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1. Cvescimento ¢ verovacko celulav

14 @J\/K ¢ Stntese proteica:
Composigho quimica dos Acidos nudeicos: DN e RNA

Kcidos nucleicos:

- Ao coustituidos pov unidades basicas Aesi@ymdm uucledtidos

1 ada nuclestido ¢ formado por ™ base azotada

Existem dois tipos de Acidos nucleicos:
— DNA (dcido desoxivvibouucleico)
— RNA (Acido vibonucleico)
>, principal Aifevenga entve estes dois tipos de dcidos nucleicos veside na pentose

presente nos seus micledtidos
B . ONA 4 pentose € A Aesoxivvibose
> 6 RNA a pentose € a vibose

Quanto As bases Azotadas, estas dividem—se em Aois tipos:

- piivicas = Adening e AuARinA, que Apvesentam anel Auplo

- pivimidicas

Novmalmente, cada um dos Acidos nucleicos s6 Apvesenta bases:
o No DNA = adenina, timina, AUARIMA € citosina
I_’J\fo RNA = adenina, uvacilo, AUARIHA ¢ citosina
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Os dcidos nucleicos estabelecem ligagdes entve si, atvavés do grupo fosfato de um dos uucledtidos ¢ o cavbono 3 da pentose Ao

nucledtido sequinte, fovmando cadeias polinucleotidicas

linacoes fosfodiéster




Estoutuva do DN

DONA = wodelo de Aupla hélice = 4 molécula de DN ¢ composta poy

Auas cadeins polinucleotidicas, que se dispdem em sentidos invevsos, desiguando-se,

Cadeia polinucieotidica
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Os nucledtidos dentvo Aa mesma cadeia polinucleotidica ligam—se entve st atvavés de ligages covalentes (do tipo fosfodiesterd, que
se estabelecem entve o grupo fosfato e os cavbonos 3' e 5' das pentoses.

Ks duas cadeins antipavalelas ligam-se entve si, pov pontes de hidvogénio que se estabelecem entve as bases AzotAdas, vevificando-se
uma complementavidade.

Estvutuva Ao Rj\f/k

RNA > 4 molécula de RNA ¢ formada uma cadeia simples de uucledtidos, com Aimensdes muito
infevioves As Aa molécula de ONA

Em Aetevminadas veyides, A molécula de RNA pode Aobrav-se devido Ao estabelecimento de pontes de
hidvogénio entve as bases complementaves (Adenina — uvacilo; Auanina — citosinal
s moléculas do RNA so sintetizadas 4 pavtiv do DONKA ¢ podem Apvesentav, sob o ponto de vista
Ae estyutuva e fungdo, tvés formas distintas
= W RNA (RNA mensageivo)
= L RNA (RNA de teanstevéncia)
= RNA (RNA vibossémico)




WDifevengas entve o HDNA e o RNA:

DNA
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Replicagio Ao DN
- cApAciAade que o DONA tem de dav copias A st mesmo

Kukes Aa expevimentagio existiam 3 modelos pava a veplicagio do YHONA:

- hipétese semiconsevvativa = A4 uma das cadeias sevuivia de molde PAYA UMA HOVA CAALIA ¢, consequentemente, cAAA uma

Aas novas moléculas de YONA sexia formada povr uma cadeia antign e wma - b
= ; 7
) - b=
cAdein novA ()
,’-;/:/
™ hipotese consexvativa T a molécula de YHDNA progenitova mantev— ~ 2

se-ia ntegva, sevvindo apenas de molde pava a foxmagdo da molécula—filka, 4 }C
Aual sevia fovmada pov duas novas cadeias Ae nucledtidos ) ‘;2«2
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= hipstese dispersiva T cada molécula—filka sevia formada pov povgdes g

Hipétese semiconservativa Hipatese conservativa Hipétese dispersiva
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Aa wolécula inicial e pov veyides sintetizadas de novo, A pavtiv dos uucledtidos

presentes na célula

/’Qpés imbs’ci@p\gi\o ¢ expevimentagio péﬂle—se concluiv que A veplicagAo Ao QSJ\!/’( ¢ uma yeplicagdo semiconsevvativa povque uma Ads

cadeins do YONK € mantida e 4 outva é gevada.




Jintese proteica

Pava que a sintese de proteinas ocovva € necessivio que 4 infovmagdo genética,

contida ua molécula de YONA, SejA inicialmente copiada pava uma molécula de (
RNA = transerigho
4 wolécula de RNA forma-se pov complementavidade cm ——Nideo
uma Aetevminada povgdo Aa molécula Ae DONA R Tsdi
&-B-@B-- Proteina

L,

Ae sequida, A informagho genética Ceontida o RNAD, sevd

utilizada pava sintetizax proteinas > tradugdo

Conceltos:

- -

Hene segmento do ONA que contem informagho pava sintetizar uma detevminada proteina. Cada gene pode sev
constituido pov milkaves de nuclestidos

= genoma > conjunto de genes que existe uum individuo. O genoma coustitui 4 totalidade Aa informagdo genética presente

AUM SEY LIVO

= mutagio génica T Altevagio no genoma de um individuo (mutagdo), quando afecta um detevminado gene
D esuttbam da substituigdo, do desapavecimento ou da adigho de um nucledtido da sequéncia que constitui o gene.
Ly

agentes mutagénicos ™ sl A cAusa das mutagbes AluicAs = vadiagdes (vaios XK, vaios DY,

vadioactividade, substAncias quimicas, Agentes que intexagem no pyocesso Ae duplicagho Ao DONA, ete.

oléculas de YONA ¢ proteinas = Ao constituidas pov mondmevos ou unidades basicas

L wonsmevos do ONA ™ wuclestidos ™ quatvo mondmeos difeventes

N

mondmevos Aas proteinas — sminodcidos

cevea Ae 20 unidades basicas difeventes
Codigo genético:
Ly

Assenta numa sequéncia de tyis nucledtidos consecutivos, os quais fovmam um tipleto

- Aifeventes combinagdes de tripletos sdo vesponsdueis pela codificagdo Ae difeventes aminodcidos ™ confivma que o cédigo

Aenético esta escvito de forma sequencial e que, teovicamente, 4 sua leituva pode iniciav—se em qualquer ponto

[N
[N

coddo > tripleto do mRNA que codifica um detexminado aminodcido ou inicio ou fim Aa sintese de proteinas

tRNA = ¢ vespousdvel pelo trvanspovte de um detevminado aminodcido até Ao local de sintese de proteinas

N

vibossomas
Uma informagdo Ao DONA € transevita pAYA © mRNA, sendo, posteviovmente, tvaduzida pava linguagem proteica (com
intevvengio do t RNA e dos vibossomas).
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Cavactexistioas do cddigo genético
= cada aminodcido ¢ codifizado por um tripleto designado coddo

= o tvipleto /’((Mé tew Aupla fungdo > codifica o aminodcido metionina

= coustitui o coddo Ae inicingio pAva A sintese proteica

= os tvipletos UAK, NGA ¢ TAKG sdo coddes de fimalizagho (mavcam o fim A sintese proteica)

= o cddigo genético € vedundante > existe mais do que um coddo pava codificar um aminodcido >

Aeqenevescincia Ao

c6digo genético
= 0 tevceivo nuclebtido de cada coddo é menos espesifico que os dois primeivos Cex: 4 prolina pode sex codificada pov qualquer

o cbdigo genttico nho & ambiguo T um detexminado coddo nio codifica mais que v aminodcido Aifevente

Mecanismos envolvidos na sintese proteica

- transevigho > processamento do RNA > tvadugio

RNA

17 -— polimerase
Intrio __ Exdo

T TE 1T 1 [T 1P

Intrdo 1 | IntrEo2

Processamento
)

I

Membrana nuclear

Citoplasma I Transporte para o citoplasma

= Tvansevigho > € o processo de sintese de e RNA 4 pavtiv de uma cadeia de YWDNA ™ decovve no intevior do wicleo das

celulas eucavidticas.

- PAYA que A transcrigho comece € necessavio que um detexrminado seqmento da dupla hélice Ae ONA se desenvole ™ pov acgdo

Ae uma helicase

A transevigho inicia-se 1o tripleto de iniciagdo e A enzima vespousdvel pov este processo é A RNA polimevase
A sintese de RNA faz-se pela adigho sucessiva Ae nucledtidos no sentido 5 — 3" da nova cadeia de RNA

- A transorigdo temina quando 4 RNA polimevase atinge o tripleto de finalizagio

— Apés A tvansevigho, 4 cadeua de RNA sintetizada desprende-se da molécula de DONK, que vetoma as ligagdes Ae hidvogénio

entve As bases das cadeias complementaves
o RNA pré mensageivo ™ udo funcional
>, transevigho wio s6 pevmite 4 sintese de mWRNA, mas também de vRNA e t RNA.

= Processamento P ¢ o processo 4 pavtiv do qual o RNA pré mensageivo passa 4 RNA mensageivo, ou seja passa de
ndo funcional A funcional
- quando A tvanscvigho Acaba, o /RNK possui intvdes e exdes. %umn’ce o processamento, os intvdes sdo vemouidos ¢ os exdes
(povgdes ndo vemovidas) ligam—se entve si, formando o mRNA
- o fim do processamento, o RNA € constituido apenas pelas sequéncias que codificam os aminodcidos Ae uma detevminada
pvoteina
- o final deste pvocesso, o mRNA migva Ao nicleo pava o citoplasma, no qual vai ocovver A tvadugdo da mensagem, isto €, 4

siutese de proteinas
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Relagio entve os difeventes dcidos nucleicos intevuenientes

na sintese proteica

= Tadugdo:
No processo tvadugio estio envolvidos divevsos componentes celulaves:
g WL/RJ\{/’{
= ARNA

—  ibossomas ovganelos udo membvanaves coustituidos pov RNA vibossémico ¢

Grande subunidade

povgdes proteicas. Cada vibossoma apvesenta uma subunidade maiov e uma menov. € do nivel

Pequena subunidade —¢

Aestes ovganelos que 4 sintese de proteinas tem ugav.

RNA de teanstevencia (+RNA:

= s woléculas de tRNA Apvesentam—se cAdeins
de 75 4 0 vibouuclestidos Aue funcionam como
intevpvetes da linguagem do W RNA ¢ Aa linguagem Aas
pvoteinas

= apvesenta uma cadein dobvada em forma de “folha

Ae trevo” em vesultado de pontes de hidvogénio, que se

estabelecem entve as bases complementaves

- apvesenta uma vegido que lhe pevmite fixar um

aminodcido especifico desiguado local  amononcil. Esta .
-~ Local de ligagdo do &

aminoécido

vegido localiza-se ua extvemidade 3’ da molécula

- Apvesenta uma  sequéncia de  tves  nucledtidos,
complementax Ao coddo Ao mRNA, Aesi@ymdo anticoddo. O anticoddo vecouhece o coddo, lif)mwlo—se A
ele

— Apvesenta locals pava 4 ligagdo Ao vibossoma

= apvesenta locais pava A ligagdo As encimas intevvenientes na formagdo dos péptidos

U A U-— CodiomRNA
s S (e



@qﬂoi& Ae sintetizadas, nem todas as proteinas apvesentam actividade bioldgica - sofvem Algumas altevagdes Ae&i@mdm
altevagdes pés—tyaducionais (pov ocovvevem apés A tvadugho)

AKlgumas proteinas sdo utilizadas na célula, enquanto que outvas sdo expovtadas pava fova do citoplasma.

Transcricao

N

pre—mensagelro

P U

(D (e (D

Processamemu

Proteinas

Esquema global Aa sintese proteica

1.2 M.itose:

A informagdo Henética contida nos Acidos nucleicos encontya—se, nos seves eucAviontes, no wicleo Aa célula. Quando uma célula se
Avide, & necessivio que 4 molécula de ONAK se veplique, pecmitindo que cada célula—tilka hevde uma copia de toda a informagio

genética que A célula-mae possuia. Westa forma, as cavactevisticas pevpetuam—se de gecagdo celular em gevagio celulav.

Ovganismos procaviontes:
Apvesentam s6 uma molécula de WDONA, que wio esti associada a proteinas e se encontva dispevsa no hialoplasma. Neste caso, A
Alvisdo celulav é um processo simples, que pode ocovver assim que 4 molécula de YWNA se tenha veplicado.
— Pulo {acto de estes ovganismos sevem unicelulaves, cAAA Ve que ocovve A Aivisdo celulay, vevitica—se A produgdo Ae dois novos

ndividuos que, salvo Algumas excepgdes, sio Aeuticos entve st e idénticos A célula-mAe.

Membrana
citoplasmética

O‘(@AM&MAOS eucAviontes:

A informagdo genética encontya—se, Ao contvvio dos ovganismos procaviontes, distvibuida pov vavias moléculas de DN, as Auals

estAo Associadas A proteinas Aesi@MAm histonas.



Histonas Ceada uma das pequenas proteinas basicas que fovmam associagdes complexas com o YDONA pava formar nucleossomas;

componentes basicos Aas fibvas de cvomatinal:
o A histouas confevem estabilidade a0 YWNA ¢ sio vesponsiveis pelo processo de condensago.

o Assim, pode afivmar—se que As histonas contvibuem, de forma decisiva, pava 4 fovma fisica dos cvomossomas.

Flamento de cvomatina — cada povgdo do ONKA, associado ds histonds. Estes {ilamentos encontvam—se, na maior pavte Ao
tempo, Aispevsos no nitcleo da célula.
- Quando 4 célula estd em divisdo, estes filamentos sofvem um processo de condensagio, oviginando filamentos cuvtos e
e3pessos Aesiguados cvomossomas.

DONA — vespousdvels pelo Avmazenamento Aa iufovmagio genética.

Cromatina condensada, formando um cvomossoma

Condensagio:
Nesta {ase, cada cvomossoma & constituido pov dois cromatideos, que vesultavam de uma duplicagho Ao filamento inicial de
cvomating, e que ocovveu anteviovmente.
Cvomatideo — formado pov uma molécula de DONA ¢ pov histonas que lhe estdo associadas.

- Os cvomatideos de um cvomossoma encontyam—se unidos pov uma estvutuva vesistente Ami@m\M centvémevo

Cromatideos

Estyutuva de um cyomossoma

&
Cmmal}na\

Nudeossoma o 25

¥ Histonas

/



K condensagio vesulta Aa Associagio entve as histonas e o IHDNA. O filamento de DN, presente em cada cvomatideo, envola-
se em tovno de um conjunto de histonss, formando um nucleossoma. Os nucleossomas podem dispov—se de tal maneiva que conduzem A

fovmagdo Ao cvomossoma no seu estado mais condensado.

O witmevo ¢ tipo Ae cvomossomas, pvesente no wiicleo Aas células, vavia de espécie pava espécie, mas € constante e cavactevistico em
cAdA espicie.
Quando uma célula se divide, cada célula—filha vecebe uma copia de cada um dos seus cromossomas, assequvando-se, desta fovma,

que vecebem toda 4 informagho genética que A célula-mie possuia.

M.itose:
“Processo que pevmite que um wiicleo se divida oviginando dois wiicleos filkos, cada um contendo uma copia Ae todos os cvomossomas

Ao wicleo oviginal e, consequentemente, Ae toda 4 informagio genética.

Citocinese:
Divisdo de citoplasma que ocovve apés 4 divisdo nuclear (mitose). Desta forma, 4 pavtiv de uma célula-mie formam-se duas

celulas—filhas, idénticas entve si e idénticas 4 célula-mae que lhes deu ovigem.

- O conjunto destas divisdes celulaves pevmite que, 4 pavtiv de uma célula inicial, se ovigine um ovganismo coustituido por
vdvios milhoes de células.

=  Mesmo depols Ao ovganismo estav formado, a Aivisdo celulay continua 4 ocovver, no sentido de pvoceder A venovagio de

Agumas células ou vepavax as que fovam lesadas.

Ciclo celulav:
€ 4 Altexndncia Ae peviodos de Aivisdo e de udo Atvisdo que ocovvem ua célula, ou sej4, Aepois de uma célula se dividiv € necessivio

Algum tempo pAva que essa célula este)a prouta pava uma nova Atvisdo, veiniciando—se todo o processo.

Y Clolo celuar = Fase mitstica (Mitose (“Profase+ Metifase+AnatasetTelofase J+Citocinese) + lutevfase (G, S, §,J

Citocinese” D
Mitose

Ciclo celular

(ntevfase — fase compreendia entve duas Aivises celulaves sucessivas, Auvaunte o qual A célula se prepava.
€ um peviodo velativamente longo Auando compavado com A mitose, podendo Aemovar hovas, SemARAS, AKOS OU MESMO pevpetudv—se

Até A movte Aa célula.

- Duvante este peviodo, 4 célula procede A sintese de divevsos constituintes, que conduz Ao crescimento ¢ A matuvagio. Vesta

forma, a interfase permite que 4 célula se prepave pava uma nova divisdo celular



Compreende 3 peviodos:

— Y1 ™ ocovve uma intensa actividade de sintese, duvante as quais sdo produsidos indimevos ovgauitos. Jio produzidas
woléculas de RNA, a pavtiv da informagio do WONA nuclear, wo sentido de sintetizar proteinas, lipidos e Ylicidos (pvoteinas

estvutuvais ¢ funcionais). Em consequéncia ocovve o cvescimento celulav, A’cin@iMo A célula o estado Adulto.

= 5 7 ¢ cavactevizado pela veplicagdo Ao DONA. Duvante este peviodo, cada molécula de DNA ovigina, pov veplicagdo
semiconsexvativa, duas woléculas filkas idénticas (quantidade passa de 2Q pava 4Q). Ks novas moléoulas de YONA associam—se

histonas, formando-se entdo, cvomossomas constituidos pov dois cvomatideos li@Mos pelo centvmeo.

- 9 = ueste peviodo vevifica-se A sintese de mais proteinas, bem como 4 produgho Ae estrutuvas membvanaves, 4 pavtiv das

moléculas sintetizadas em G, que sexdo utilizadas nas células—filhas.

L

A este pexiodo seque-se 4 mitose, peviodo duvante o qual o wiicleo Aa célula expeximenta um conjunto de transformagdes que

culminam com A sua Aivisdo

Muitose:

S~

Interfase A5
v

“Profase:

— £ 4 etapa mais longa Aa mitose.

— Os cvomossomas envolam—se, tovuando-se on@vmsiw\mm’ce MALS
condensados, cuvtos e /Y0830s.

= Os centvossomas (dois paves de centviolos) afastam—se pava pélos
opostos, fovmando entve eles o fuso Acvomdtico. O fuso Acvomdtico Cou fuso

mitotico) € formado pov feixes de fibvilas de micvotibulos proteicos.

= No final da profase, ols) nucléolo(s) Aesapavece(m) e o invélucvo

nucleay Ae&ﬂ\@ve@ﬂ\—&e.



: M e’mfme:

= Os cvomossomas Apvesertam A SuA mAxima condensagio.

™ Os cxomossomas, ligados Ao fuso acvomdtico, dispdem—se no plano
equatovial A célula, formando 4 chamada placa equatovial. Os

centvomevos encontvam—se voltados pava o centvo do plano equatovial,

enquanto que os bragos dos cvomossomas se voltam pava fova deste plano.

/(Mj ASe:

= Dexifica—se o vompimento do centvomevo, sepavando-se os dois
cvomatideos que constituiam cada um dos cvomossomas.

™ Os cvomossomas iniciam 4 Ascensio polav do longo das fibvilas dos
micvotibulos.

= No final da anafase, cada pélo da célula possui um conjunto de

cvomossomas (constituidos pov um s6 cvomatideo) exactamente igual.

felo{me:

= luicia-se 4 ovganizagio dos wiicleos filhos.

T . -
= Fovrma-se um mudlucvo nucleAv em tovuo dos cvomossomas Ae

cAda wiicleo filho.
= Os cvomossomas iniciam um pyocesso de descondensagio.

K fibvilas do fuso acvomdtico desovganizam-se.

K mitose tevmina. A célula possui agova dois witcleos.
A mitose nuclear & acompanhada pela divisdo Ao citoplasma — citocinese — completando-se, desta fovma, a divisdo celulav, que

ovigina duas células—filkas.

Citocinese:

> Nas células animais:

A citocinese inicia-se na anafase ou ua telofase. Nas células animais, o inicio Aa

citocinese € mavcado pelo suvgimento de uma constyigho Aa membvana citoplasmatica na

zona equatovial da célula.
O estvangulamento (anel contvctil) vesulta Aa constvigho de um conjunto de ceniic
filamentos proteicos que estdo localicadas junto da membvana plasmaitica. O estvangulamento acentua-se até que 4 cllula-mie seja

Aividida em Auas células—filhas.



= Nas células vegetais:
Existem Algumas difevengas na mitose Aas células vegetais para 4 mitose Aas células animais.
Nas cllulas vegetais das plantas supevioves wio existem centviolos. As fibvas do fuso acvomdtico sdo formadas a pavtiv de

estvutuvas, que se localizam nos polos, Ami@MAm centvos o‘(@mtiponvm Ae micvotibulos.

Mas 4 grande difevenga ocovve na citocinese.

Ko contvivio Ads células animais, em que A citocinese ocovve povr estrangulamento do citoplasma ( estrangulamento esse que se deve A
progressiva contvacgdo Ae micvofibyilas proteicas, que conduzem A divisdo Aa célula-mde em Auas células—filhas), nas células vegetais,
4 existincia de pavede esquelética ndo pexmite A citocinese pov estrangulamento. Em vex disso, o complexo de Golyi produs vesiculas
que contm celulose, outvos polissacavideos e proteinas, que sho depositadas na vegido equatovial da célula, devido 4 acgho ovientadova
Ae micvotibulos que se fovmam entve os dois polos celulaves.

As blowoléculas, tvanspovtadas pelas vesiculas 6ol5iﬁw\s, oviginam uma (amela mediana, que se tovna visivel na telofase. A
Aeposigho de celulose na lamela mediana vai oviginar uma pavede celulav, que se comega A formar do centvo da célula paca a pexifevia.

Ko atingiv A pavede da cllula-mde, completa-se 4 citocinese.

Citocinese em células Atimais e vegetais

“Resumo Ao ciclo celulav:

[ntevfase ‘

[ |
Fase G Fase § Tase G,

Citocin

| [ [ |
Profase Metafase Aunafase Telofase




2. Cvescimento e vegenevagdo Ae tecidos vs difevenciagdo celulav

K mitose gavante que, A pativ Ade uma célula, se formem Auas células geneticamente Aénticas entve st e idénticas A progenitora.
Pov sua vez, estas células—filkas podem sofver novas divisdes. Assim, facilmente se compveende que todos os fendmenos de
multiplicagdo, cvescimento e venovagio celulaves e de vepvodugdo assexuada estejam associados a {endmenos mitéticos e dependentes
Aeles.

O ciclo celulav pode vepetiv-se nimevas vees, de tal fovma que, 4 pavtiv de uma célula, pode obtev—se um ovganismo multicelular.
Contudo, os ovganismos multicelulaves sdo, gevalmente, formados pov difeventes tipos de células, que estdo ovpanicadas em tecidos, os
Auais fovmam ovglos e sistemas de 6vgdos.

Pava que, A pavtiv de uma célula inicial se obtenha wma vaviedade tio grande de c€lulas, € necessavio que ocovvA um processo Ae

Aifevenciagio.
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WDifevenciagio celulay

Apés 4 fecundagio, forma—se uma nova célula que ivA, pov mitoses e citocineses sucessivas, oviginar um ovganismo multicelulav. A
primeiva célula de um ovganismo € o ovo, cflula esta que & capaz de oxiginar cllulas—tilkas, As quais, pov sua vez, podevdo oviginar
Aifeventes tipos de células. Diz-se, pov (830, 4ue 0 0vo € uma célula totipotente, ou seja, tem todas as potensialidades pava oviginar

todas As outvas células.

As primeivas divisses do ovo oviginam células indifevenciadas, pois sdo muito semelhantes entve si e semelhantes A célula inicial que
lhes Aeu ovigem. Contudo, A medida que os ciclos celulaves se vepetem, as células iniciam um processo de Aifevenciagho, até se tovuavem
células especializadas.

A Aifevenciagio ocovve povdue alguns genes sdo Activados, enquanto que outvos sdo bloqueados. Cada cilula especializada

Aesempenhava, wum detevminado tecido, uma fungdo, de acovdo com As cavactevisticas que Apvesenta.

A maiovia dos tecidos de um ovganismo wo estado adulto ndo & coustituida exclusivamente pov células especializadas. Thm grupo
vestvito de células apvesenta um geau de difevenciagho menov do que as vestantes, chamando-se células estaminais. Estas células
oviginam, pov mitose, células—filkas idénticas, movfologica e fisiologicamente, A célula—mie. Estas, vesultantes das células estaminais,

sofvem uma difevenciagdo, gavantindo a venovagho das células envelhecidas e a veparagio de veyides do tecido lesadas.

K cdlulas estaminais ndo sio, contudo, totipotentes. Uma célula estaminal Aa medula 6ssea ovi@im\ @lébulo& vevmelhos, mAs nAo
cllulas epiteliais, Aa mesma forma que as células estaminais dos epitélios udo oviginam 4lobulos vevmelhos.

Ks células estaminals existem, de wm modo geval, em tecidos cujas células tém de sex substituidas frequentemente (células Aa pele,
intestino, medula bssea). Mais vecentemente, fovam Aescobevtos outvos tipos de células estaminals locais, como o cévebvo, no

covAgAo e nos misculos.



Nos tecidos Aas plantas tambim existem células indifevenciadas, A upAdas em tecidos chamados mevistemas, que sdo capazes de se

Aividivem, levando Ao cvescimento ou venovagho Ae zonas lesadas.

Tm dos Arandes Aesafios Aa “Biologia Ao Desenvolvimento & produziv um individuo completo 4 pavtiv de uma duica célula de um
Aeteyminado tecido.
> das avandes dificuldades desta tavefa veside no {acto de as células somdticas de um ovganismo adulto, mesmo que

sey\m celulas estaminals, ndo sevem totipotentes

Clomgzm - produgio Ae um ou mais individuos geneticamente Aeuticos, gevalmente A pavtiv Ae células somaticas.

- cAda wm dos ndividuos, assim produzido, & chamado clone.

+

= No caso dos ovgarismos vegetals, € possivel produziv um sex adulto pavtindo de uma célula jA Aifevenciada.
> na célula Aifevenciada pode veverter o processo de difevenciagho, tovuando-se wovamente indifevenciada. Desta
forma, estas células podem oviginax todos os tipos de células especializadas necessivias pava a produgdo Ae uma nova planta. lsto

implica que o processo de difevenciagho nio envolua, necessaviamente, altevagdes ivvevevsivels na molécula de DONA.

> No caso dos animais, 4s tentativas de vepvodusiv o processo de clonagem fovam um {racasso.
D s cdlulas animais Aifevenciadas, quando colocadas em meio de cultuva, apvesentam Aificuldades em dividivem-se, udo
sendo capazes Ae oviginar um sex vivo completo.
o5 wicleos das células animais altevam—se com a difevenciagio. Embora a sequéncia nucleotidica do YONA novmalmente uio
se modifique, A cvomatina sofve altevagdes.
- Actualmente, os bidlogos Aefendem que estas altevagdes na cvomatina sdo, pov veges, vevevsiveis e que, MEsmo As

cflulas mais difevenciadas, contém todos os genes necessavios pava fovmax um ovganismo Adulto.

@{{wwaiﬂ\gﬂo celulav e evvos:
Duvante o processo de divisdo e difevenciagho celulaves, ocovvem, pov vezes, exvos que conduzem A produgdo Ae células cancevosas.
o Factoves que podem sex vespousveis pov estas altexagses — vadiagho, substaucias toxicas e detexminados vivus
Tma das mais preocupantes altevagdes que ocovve nas células € A pevda dos mecanismos de vequlagio celulav. Nesta situagdo, as
células dividem—se Ae fovma Aescontvolada, até que nio existam nutvientes Aisponivels.
o Resultado > produgdo de grandes aglomevados celulaves,
que constituem os tumoves.
- Ks cdulas de Aguns tumoves — tumoves malignos — podem

espalhar-se  pelo ovganismo, nvadindo outvos  tecidos, formando

metAstases.

o A metastizagio — Aisseminagdo Ae células cancevosas A pavtiv
Ae um foco principal - conduz A fovmagdo Ae movos tumoves, que, 4o
Aesenvolvevem—se Ae fovma descontvolada, tovuam-—se de tal maneiva
evasivos que impedem o novmal funcionamento de um ou mais 6vgios,

causAndo 4 movte do individuo.




1. Reprodugdo assexuada

A vepvodugdo € uma fungdo cavActexistica dos seves vivos, que pevmite o Apavecimento Ae novos individuos, atvavés da divisdo

celulav. Esta fungdo tem 4 pavticulavidade de sev uecessivia pava a4 pevpetuagho da espicie, mas who pava 4 sobvevivéucia do

individuo.

Os OVAARISMOS podem vepvodugiv—se Atvavés de uma @W\Me Aivevsidade de mecanismos vepvodutoves, que podem sev classificados

em Aols @mMes AYupos:
—

—

mitose.

(@n) ®
o -
—@n)

—

@ Mitose

Reprodugao assexuada

14 6&tm’céﬁim veprodutovas:

= “Bipavtigdo

YEPYOAULAD SEXU envolue A unido de duas células especidlizadas — os gdmetas — 4ue sho foymados Atvavds meiose.
produgi ada = lve A unido Ae duas células especializada phmetas — que sho formados atvavés da

vepvodugdo Assexuada = ocovve quando um individuo se vepvoduz sem A unido de Hhmetas e estd, gevalmente ASSOCiAAA A

Condigoes desfavoraveis.

Reproducao sexuada

y. bipavticho Cou cissipavidade, Aivisdo simples ou divisdo bindviad & um processo atvavés do qual uma célula ou um individuo se

Aivide em dols semelkantes, que depois vdo cvescer até atingivem o tamanho Ao progenitor

Ex.: planivia

= Divisdo miltipla

Na divisdo wiltipla (pluvipavtigho ou esquizogonial, o wicleo da célula-mae Aivide-se em vivios witcleos. Cada wicleo vodeia-se de

uma povgio de citoplasma e de uma membvana, dando ovigem 4s células—filkas, que sdo libertadas quando 4 membyana Aa célula-mie

Se ‘(OMP@.

Ex.: amiba, tyipanossoma

= /{:Mg)mmmgi\o

Na fragmentagio obtim-se vvios individuos 4 pavtiv Aa vegenevagio de fragmentos de um individuo progenitor.

Ex.: planavia, minhoca, estvela-do—mav, anémonas

- Gemulagio

K aemulagio Cou gemipavidade] ocovve quando, na supevticie Aa célula ou do individuo, se forma uma Ailatagdo Aenominada gomo

ou gema. Ko SEPAYAY=3L 0 Jomo A ovigem Ao novo individuo, gevalmente Ae menov tamanho que o progenitor.

Ex.: leveduvas, esponj4, kidva

— P Avtenogénese

Cousiste no desenvolvimento de um individuo a pavtiv de um dvulo udo fecundado.

Ex.: abelhas, pulgdes



- J\Aultiplimgi\o vegetativa

€ um processo de vepvodugdo exclusivo Aas plantas

- J/\M(Hp(imgi\o vegetativa natuval

- TFolkas: cevtas plantas desenvolvem pequenos propagulos uas mavgens Aas folkas. Cada um Aeles € uma plintula em miniatuva,
que cal Ao solo, dando ovigem 4 uma planta Adulta.

- Estolhos: produzem-—se plantas novas A pavtiv Ae caules prostyados (caidos) chamados estolhos. Cada estolho pavte Ao caule
principal e vai dax ovigem A vivias plantas novas. O caule principal movve assim que As novas plantulas desenvolvem As suas propyias
vaizes e follas.

- Rizomas: cevtas plantas possuem caules subtevviuneos alongados e vicos em substdncias de vesevva. Estes caules, denominaods
vizomas, pevmitem 4 planta sobveviver em condigdes Aestavovdveis, ainda que a pavte aévea movva. Os vicomas tim A capacidade Ae
Alongav-se, oviginando gemas, que se Aifevenciam em novas plantas.

— Jubéveulos: sdo caules subtevvaueos e volumosos vicos em substducias de vesevva. Os tubéveulos possuem Jomos com capacidade
AeminAtiva, os quais AZo oxigem 4 novas plantas.

- Bolbos: sho caules subtevvineos que possuem um gomo texminal vodeado por camadas de folhas cavmudas, vicas em substducias de
vesevva. Quando as condigbes se tovuam favovduveis, fovmam—se gomos latevais, que se vodeiam de novas folkas cavnudas, e oviginam
novas plantas.

- Multiplicagdo vegetativa avtificial

- Estaca: consiste na intvodugdo de vamos o solo, 4 pavtiv dos quais suvgem vaizes e Jomos que ddo ovigem 4 uma nova planta.

- Mevqulhia ou alpovquia: cousiste em Aobvar wm vamo Aa planta até entexvi-lo no solo. X pavte entevvada iva cviav vaizes

Adventicias, ovi@ivmm\o, Assim, uma planta independente.
- Euxectia: consiste na jungdo Aas supevficies covtadas de duas pavtes de plantas difeventes.

- Enxertia pov aavfo: o cavalo € covtado trvansvevsalmente. &@uim\mm’ce, efectua-se uma fenda tvansvevsal, ua qual €

intvoduzido o @M{o Ceonstituido pov um ou mais vamos Aa planta 4 tvansfeviv). K zona Ae unido ¢, entdo, envolta em tevva himida,
que AJUAAYA A cleatvizagho Aa unido entve s Auas plantas.

- Enxevtia pov encosto: Juntam—se vamos de duas plantas previamente descascados ua zona de coutacto, e amavvam-—se os

mesmos, de fovma A facilitar A unido. Kpés A cicatvizagdo, covta-se A pavte Ao cavalo que se encontva Acma da zona Ae unido e A
pavte da planta dadova Ao enxevto que se encontya abaixo Aa mesma zoua.

— Enxextia pox bovbulha: ¢ efectuado um covte em forma de T ua casca do caule da planta veceptova do enxecto. Desta forma, €

possivel levantaxr A casca e intvoduziv uo local da fenda o enxevto, constituido por um pedago de casca contendo wm gomo da planta

Aadova. § e@uiﬂlp\mm’ce, A ZOMA Ae unido & Atada, Ae foyma A AJ‘MM A cicatvizgagho.
¥ Espovulagio
Consiste na fovmagdo de células especiais denominadas espovos, que oviginam wovos seves vivos. Os espovos sdo fovmados em

estvutuvas especidls, os c&povﬁn@io&, ¢ possuem uma CAMAAA pvotectord muito espessa, pelo que sdo muito vesistentes, mesmo em

ambientes desfavovdvels.

Reprodugho assexuada — vantagens ¢ desvantagens
K wmitose estd ua base dos processos de vepvodugdo assexuada. Job o ponto de vista da produgdo vegetal, este tipo de vepvodugdo
Apvesenta vantagens Lcondmicas, 4o pevmitiv seleccionav vaviedades de plantas com as cavactexisticas pretendidas e vepvoduzi-las em

grande quantidade, de um modo bastante vApido, consevvando nos descendentes As cavacteristicas seleccionadas.



Contudo, 4 vepvodugho Assexuada apvesenta desvantagens. Os clones sdo todos geneticamente idénticos Ao progenitor. Em tevmos,
evolutivos, esta Ausiucia de vaviabilidade Henética pode tovuav-se pevigosa pava A sobvevivincia da espécie. @) Apavecimento de

mudangas ambientais desfavovdveis As vaviedades existentes pode levar Ao seu Aesapavecimento, ou mesmo 4 extingdo da espicie.

2. Repvodugdo sexuada
Esth Aependente da fecundagio

> unido de Auas células especializadas, denominadas gimetas Chaploides — possuem apenas metade do
wimevo novmaAl de cyomossomas A a&pécie] —n
- duvante A fecundagdo ocovve A caviogamia, isto €, 4 {usdo dos phmetas, o que A4 oxigem 4o ovo ou Zigoto (Aipldide — possui o

wimevo novmal de cromossomas da espécie) — 2un

24 Meiose e fuundagio:

Meiose — processo de divisdo celular 4 pavtiv do qual uma célula diplside (2u) ovigina quatvo células haplsides () ™ as células—

filhas apvesentam metade do wimevo de cromossomas da célula-mae.
™ Counsiste em duas divisdes sucessivas

~ Divisdo | = unesta divisdo, um niicleo Aiploide (2n) ovigina dois wicleos hapléides (n) — pelo facto de ocovver uma vedugdo no

RAMEYO Ae CYOmOoSSOMAS, esta AlvisAo também € ﬂla&i@M\AA Alvisdo veducional.
- Divisdo [ ™ uesta divisio ocovve 4 sepavagio de cvomatideos, obtendo-se Assim, quatvo wiicleos hapléides (ud, cujos

cYomossomaAs sAo coustituidos por um cvomatideo - pelo facto de se manter o wimevo de cvomossomas, esta Aivisdo também €

Aesignada de Aivisdo equacional.

As duas divisdes nucleaves que ocovvem Auvante A meiose sdo pvecedidas de uma inica veplicagho Ao DONA. Duvante o peviodo J,

08 cvomossomas Aduplicam, passando 4 apvesentay Aols cvomatideos unidos pelo centyomeo.

— Divisdo | Ada meiose:

- Profase |

— £ 4 fase mais longa Aa meiose.

—> No inicio Aesta {ase, o wicleo aumenta de volume.

= Os cvomossomas sofvem uma espivalizagdo, 4 qual faz com que se toxuem mAls 4Yossos, cuvtos e visivels.

™ Os cvomossomas homslogos (tém o mesmo tamanko, fovma e possuem os mesmos genes que informam pava os mesmos

cAvActeves, isto €, sdo vesponsdvels pelas mesmas cAvactexisticas) empmelkﬂ\m, HUM pPYOCLSSO Aesi@ymdo sinapse
- Estes paves de cvomossomas chamam-se Aiadas cvomossomicas ou bivalentes
- @epoi& Aa sinapse, comegam A visualizar—se Aois cromatideos em cada cvomossoma dos bivalentes
> Quando os bivalentes Apvesentam os quatvo cvomatideos bem individualizados, este conjunto Adesigna-se tétvada
cvomatidica
> Cutve os cvomatideos Aas titvadas cromatidicas ocovvem sobvecvuzamentos em vAvios poutos

- Os poutos de contacto chamam—se quiasmas ou pontos de quinsma



—> Nos pontos de quiasma pode ocovver toca de informagdo genética, isto €, quebvas e trocas Ae segmentos entve cromatideos de
cvomossomas homologos
I_’ Este fenomeno designa-se sobvecruzamento ou cvossing—ovex
™ No final da profase [, 4 membrana nuclear e o nucléolo Adesovganizam—se progvessivamente
Nas células animals, os centviolos Alvidem—se e colocam—se em polos opostos, 4 pavtiv dos quais se fovma o fuso acvomdtico.

Finamente, As dindas cromossémicas deslocam—se pava 4 zona equatovial do fuso.

(]

Espiralizagéo Emparelhamento

dos cromossamas dos homdlogos

S/ 0 Sobrecruzamento
Tétrada com possibilidade
cromatidica de troca de material

- Metafase |

= Os cvomossomas homslogos Ae cada bivalente dispdem—se aleatoviamente na placa equatovial, equidistantes dos polos e pvesos

pelos centvémevos As fibvas do fuso acvomatico

> %o os pontos de quiasma que se localizam no plano equatovial do fuso Acvomdtico

- Kunatase |
™ Os cxomossomas homdlogos sepavam-se aleatoviamente (vedugdo cvomdtica) e afastam-se pava polos opostos
o scensio polav devido A vetvacgdo Aas fibvas do fuso acvomatico

™ Cada um dos dois COMJuntos cYomossomicos que se sepavam e ascendem 4os polos, pava além de sevem coustituidos por metade Ao

wimexo Ae cromossomas, possuem infovmagoes genéticas difeventes.

D onteibui pava A vaviabilidade genética dos novos nitcleos 4ue se ivdo formar




- Jelofase |

= Os cromossomas, Apds cheagavem aos pélos, comegam 4 sua desespivalizagio, tovuando-se {inos ¢ longos

- @esovgmim\—se o {uso Acvomdtico e difevenciam—se os nucléolos e as membyanas nucleaves, fovmando-se dois nicleos hapléides
(n)

= Cwm cevtas células, ocovve citocinese, ovi@iM\Mo—se, Assim, Auas células—filhas.

L o tniciam imediakamente 4 divisio (1 da meiose, ou {niciam—se ApSs uma intevfase cuvta

= Divisdo | Aa meiose:

- Profase [l

= Os cvomossomas com dois cvomatideos condensam—se

= O fuso acvomdtico forma-se, apés 4 divisdo do centvossoma.

™ Os cxomossomas divigem—se pava 4 placa equatovial, presos pelo centvomevo s fibvas do fuso Acvomdtico

- Metafase (I

= Os cromossomas dispdem—se na placa equatovial, equidistantes dos polos e sempre presos pelo centvémevo As fibvas do fuso

AcvomAtico




- Kunafase (1

= Ocovve 4 Alvisdo do centvémevo e Ad—se A AscensAo polay, isto €, os cvomatideos Ao mesmo cromossoma sepavam—se pava polos

-

opostos. 03 dois conjuntos que se sepavam sko haploides

- Telofase [l
= Os cvomossomas A’cim@em os pélos ¢ iniciam A sua Ammyimlipmgi\o, tovinando-se ﬁytos, lon@os e tnvistvels Ao micvoscopio.

- @mo‘@mipm—se o fuso Acvomdtico ¢ Aifevenciam-se os mucléolos ¢ As membvanas uucleaves, formando—se quatvo wiicleos
haploides (n)

Caso wio tenha ocovvido citocinese na telofase [, o citoplasma Adivide-se nesta fase, oviginando quatvo células—filhas kaploides

'?;u'g il ,M;;E’/u
" K f-i;tz;u

Divisdo [ - divisdo veducional Divisao [l - Aivis#o equacional

Fecundagio — é atvavés da fecundagio que os seves, que se veproduzem sexualmente, vepdem o nimevo Ae cYomossSomAs HovmAl pAYA

A esplcie, que antes tinka sido veduzido pela meiose A metade.

A wido dos ghmetas duvante A fecundagho € um fenomeno aleatovio. Este facto contvibui pava um Aumento Aa vaviabilidade
genética da Aescendéncia.
Klgum tempo apés a fecundagdo vevifica-se no ovo A primeiva mitose, A qual se sequem outvas, que ivio levavy Ao Apavecimento de

um (Aividuo com As cavactevisticas tipicas da espécie em questdo.
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a) Ovulo rodeado de muitos espermatozéides. b) Um espermatozdide consegue

atravessar a membrana.

¢) A cabeca do espermatozdide entra no citoplasma. d) Ocorre a cariogamia.

2.2 Reprodugho sexuada e vaviabilidade:
3. Ciclos Ae vida: unidade ¢ Aivevsidade

Ciclo de vida — sequéncia de estados ua histévia vepvodutiva de um ovganismo, comegando na concepgio do individuo até A produgdo

Aa sua popvia descendéncia

N

vepete—se de HeYAGAo em hexAgho
WDos fendmenos de meiose ¢ fecundagio vesulta sempre uma alkevudncia de fases nucleaves cavactevisticas:
— fase hapléide ou haplofase Ccom n cvomossomas) — tem inicio nas células que vesultam Aa meiose

- {ase dipléide ou diplofase Ccom Zn cvomossomas) — tem inicio no ovo ou zigoto

Existem 3 principals tipos de ciclos de vida:

- Ciclo haplonte:

K meiose ocovve logo A sequiv A fovmagdo do zigoto diploide (meiose pos-cigotica). Esta meiose nio pvodus gametas, mas sim
células haplides, que se dividem pov mitose pava Aax ovigem A um ovganismo pluvicelular haplonte. Jubsequentemente, este ovaArismo

produz Hhmetas, ndo pov meiose, mas pov mitose. O Jnico estado dipléide ¢ o Zigoto.

- fungos, protistas, incuindo algumas algas

Fecundacao
g

LnjJ | Zigoto
Gametas N pejose

Diplofase i

=2

10

Haplofase



— Ciclo diplonte:

Os ghmetas sdo as imicas cllulas haploides. A meiose ocovve Auvante 4 pvodugdo dos gAmetas (meiose pvé-gamética), que wio
sofvem mais divisdes celulaves até A fecundagio. O zigoto diploide Aivide—se pov mitose, Aando ovigem a um sev pluvicelulax diplonte.
1 iovia dos animais
) Haplofase Fecundacio

n
y g
Gametas

- Ciclo haplodiplonte:

Devitica-se uma altevudncia de gevagses. Este tipo de ciclo de vida inclui estddios multicelulaves diploides e haploides.
O estado multicelulay Aiploide € chamado espovdfito. A meiose que ocovve o espovéfito Ad ovigem 4 células haploides denominadas

espovos. Ko contvivio de um Hhmeta, um espovo A ovigem A um individuo pluvicelulay sem se fundiv com outva célula.

O espovo Aivide—se pov mitose, ovi@iMMo um estado multicelular kapléide, denominado @Ama’céﬁ’co. @) @Ame’céﬁ’co produg HAmEtAS
pov mitose. a4 fecundagho dos gAmetas vesulta um zigoto Aiploide, que se ivA desenvolvey, fovmando um novo espovifito. Assim

sendo, neste tipo de ciclo de vida, A gevagdo gametsfita e a gevagho espovofita vepvoduzem—se altexnadamente.

Fecundagao

i Zigoto
- fase g
Gam_elas A0 n

b
\

Esporo

a

=

afb'fOl’ase

“Meiose

= Cido de vida haplonte — espivogiva

K espivogiva & uma alga Ae agua doce.

Reproduz—se Assexuadamente, por {mgmem’mgﬂo, em condigbes favovduels e,
quando as condigbes sdo Aesfavovduels, 4 espivogiva vepvoduz—se sexuadamente.

Processo de vepvodugho sexuada Aa espivogiva:

- formam-se salitncias nas células de dots filamentos que se encontvam proximos;

— es3AS sAligncias cvescem ¢ entvam em contacto;

- forma-se um canal (tubo de conjugagiol, pov desagreaagho da pavede no

Q) Fase hapléide .
O Fase diploide

pouto de contacto;
- num dos filamentos, obsevva-se A condensagdo Ao conteido de cada célula, que

se desloca pelo tubo de conjugagio até 4 célula do outvo filamento ~ coustitui o gimeta dadov; o couteido celular que se mantém

imoével constitui o @Ame’m veceptoy;
- os conteiidos celulaves fundem (fecundagdol, formando-se um zigoto diploide em cada célula veceptova;

- os filamentos Awﬂ\@va@mﬂ—se, Apés 4 fecundagho;
— quando 4s condigdes se tovuam favovAveis ocovve uma meiose o zigoto, formando-se quatvo wiicleos hapléides;
— tvis destes niicleos Ae@mamm, ficando a célula com um iinico wicleo haploide;

- 4 pavtiv desta célula hapléide forma-se, por mitoses sucessivas, um novo filamento de espivogiva.



= Cidlo Ae vida haplodiplonte — polipsdio

O polipédio veproduz—se assexuada (pov fvagmentagio vegetativa do vicomal e sexuadamente.

“Processo de vepvodugdo sexuada do poliopédio:

- duvante 4 época Ae vepvodugho, Aesemvoluem—se sovos ua
phgina infevior das folkas. Os sovos sdo gvupos de espoviugios

Cestyutuvas pluvicelulaves que, quando \)ovem, contim células—mae

Ae espovos);

0Os esporos sao libertados
do esporangio

- dAuvante o pvocesso vepvodutivo, as células—mde dos espovos

Arquegonio
contendo a oosfera

contidas nos espovangios sofvem meiose, ovi@immlo espovos;
Germinagao
dos esporos

~ 03 espovAngios vompem—se, libevtando os espovos;
tafito (protalo)

~ 08 espovos cAem A texva e gevminam > cada um deles
ovigina uma estvutura Ae&i@mml/\ protalo;
© Fase hapléide
- o protalo € um gametSfito que possui antevideos, onde s g rseapioie
{ormam antevozdides, e Avquegouios, onde se {ovmam oosfevas;
- 03 Antevozdides nadam até aos avquenouios, nos quais se vio fundiv com As oosferas;

- desta fecundagio vesulta um zigoto dipldide que, pov mitoses sucessivas, ovigina um espovdfito de vida independente.

= Cido de vida diplonte — homem
O sex humano vepvoduz—se exclusivamente de fovma sexuada.
- A meiose ocovve Auvante A formagdo dos gametas que, quando se unem (atvavés Aa fecundaghol, Ado ovigem A um zigoto dipléide;

~ 0 igoto divide-se mitoticamente oviginando um individuo pluvicelular Aiplonte.

Gémetas hapléides
e e
() Fase haploide ‘ 7

O Fase dipléide

y 4

|

J)

y
&

Testiculo

Zigoto diploide

Mitose e desenvolvimento

Aduttos multicelulares diplGides



Weidade 7 = &ulugdo bigldgica
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1. Uuidade ¢ multicelulavidade

Divevsidade
Ly

vesulta de um longo processo evolutivo que ovigina = seves vivos

Os seves vivos, distinguem—se pela sua ovganizagio celulay, e podem sev:
= Procaviontes > células procavidticas

= Cucaviontes ~ células eucavidticas

As cilulas procavidticas e eucavidticas possuem em comum detevminadas cavactevisticas:

= células individualizadas por uma membrana citoplasmdtica, no intevior da qual se encontva o kinloplasma

— DODNAK ¢ cvomossomas

€ possuem também difevengas:

= Xs cilulas procavidticas sdo células simples, que ndo possuem nitcleo -5 QSJ\(/’Q concentva-se numa vegido chamada nucledide,
que nho esta {isicamente sepavada Ao vesto da célula

= A5 células eucavidticas sdo células mais complexas, e possuem wiicleo, individualizado pelo tnvdlucvo nucleav, onde se localizam os

CYOMOSSOMAS; possul também Alvevsos ovgAnelos membvanaves

O pequeno tamanho Aas células procavidticas limita A sua actividade metablica, uma vez que ndo possibilita A existéncia Ae Hrandes
quantidades de DONA nem da MAAUIRAYIA necesshvia 4 sua expressho. O aumento do volume Aa célula, pov st $6, ndo € solugdo pava
este problema, uma vez que nho & acompanhado pov um Aumento pvopoveional Aa dvea supevficial, atvavés Aa qual se vevificam tvocas
Ae gases, de nubvientes e de vesiduos entve A célula ¢ o seu meio envolvente. O Aumento Aa actividade metabolica das células fol

consequido pela evolugdo Aas células eucavidticas a pavtiv Aas células procavéticas e pela ovigem Aa multicelulavidade.

Modelos que peymitem explicar 4 ovigem das células eucavidticas:

—  Modelo Autogénico:

Numa {ase inicial as células desenvolvevam sistemas endomembranaves vesultantes de invaginages da membvana citoplasmatica de

células procavioticas Ancestvais. EssAs invaginagdes tevdo AcAbado pov se (sola, Aando ovigem A membyanas intevnas; Algumas tevdo
vodeado povgdes de DONA, formando um wicleo. Outvas membvanas evoluivam no sentido Ae produsiv ovganelos semelhantes 4o
veticulo endoplasmatico.

Kl@umm povgdes Ao matevial Henético Abandonavam o wicleo e evoluivam sozinhas no ntevior de estyutuvas membyanaves,

oviginando as mitocdudvias ¢ os clovoplastos.

Este modelo € apoiado pelo facto das membranas intevcelulaves das células eucavidticas mantevem 4 mesma Assimetvia que se vevifica
nA membvana citoplasmatica — 4 face voltada pava o inteviov dos compavtimentos intvacelulaves ¢ semelhante 4 face extevna da
membvauna citoplasmdtica e a {ace voltada pava o kialoplasma é semelhante A {ace intevua Aa membvana citoplasmdtica.

Esta hipétese pressupde que o matevial genético do wiicleo e dos ovganelos (sobvetudo das mitocondvias e dos clovoplastos) tenha
uma estvutuva idéntica. Contudo, tal ndo se vevifica. O matevial genético destes ovganelos Apvesenta, gevalmente, uma maiov

semelhanga com o das bactévias autdnomas, do que com o matevial genético presente no wicleo.



— Modelo Endossimbidtico:

Os seves encaviontes sdo o vesultado de uma evolugio gradual dos seves procaviontes, onde houve uma Associagdo simbistica de

vvios Ancestvais procavioticos. Este modelo defende que o sistema endomembranar tev—se-4 oviginado pov invaginagdes da membyana
citoplasmdtica e que As mitocondvias e os clovoplastos se desenvolveyam a pavtiv de células procavidticas que estabelecevam uma velagio
Ae emdossimbiose com As células hospedeivas de maioves dimensdes, passando 4 viver dentvo delas. Os ancestvais Aas mitocondvias

seviam pvocaviontes hetevotvéficos aevobios e os ancestvais dos clovoplastos seviam pyocaviontes {fotossintéticos.

Dantagens Aa associagho Aa célula hospedeiva (anaevobia e ketevotvofical com os ancestrais Aas mitocdudvias e dos clovoplastos:

= maiov cApAcidade Ae metabolismo Aevébio, num meio ambiente com A concentvagio Ae oxigénio livve 4 Aumentar

= waiov {acilidade em obtev uutvientes, produszidos pelo endossimbionte antotvéfico

A lntevdependincia entve hospedeivo e endossimbionte teva levado A fovmagdo Ae um duico ovaanismo.

Este modelo & apoiado pelas sequintes obsevvagdes:
> 4s velagdes de endossimbiose sdo velativamente comuns e vevificam—se em ovhARISMOS Actuais

= s mitocdudvias ¢ os clovoplastos Assemelam—se dos procaviontes Actuais

K semelhanga entve mitocdudvias e clovoplastos € vevificada atvavés de vvios Aspectos, dos quais se salientam os sequintes:

- 0 tamanho e A fovma sdo semelhantes Aos Aos procaviontes

- Atvidem—se pov um processo semelhante A bipavtigho das bactévias

~ possuem AUAS MembyARAS; nA membyana (ntevua, localizam—se enzimas e sistemas de transpovte como Aqueles que sdo encontyAdos
tA membyana citoplasmatica dos actuais procaviontes

— pOSSUEM UM ALHOMA Aue consiste numa molécula civeular de %J\//{ sem histonAs Associadas, como Acomtece ua maiovia Aos
procaviontes Actuais

— possuem vibossomas que sdo mals semelhantes com os vibossomas das células procavidticas do que com os vibossomas Aa propyia

celula eucaxidtica A que pevtencem

/Qpavw Ae tevem um genoma propyio, As mitocondrias e os clovoplastos ndo sdo geneticamente Auto-suficientes — akguns dos genes
necessavios pava o seu funcionamento estdo presentes no wicleo Aa célula eucaxiotica, o que podevia sex um avgumento 4 favov do

modelo autopénico.

Todos os ovgmi&mos eucAviontes possuem mitocondvias, mas Apenas os Au’co’cvéﬁcos tém clovoplastos, o 4ue leva A supov 4ue 4

endossimbiose com os Ancestvais das mitocdndvias tevd sido antevior A endossimbiose com os ancestyais dos clovoplastos.
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Da unidade 4 multicelalavidade

K membyanas intevuas das células eucavidticas pevmitivam, até cevto ponto, contovrar o pvoblema da falta de supevficie em velagio
20 volume Aa célula. Contudo, 4 logistica necessavia pava levax a cabo o metabolismo celulav limita o tamanho Aa célula, que ndo pode
aumentax ndefinidamente. O desenvolvimento de uma maior complexidade estvutuval e metabslica foi consequida atvavés do

Aesenvolvimento de ovganismos multicelulaves. A coopevagdo ¢ 4 divisdo Ae tavefas tovua possivel 4 explovagio de vecuvsos que uma s6

célula ndo pode utilizax .

O primeivo passo ua evolugho pava os ovganismos multicelulaves texd sido 4 associagdo de ovganismos unicelulaves em colonias.

J\fAlf)um tipos de associagho colomial velativamente simples, as células, apés 4 divisdo, mantim-se unidas pov uma matviz e sdo
movfologica e fisiologicamente equivalentes, podendo, cada uma delas, Aav ovigem A uma nova coldmia. Em associagdes coloniais MAis
complexas, ¢ envolvendo um maiov wimevo de células, vevifica-se comunicagio entve As células, coovdenagdo Aas actividades celulaves,

especializago de células e divisdo de tavefas.

A espuializagdo ¢ 4 coopexagho pexmitem que 4s células se combinem, formando um ovganismo com mais capacidades do que cada

umMA AAs suds pavtes constituintes.

A ovigem dos eucaviontes ¢ 4 evolugdo Aa multicelulavidade estivevam na ovigem Ae uma explosio da diversidade biolégica.



2. Mecanismos de evolugdo

\ . AT 6
2.4 Evolucionismo vs Fixismo:
Mecanismos Ae evolugdo

PRI . ~ . P n
L9 Fidismo = seves vivos sdo imutdveis

> espiécies oviginadas tal e qual como sdo na actualidade

= espiécies permanentes, peveitas e udo sofvem evolugdo

ApAvece em oposigho Ao

L 4 explicagdo pava 4 oxigem das espécies vadicava no

!

Criacionismo

™ sequndo esta teovia, os seves vivos fovam oviginados pov crigio divina

!

implica pevfeigho e estabilidade

L’éuolucioni wmo > divevsidade das espécies

1 vesulta de um processo Ae tvansformagdo que As espécies vio sofvendo

= Catastvofismo ™ teovia que defendia que uma sucessdo de catdstrofes tinha ocovvido no decuvso da Histévia de
Tevva, condugindo A destvuigho dos seves vivos. As Aveas destvuidas seviam VepOUOAAAS pOY Seves ivos 4ue migravam de
outvos locais. Deste wodo, o catastvofismo explicava o suvgimento de Aetevminadas formas {osseis em alguns estratos, sem
que houvesse continuidade dessas formas de vida nos estvatos mais vecentes.

= Uuiformitavismo ™ teovia que defende que o planeta exa, e tinka sido sempre, dominado pov fovgas tevvestves, como
08 ventos, 4 chuva, 4 4eada, vesponsdvels pov {endmenos de evosdo, subsidéncia e sedimentagdo, bem como pov fendmenos Ae
fusdo magmatica. Ou seja, sequudo esta teovia, os fenomenos geolégicos existentes ua actualidade sio idéuticos aos que

OCOVYEYAM KO PASSAAO.

v

Teovias evolucionistas

= Lamavckismo > teovia evolucionista que explica A divevsidade especifica atvavés Aa lei do uso e do desuso e Aa tvansmissdo
dos cavacteves adquividos
= Davpinismo > teovia explicativa da biodivevsidade baseada na actusagdo Aa selecgdo natuval sobve a4 vaviabilidade dos

individuos

A teovia de evolugdo Aefendida pov Jamavck vadica em dois principios
- alei do uso e do desuso

- 4 lel da tvansmissdo dos cavacteves adquividos

Causa vespousavel pela evolugdo dos seves vivos: ambiente e As necessidades dos individuos
Lamavck admitia que os seves vivos tim wm impulso intevior que lhes pevmite adaptavem—se Ao meio quando pressionados pov

Alguma necessidade imposta pelo ambiente.



K necessidade de se adaptavem As condigoes ambientais conduzivia o Aesenvolvimento ou Ao atvofio de detevminados dvgios,

Aependendo Ao uso ou Ao desuso dos mesmos > (¢ do uso ¢ Ao Aesuso

Estas modificagses pexmitivam Aos individuos uma melhov adaptagho o meio, sendo tvansmitidas A descendéncia > lei_da

tvansmissdo dos cavacteves adquividos

Modificagses ambientais
Novas necessidades

!

Novos compovtamentos = YPso %a&muoluimm’co Aos ovgAos
= Desuso ™ Atvotia dos 6vgdos
Modificagses no ovganismo

Tvansmissdo de cavactexisticas adquividas os descendentes

!

Kdaptagio Aa espicie Ao longo de gevagses

- o8 individuos de uma detevminada espicie apvesentam vaviabilidade das suas cavactevisticas Ceov, fovma, tamanho, etc.)

- as populagdes tém tendiucia A cvescer sequndo uma progvessdo geométvica, produtindo mais descendentes do que aqueles que
AcAbam pov sobveviver

- entve os individuos de uma detexminada populagio estabelece-se uma uta pela sobvevivéucia, devido A competigdo pelo alimento,
pelo espago e outvos factoves ambientais. Kssim, em cada Hevagho, um nimexo si@ni{im’ciuo Ae ndividuos ¢ eliminado

- Alguns individuos apvesentam cavactevisticas que sho favovdveis 4 sua sobvevivéncia nomeio em que se encontvam. Os individuos
Aue ndo Apvesentavem cavactevisticas um’m\)osm, vesultantes Aa vaviagho natuval, vdo sendo pvo@vessimwtm’ce liminados. Assim, Ao
longo Ae Hexagoes, A Natuveza selecciona os individuos mais bem Mlﬂ\p’cmlo& As condigbes ambientals, ocovvendo A sobvevivéucia dos
mals Aptos

- os {ndividuos detentoves de vaviagses favovdvels e. pov isso mais bem adaptados, vivem Auvante mais tempo, vepvoduzem—se mais
¢, ASSIM, AS SUAS cAVActevisticas sAo tvansmitidas A @emgi\o &e@uim’w

- a vepvodugdo difevencial pevmite, assim, uma lenta acumulagio de Aetevminadas cavactexisticas que, o fim de vavias gevagdes,
conAuz 40 ApAvecimento de novAs espécies

AV murcA consequin explicAv A YAZAO pAYA AS VAVIACOES AAS cAvActevisticAs entve os individuos de uma populagio.
p p ¢ popuiag

- YDados da Kuatomia Comparada:
O desenvolvimento de sistemas de dassificagho pava ovdenar a grande diversidade de seves vivos condusiu 4 necessidade de estudax

as semelhangas mov{ologicas. WDesta fovma, suvgiu 4 Auatomia Compavada.

Animals apaventemente difeventes apvesentam semelhancas anatomicas -, que sugeve A existéncia de um ancestval comum, com

um plano estvutuval idéntico 4o apvesentado pov todos os seves vivos que dele tevdo devivado.



K Kuatomia Compavada tem fovnecido dados que apoiam o Evolucionismo, vevelando 4 existiuncia de dvgdos homdlogos, andlogos e

vestigiais nos individuos estudados.

= Svados ou estvutuvas homdlogas:

- fungdo Aifevente
- plano estrutuval semelhante
- mesma posigdo

- ovigem embviolé@im {Aéntica

A homologia ¢ intevpvetada como vesultado Aa selecgdo uatuval efectuada sobve individuos que conquistavam meios ambientais

Aifeventes.

> Evolugho divevgente, dado que se vevifica a Atvevgincia de ovpanismos A pavtiv de um grupo ancestval comum que colonizou

Aifeventes habitats e, pov isso, sofveu pressies selectivas distintas.
K stlecgio natuval opevada sobve 4s estvutuvas oviginais selecciona aquelas que pevmitem wma melhov adaptagio dos individuos Ao

habitat colonizado.

Ex.: membvos Antevioves do esqueleto Ao cavalo, movcedo, homem, Ave, gato e baleia; sistema nevvoso centval de wm peixe

cavtilagineo, peixe ésseo, véptil, mamifevo infeviov, mamifevo supeviov.
As estvutuvas homologas pevmitem coustvuiv sévies filogenéticas, que tvaduzem 4 evolugio dessas estvutuvas em difeventes

ovaanismos (pvoavessivas (Apvesentam uma complexidade cvescente — mals simples pava mais complexo) ou veavessivas (os dvados
9 pYog p p ples p p 9 4

komélo@os tovuam-se, pvo@ve&&iw\mm’w, MALS simpla&).

— Svados ou estyutuvas andlods:

— estyutuva e ovigem embyiologica difevente

- mesma {ungdo

Texdo vesultado de pressoes selectivas idénticas sobve individuos de difeventes grupos, que conquistavam meios semelhantes.

P Euvolugdo convevgente — os individuos tém ovigens distintas; contudo, quando sujeitos 4 condiges ambientais semelhantes, fovam

seleccionados os que Apvesentavam estyutuvas que, embova anatomicamente Aifeventes, desempenhavam fungdes semelhantes.

Ex.: canda Aa baleia e bavbatana candal dos peixes; asas dos insectos e das aves; caules e folhas dos cactos e Aas eufovbias.

> Svados ou estvutuvas vestigiais:

JAo 6vados atvofiados, que ndo Apvesentam uma fungdo evidente nem impovtAncia fisiolégica num detevminado avupo de seves vivos.
p ¢ p p

“Povém, noutvos Arupos, estes 6vahos podem apvesentav-se bem desenvolvidos e com si@ni{icm\o {isiolé@ico, isto ¢, funcionais.

K existincia de 6@5\0& Ues’ci@mi& pressupoe A existincia Ae um Ancestyval comum.
Ex. de bvgios vestigiais no Homem:

— CARINOS, ApéMice, miisculos das ovelhas, cdxis Cevolugdo ve@vu&iuﬂ)



- Dados da “Paleontologia:
A Paleontologia estuda os fosseis (pavtes ou vestigios de seves vivos que vivevem em épocas 4eoldgicas Aifeventes).
K gvande maiovia dos seves vivos, quando movve, udo sofve fossilizagdo. Este processo s6 ocovve em condigdes excepcionais. Weste

modo, A ?A[eomtolo@m Aepava-se com Aivevsas limitagdes.

-

Kvvoves filogenéticas vepvesentagdes geificas Ao peveuvso evolutivo de um detevminado grupo, pavtindo do seu ancestval, até As

{ormas actuais.

Além da veconstituigho da filogenia Ae detexminado grupo, 4 “Paleontologia fovuece outvos avgumentos a favor da evolugdo.

Uam conjunto de fosseis especialmente intevessante, do ponto de vista evolutivo, sdo os {osseis de formas intemédias ou sintéticas.

Estes Apvesentam cavactevisticas que existem, na Actualidade, em pelo menos Aois HYupos Ae seves vivos.

- /Cm/meopfe@x— este {6ssil vevela A existéncia de asas e penas, cavactevistica das Kues e, simultaneamente, dentes ¢ uma longa

cauda com vévtebvas, cavactexisticas do Reéptels.

Klgumas fovmas intermédias covvespondem A pontos Ae vamificagio que conduzivam A fovmagdo de wovos grupos taxousmicos, e

pevmitem constvuiy Avvoves f(ilo@mé’cim& pAveiAls = formas fésseis de tvansicdo
— lehthyosteqa — veime cavactexisticas dos “Peixes e dos Anfibios actuais

Recentemente, fovam descobevtos {osseis de tvausigho, que estabelecem 4 ligagho entve os ancestvais das baleias (mamifevos

tevvestves) ¢ As baleias Actuals.

- Dados Aa embyiologia:

X 6mbviolo@m Aiz—nos que pAva os mesmos estadios de desenvoluimento existem analogias entve os ndividuos. Lo@o, € provduel ue
haja um Ancestyal comum entve eles.

A pavtiv Ade um padvdo muito semelhante nos estados iniciais, vdo-se fovmando estvutuvas cavactevisticas dos adultos de cada
espicie. Nos individuos pevtencentes A espécies mais complexas, esse padvio sofve, gexalmente, um maiov uimevo Ae modificagdes

(quanto mais complexo € o animal, mais tempo demova 4 adquiviv A fovma definitiva, pavtindo desse padvio comum inicial).

- Dados Aa “Biogeogratia:
K Biogeogvafia analisa a distvibuigio geogvifica dos seves vivos. Esta cibncia conclut que As espécies tendem 4 sev tanto mais
semelhantes quanto maiovr € 4 sua proximidade fisica e, pov outvo ado, quanto mais isoladas, maioves sdo as difevengas entve s,

mesmo que As condigdes ambientais sejam semelhantes.

- Dados Aa Citologia:

Pelo facto de se cousidevar que todos os ovganismos sdo constituidos pov células, ¢ que 4 célula € 4 sua unidade estvutuval e
funcional, isto vemete pava 4 ideia de que existe uma base comum pava todos os seves vivos.

Esta concepgho de unidade funcional e estyutuval entve os seves vivos, coustitul, assim, uma pvova {undamental 4 favoy de uma

ovi@am comum e, consequentemente, da existéncia de um pyocesso evolutivo.



~ Dados da “Bioquimica:

A Bloquimica € uma Aas cidncias que teve uma notdvel evolugdo nos iltimos anos. Os dados bioquimicos tém contvibuido pava o
estudo do processo evolutivo. Entve provas bioquimicas que apoiam o evolucionismo destacam—se:

- o facto de todos os ovgAnismos sevem constituidos pelos mesmos compostos ovghuicos C@lfcidos, lipidos, pvotidos e Acidos
wucleicos)

- A univevsalidade do codigo genético com 4 intexvengdo do DONA ¢ do RNA no mecanismo de sintese pvoteica.

Assenta em 3 pilaves:

- A existéncia de vaviabilidade genética nas populagdes, considexadas como unidades evolutivas;

- a selecgo natuval como mecanismo pincipal da evolughos

— 4 concepgho geadualista que pevmite explicar que As grandes altevagoes vesultam Aa acumulagio de pequenas modificagdes, que vio

ocovyendo Ao longo Ao tempo.

2.2 Selecgdo natuval, selecgdo avtificial e vaviabilidade:
A Teovia Jintética Aa Evolugdo admite que as populagdes constituem unidades evolutivas e apvesentam vaviabilidade sobve a4 qual o

selecgdo uatuval actua. A vaviabilidade Aas populagses vesulta das mutagdes e Aa vecombinagdo génica (meiose e fecundagio).

Mutagses ™ altevagdes bruscas do patvimonio genético, podendo ocovver A uivel dos genes — mutagdes génicas — ou envolver

povgdes siguificativas de cromossomas — mutagoes cYomossomicAs.

Ly

A @mMe mAlovidA Ads mutacdes tovua os idividuos invidveis ou com menov Ap’ciﬂli\o pAYA O melo. Pov essa vazio, esses

individuos e, povtanto 4 altevagdo genética, tendem A desapavecex.

o Ravamente 4 mutagho confeve vartagens Ao individuo povtadov, tovuando-o mais apto, vivendo mais tempo e vepvoAugindo-se

mais. Yesta forma, as altevagdes genéticas vio sendo, de gevagho em gevagho, intvoduzidas na populagio.

Recombinagio génica —> vesulta Aa meiose e da fecundagio

%umn’ce A meiose, 08 f(mémmo& Ae Wam/nﬂ—ouzr condugem A vecombinagho entve os cYomossomas L\omélo@o&. “Pov outvo (Ado, as
células—filhas ivdo possuiv difeventes combinagdes de cromossomas Aa lihagem patevua e Aa linkagem matevua.

A feeundagdo € outvo fendmeno que contvibui pava a vecombinagdo génica. “Pov um (ado, em tevmos gencticos, podev—se-A cousidevar
que o8 ndividuos se vednem Ao AcAsO pAvA oviginax Aescendentes. Fov outvo ado, cada individuo produz um enovme nimevo de
phmetas difeventes, que se univdo de fovma aleatévia. Fov estas duas vazées, 4 vaviedade de zigotos que pode sex produsida é

colossal, oviginando—se, Assim, uma gigantesca divevsidade de individuos.

K vaviabilidade genctica € o substvato sobve o qual actua 4 selecgdo uatuval. Cada individuo ¢ povtador de uma detevminada cavga
Aenética, que lhe confeve um determinado conjunto de cavactevisticas. Os individuos povtadoves de cavactevisticas que o tovnam mals
Apto pavA um Aeteyminado meio sevdo seleccionAdos, em detvimento Ae outvos que Apvesentem com\)m’cos Ae cavactevisticAs menos
vArtAjosas.

As populagdes sdo formadas pov individuos que podem sex, mais ou menos, semelhantes entve si. Quanto maiov fov 4 divevsidade de
ndividuos de uma detevminada populagho, maiov sevd a pvobabilidade de essa populagho sobveviver se ocovvevem altevagdes
ambientais. [sto povque maiov sevd 4 probabilidade de existivem individuos com cavactevisticas que os tovem mais Aptos pava esse
novo ambiente. Em oposigho, As populagdes com uma baixa divevsidade, embova possam estav muito bem adaptadas a um detexminado

ambiente, podem sev vapidamente eliminadas se ocovvevem modificagses ambientais.



O conjunto Ae genes que um ndividuo possui tovna—-o mais ou menos bem adaptado A um detexminado ambiente. Je essa batevia de
genes lkes confeviv vantagens, entdo esses individuos veproduzem—se mais ¢ os seus genes tendem a suvgiv com frequéncias cada vex
maloves nAs gevagdes sequintes.

“Pelo contvavio, se A batevia de genes Aa qual um individuo € portadov o tovua menos adaptado, ele deixavd menos Aescendentes ¢ a

frequincia dos seus genes tendexd a diminuiv uas gevagoes sequintes.

Micvoevolugho ™ vaviagdo ua frequéncia génica de gevagho em 4exagho, VAXIAGAD €SSA 4ue 0COYYE HUMA peduena escAld, isto ¢,

AperAs 1A populagio considevada.

“Populagio:

™ do ponto de vista ecoldgico ™ As populagdes sdo comjuntos de individuos de uma espécie que vivem numa detexminada Avea, num
Aado intevvalo de tempo.

™ Ao pouto de vista genético ™ cousidexa-se uma populdgio um cowjunto de individuos que se veproduz sexuadamente e pavtilha
um detexminado conjunto de genes. Quando estas condigdes se vevificam, a populagdo ¢ designada populagho mendeliana. O conjunto

Ae genes de uma populagdo mendeliana constitui o fundo genético Cou gene pool).

Factoves que contyibuem pava a alkevacio Ao fundo genético:

- mutAgoes

- MigvAgoes

- dexiva genética

— (YuRAMentos Ao ACASO

- selecgdo natuval

Todos estes factoves podem Actuar sobve o fundo genético Ae uma populagdo, modificando—o. Sdo capazes de produsiv altevagdes

siguificativas do fundo genético de forma 4 promover fendmenos evolutivos.

= Mutagses:
As mutages genicAs pexmitem o ApAvecimento de movos genes nas populagoes. As mutagdes podem ocovvev, também, A wivel
cvomossomico. Neste caso, HYupos Ae genes podem sex supvimidos, duplicados ou modificados.

Assim, pode dizev-se que As mutagdes sdo A fonte primdvia de vaviabilidade e, povtaunto, motor Aa micvoevolugo.

= Migvagses:

As migragdes covvespondem a Aeslocagdes Ae individuos de uma populagio pava outva. Estes movimentos podem sex de entvada Ae
individuos (imigraghol, ou de se saida de individuos Aa populagdo (emigvagio).

Os movimentos migratovios conduzem a altevagbes do fundo genético povque sho vespousdvels pov um fluxo de genes entve As

populagoes.

- %eviw\ @métim:

K Aeviva genética € um fenomeno que ocovve em populagdes de pequeno tamanho e covvesponde A vaviagdo Ao fundo genético Aevido,
exclusivamente, Ao AcAsO.

Mevecem destaque Auas situagdes em que ocovve uma Aiminuigdo dvistica do tamanho de uma populagdo, pevmitindo que 4 deviva

genética ocovva de forma significativa — o efeito fundador e o efeito de gavgalo.



- Efeito fundador — ocovve quando um wimevo vestvito de individuos, de uma detevminada populagio, se desloca pava uma nova
Avea, transpovtando uma pavte vestyita do fundo genético Aa populagio oviginal.

- Efeito de gargalo — ocovve quando uma detexminada populagio sofve uma diminuigho brusca do seu efectivo devido 4 acgdo de
{actoves ambientais, como, pov exemplo, altevagdes climatévicas, falta Ae Alimento, epidemias, inctndios, mundagdes e tevvamotos.
Assim, um detevminado conjunto Ae genes (4ue os sobveviventes possuem) seva fixado ua populagdo, enquanto que os outvos genes

fovam eliminados, ndo devido A selecgdo natuval, mas pov deviva Henética.

= Crugamento Ao AcAso:

Quando os cvugamentos ocovvem Ao AcAso, dig—se que existe panmixia. Esta situagio pevmite 4 manutengdo do fundo genético.

Contudo, se os cvuzamentos nio se fizevem de uma forma aleatovia, ou seja, se na escolha do paveeivo sexual houver tendénsia pava
privilegiar determinadas cavactexisticas, 4 frequéncia do conjunto de genes que os individuos escolhidos possuem tendevd a4 aumentav.

Assim, o fundo genético da populagdo iva sofvey uma altevagdo.

= Selecgdo natuval:
K selecgdo uatuval actua sobve o fundo geuético de uma populagdo, seleccionando os individuos que possuam um conjunto de genes que
lkes confiva cavactexisticas favovduels, isto &, que os tovuem mais aptos pava o ambiente em que vivem. Desta forma, A selecgio

natuval pode promover a4 manutengio de um detexminado fundo genético ou condusiv 4 sua altevagio.

Efeitos da selecgo natuval:

= Kegho estabilizadova:
— Jelecgo estabilizadova: tende—se A vedugiv 4 vaviagdo, cviando-se uma populagdo mais homoginea. Jem lugar em populagdes bem

Adaptadas e onde wio se vevificam modificagdes ambientais. (pvivilegia o inteymédio — A maior pavte)

= Kegdo evolutiva:

= Jelecgio diveccional: pevante as mudangas ambientais, sdo seleccionados os individuos com cavactevisticas mais {avovdueis.
(pvivilegia um dos extvemos)

- Jelecgdo Aisvuptiva: exevce-se em mais do que uma divecgdo, simultaneamente. (pyivilegia os dois extvemos)

K acgio evolutiva da selecgdo natuval pode condusiv Ao suvgimento de novas espicies.

Tl como D avpin obsevvou, o Homem pode sex vesponsdvel pela modificagdo de Aetexminadas espécies.

Ko escolhey As plantas e os animais que vednem As “mellkoves” cavactevisticas, pvomovemlo A SUA vepvodugi\o, o Homem vealiza um
processo de selecgdo avtificial. Ko encovajay 4 vepvodugdo Ae uns e impediv 4 veprodugdo de outvos de forma sistemdtica, o Homem
veAliza um pyocesso de selecgo {Aeuntico Ao velizado pela Natuveza, mas mais vapido.

Nem sempre as vaviedades que tém intevesse pava o Homem sdo {avovecidas pela selecgdo natuval. A intexvengdo do Homem pode,

Assim, Altevay o sentido A4 evolugdo natuval de Agumas vaviedades.

1. Jistemas de classificagdo

Devido A existincia de uma grande Atvevsidade de ovAAriSMOS, houve A necessidade Ae os classificar, isto €, Ae os OVHARIZAY,

agvupando—os de acovdo com determinadas cavactevisticas, e Aando um nome A cada um dos gvupos fovmados.



Desde os tempos mais vewotos que o Homem faz classificagdes dos seves vivos o Aistinguiv animais venenosos de animais ndo
venenosos e plantas comestiveis de plantas ndo comestiveis.

Estes sistemas de classificagdo praticos fovam cviados na tentativa de satisfazer necessidades basicas, como a4 defesa ¢ 4

Alimentagio.

Sistemas de classificagho vacionais ™ baseiam—se em cavacteves evidenciados pelos seves vivos

o Jistemas de cussificacho avtificiais — baseiam—se num nimevo velativamente pedueno Ae cavactevisticas (cov do sangue, tipo

Ae ovos, wimevo de cavidades do covagdo, etc.), o que implica que exista um pequeno wimevo de Avupos. Esses Hrupos,
necessAviamente, m@lobmm ovgmdswto& muito Ai{wm’cw uns Aos outvos, pois Ai{wem em MUAS outvAs cavactevisticas, que ndo As

considevadas.

o Jistemas de cassificagdo uatuvais —> tém pov base uma ovganizagho Aos 4vupos sequudo o maiov wimevo de cavacteves

possivel.

— Quer as dassificagdes avtificiais, quer As natuvais sio desiguadas classificagses hovizontais pois nio entvam em linha de conta

com o factor tempo, uma veg que SUXgivam numa €poca na Aual dominavam ideias fixistas.

Aetualmente, distinguem—se dois tipos pvincipais de classificagdo biologica:

Jistemas de cussificagdo fenéticos ~ +ém como principal objectivo pevmitiv a identificagho vApida de um sex vivo, sem se preocupar
com as velagdes evolutivas desse ovganismo com outvos. Este tipo de classificagdo baseia-se no gran maximo de semelhanga entve
ovAArismOs, terdo em conta A presenga ou Austucia de uma sévie de cavacteves fenotipicos.

Tma desvantagem deste tipo de classificagses veside no facto de nem todas As cavacteristicas fenotipicas semelhantes
covvespondevem A uma proximidade evolutiva. A semelanga pode devev-se, pov exemplo, A uma evolugdo convevgente, que oviginou

estvutuvas Am’\[o@m.

Sistemas de classificacdo filogenéticos ou cladistico ~ tentam AYVUPAY 08 sexes uivos de acovdo com o grau de paventesco entve eles,

pevmitindo construiv Avvoves f(ilo@mé’cicm. Pretendem tyaduziv, com vigov, As velagdes entre os ovganismos, tendo em conta A histévia
evolutiva dos seves.

— Sio Aesi@ymdm cassificagoes vevticais pois Ado impovtancia Ao tempo, ou sej4, 4 evolugdo.

As semelhangas entve os OVAARISMOS SUv4em como consequéncia Aa existincia de um ancestyal comum, 4 pavtiv do qual os vAvios
avupos fovam divevgindo so longo do tempo. O gvau de semelhanga entve eles estd velacionado com o tempo em que ocovveu A

Aiuwgéywm.

Existem dois tipos Ae cavactevisticas pava dassificar os ovganismos:

— Cavactexisticas primitivas, ancestyais ou plesiomovficas, presentes em todos os OVHARISMOS Ae um AYupo, como vesultado Ae tevem
Aescendido Ae um Ancestval comum, em que essA cavActevistica estava presente.

- Cavactexisticas evoluidas, devivadas ou apomévficas, presentes nos individuos de um grupo ¢ que ndo estavam presentes no

Ancestyal desse 4vupo, vevelando, Assim, que houve sepAvagdo Ae um novo YAmO.

Pava Além das cavactevisticas estrutuvais, os dados fovnecidos pela “Paleoutologia sdo muito importantes neste tipo de

classificagdes.



14 Divevsidade Ae cvitévios:

Todos os sistemas de classificagdo apvesentados tim subjacente uma sévie de cvitévios.

- Cyitévios movfologicos ¢ fisiologicos Cex.: simetvia covpoval)

- /PAl@om’co[o@iA — permitin conhecer 4Yupos Ae seves vivos, l/\oje totalmente extintos, ¢ estabelecer velagdes de paventesco entye outvos

AYUpoS.
- Modo de nutvigio
Autotvéticos Hetevotvéficos
Cutilizam CO,, ou COJ Cutilizam compostos ovgAuicos)
“Fototvéficos “Fotoautotvéficos (CO,J “Fotoetevotvéficos
Gt as Al sotar) (plantas e Algumas bactévias) (Algumas bactévias)
Quimiotvéficos Quimioautotvificos (COJ Quimioetevotvoficos
Cutilizam A uwrgiA Ae compostos 4uimioo&) (Algumas bactévias) (animais, fungos e maiovia das backévias)
- Ewmbyiologia — consiste o estudo do desenvolvimento embyiondvio Ados ovganismos e tem-se vevelado, A semelhanga Aa

“Paleontologia e do modo Ae nutvigho, um cvitévio muito itil ua classificagdo dos seves vivos, especialmente dos animais.

- Caviologia — consiste wo estudo dos caviétipos dos seves vivos.

As células somdticas Ae cada espécie tém o mesmo witmevo de comossomas, pelo que este critévio se tovia atil pava classificar seves
vivos. No entanto, existem espécies Aifeventes que possuem o mesmo Wimevo Ae cYOmosSOmMAS; pov (830, este cvitévio tem muitas
limitagdes na sua aplicagdo.

— Etologia — € o estudo do comportamento animal.

As difevengas encontvadas em padvdes Ae compovtamento de grupos semelhantes sio iteis ua classificagio desses grupos.

— Cyitévios bioquimicos — € o estudo compavativo de biomoléculas, especialmente de proteinas e de dcidos nucleicos de difeventes
ovganismos e tem vevelado dados muito siguificativos em classificagdo.

- Ovganizagho estrutuval — a difevenga estvutuval a uivel celulav que se vevifica entve procaviontes e eucaviontes mavea 4 divisio
dos mals Abvangentes gvupos de seves vivos. “Pov outvo lado, o nivel de complexidade dos vaviados ov4Anismos, bem como A

especializagho estvutuval e fisiolégica das células, fovuecem dados muito impovtantes em classificagdo.

1.2 ) axonomia e nomenclatuva:

K Taxonomia € o vamo da “Biologia que se ocupa Aa dassificagdo dos seves vivos e da nomenclatuva dos grupos fovmados. Em
Taxonomia, tenta-se utilizav um sistema uniforme que expresse o gvau de semelhanga entye os seves vivos.

No sistema de classificagdo de Lineu os ovgArismos estavam Aivididos em Aols @mm\e& veinos, Plantas e Aunimais. Cada um Aestes
veinos subdivide-se em categovias progvessivamente menos abvangentes (Classes, Ovdens, 6énwos ¢ Esplcies).

Pode dizev—se que o sistema de classificagho de Jineu & um sistema kievivquico, em que As espécies se agrupam em Génevos, os
6émvo& em Ovdens, as Ovdens em Classes ¢ as Classes em Reinos. Actualmente, esta hievavquia taxondmica inclui um HYupo maiov
Ae cateqovias taxondmicas, também desiguadas taxa (no singulav: taxon).

Os principais taxa utilizados nas classificagdes actuais sdo: Reino, “Filo, Classe, Ovdem, Familia, 6émvo ¢ Espldie. Estas

w\’ce@ovim tAXOROMICAS SAO URIVEVSALS.

K Esplcie, a unidade bisica da cassificagio, € constituida pov um conjunto de individuos que pavtilham um mesmo fundo geuético,
que lhes pevmite cruzavem-se entve si e oviginar descend@ucia féctil.

Os ndividuos que pevtencem a uma das Espécies esto em isolamento vepvodutivo velativamente A individuos de Espécies Aifeventes.



Enquanto que 4 Espicie € um grupo natuval, as vestantes categovias taxondmicas tentam agrupar taxa infevioves semelhantes.
Desta forma, Espicies semelhantes agrupam—se pava constituiv um 6émvo. De igual modo, os 6émvos mAls velacionados estio

A@mpm\os em Tamilias e Assim sucessivamente.

K chave dicotémica Aa actividade anteviov pevmitem identificar cada um dos seves vivos atvavés Ae wm conjunto de seves vivos
Atvavés de um conjunto de cavactexisticas que eles possuem.

Quanto mais semelhantes sio os O\f@mismo&, maAlov € o wimevo Ae £axaA comuns 4 que pevtencem. Tome—se como exemplo o ¢Ao e o
lobo que, sendo os ovAAriSmMOS MALS semelhantes, pevtencem Ao mesmo 6émvo e pevtencem, também, pov isso, A mesma Familia, A

mesma Ovdem, enfim, Aos mesmos £xA supevioves.

Regvas do sistema de nomenclatura proposto pov Lineu:

- K desiguagdo dos Aifeventes grupos taxoudmicos € feita em latim;

- Espidies: sho designadas pov um sistema de nomenclatuva binominal, sequndo o qual, o nome da Espécie ¢ formado por duas
pAlavas atinas. A primeiva palavea € um substantivo grafado com inicial maiiscula Cnome do Ginevo a que 4 Espicie pectence). K
se@um\ﬂ\ palavva €, gevalmente, um Ml\)eo’ciuo. Escveve—se com nictAl mindscula e ﬂla&i@m—se vestyitivo (ou epiteto] especifico.

- Todos os taxx supevioves A Espécie possuem uma Aesiguagho uninomingl, isto &, sdo constituidos pov uma iunica palavva
(novmalmente um substantivo), escvita com inicial matiscula.

- O unome das Tamilias, nos animals, € obtido Acvescentando _ idae A valz do nome Ae um dos génevos (génevo-tipo). Nas
plantas, o sutixo, novmalmente utilizado € _acese.

- &mpve que uma 6&pécie tem &ubupéciu, utiliza-se uma nomenclatuva trvinominal pava as Aui@m\v. Kassim, escveve—se
novmalmente, o nome da Espicie, &e@uiﬂlo Ae um tevceivo tevmo Aenominado vestyitivo Cou epiteto) subespecifico.

- No caso Aos nomes especificos e subespecificos, pode escvevev—se, em letva do texto, o nome, ou A sua abveviatuva, do taxonomista
que, pela primeiva vez, atvibuiu aquele nome Ao ovganismo cousidexado. “Fov vezes, coloca-se também a data dessa atvibuigho. (Ex.:

Canis {amdliavis .. (1F58) ou Canis familiavis ()-inen, 1758))

2. Sistema de classificagdo de Ohittaker modificado

Ha mais de 24 séculos, os seves vivos fovam classificados por Avistoteles e pov Teofvasto, um discipulo seu, em dois Reinos — o
Reino Animal e o Reino Vegetal.

WDevido 40 facto de este tipo de classificagio levantar Alyuns problemas acevea da posigho taxondmica de cevtos ovganismos (ex.: os
fungos e os seves unicelulaves possuidoves de clovoplastos exam considexados como plantas; as bactévias evam colocadas no Reino das
Plantas, pelo f(p\cto Ae possuivem pmw\e celulay; os seves unicelulaves e os eucaviontes que Apvesentam locomogdo e im@wem Alimentos

evam {ncluidos no Reino Animal), comegavam A suvgiv novas fovmas Ae agvupar os seves vivos.

Com o avango Aa Citucia, A classificagio dos seves vivos em dois veinos comegou A vevelav—se insuficiente.

- séeulo XIX — Haeckel propde 4 existéncia de & “Reinos: Protista, Plantae e Kuimalia.

- séeulo XX — Copeland propde A existincia de 4 Reinos: Moneva, Protista, Plantae e Animalia.
1968 — [Ohittaker propde 4 existéncia de 5 Reinos: Moneva, Protista, /{:um@i, Plantae e Kuimalia.

1979 — [Dhittaker apvesenta uma vevsio modificada Ao seu sistema de cinco veinos (o Reino “Protista, pov exemplo, passou

também a ncluiv fungos flagelados, alyas uricelulaves e multicelulaves).



O sistema de dassificagdo Ae [Ohittaker baseia-se em vdvios cvitévios: tipo de célula e ovganclos, tipo de ovganizagdo celulay, modo
Ae nutvigdo, intevacgdes nos ecossistemas.

ecossistemas

Micvoconsumidoves.

Macvoconsumidoves

Micvoconsumidoves

Micvoconsumidoves

“Produtoves.

Critévio Reino Moneva Reino Protista Reino Fungi Reino Plantae Reino Animalia
Eucavidtica.
Eucavidtica. Nid A Eucavidtica. Eucavidtica.
ucleo, mitocondvias;
’\ﬂpo Ae célula “Procavidtica. Niicleo, mitocdudvias. Niicleo, mitocondvias, Niicleo, mitocdudvias:
semt clovoplastos.
(2 orﬂAMlos Jem ovganelos. Alguns com Ppved v ul clovoplastos. “Pavede sem clovoplastos nem
Avede celulay
clovoplastos celulav celuldsica. pM@Ae celulav.
Auitinosa.
' o Multicelulaves.
/\ﬂpo Ae Thticelulaves, solitdvios Cacnnd 3
vande pavte.
Ihuicelulaves, solitdvios (A malovia). /’il@ms Kl@ g Multicelulaves, com Multicelulaves, com
OYAARIZAGAO uns cenociticos.
i ou coloniAis. coloutiais, outvos 6/12 i Aifevenciagio tecidulav. | difevenciagio tecidulav.
eduzida
celular multicelulaves.
Aifevenciagio.
Autotvéficos
f Autotvéficos
(fotossintese ¢
JAOAO Ae 3 (fotossintese) Hetevotvéficos Autotvéficos Hetevotvéficos
uimiossintese.
nutvigho 1_[ ¢ Hetevotvéficos Cabsovgdol). (fotossintese). (ingestdol.
etevotvoficos
(absovgdo ¢ ingestdol.
(absovgdo)
- “Produtoves
lntevacgdes nos “Produtoves.

Macvoconsumidoves.

Exemplos

Bactévias

Amiba, PAYAMECGIA,

w@lem, Al@m

“Boloves, cogumelos.

J\Au&@os, fetos,

plantas com {lov.

éspomjm, nsectos,

baleins.

JA existem sistemas de classificagdo que propdem 4 existéncia de mais de cinco veinos de seves vivos. TAm desses sistemas, baseado no

{acto de existivem Auas linkagens Aifeventes Ae ovgArismos procaviontes, propde que o “Reino Monevr sej4 extinto e sujam, em seu
lugav, Aois novos “Keinos, Aa&i@m\dos Axqueobactévias ¢ Eubactévias.

Principais cavactevisticas de cada um dos cinco veinos propostos pelo sistema de classificagio de Ohittakey:

— Reino

OULYA:

® bactévias e cianobactévias (bactévias fotossintéticas)

® unicelulaves procaviontes

i APESAY AA SuA simpliciAMle, sAo ovganismos cosmopolitas, existindo em todos os tipos de habitat, incluindo Alguns tAo extvemos,
que nio supovtam outvas fovmas de vida

® hactévias com Aimensdes veduzidas (1 a4 5 micvémetvos)

® podem apvesentar formas muito distintas: cocos Cesfévicos), bacilos (forma de bastoneted, vibvides (forma de vivgula) e os
espivilos Cespivalados)

® 4s bactévias podem vivex isoladas ou em AYUPOS COM UM HiAmevo vAviado de células

® ovpanismos muito impovtantes em muitos processos 4ue ocovvem o osso planeta:

— muitas bactévias intevvim no ciclo Ade muitos elementos quimicos essenciais 4 Vida,

- utilizagdo de fevmentages bactevianas pava produsiv queijo, toguvte, vinagve, cexveja, vinko, entve outvos;
- produgdo de antibidticos;




- formagho de Associagdes simbidticas com vuminantes. Estes animais dependem em grande pavte da celulose pava a sua
Alimentagdo, mas sAo incapazes Ae sintetizar A enzima celulase, enzima esta que € produzida pelas bactévias que vivem o seu sistema
Ai@a&’ciuo, transformando, Assim, a celulose em compostos que o animal pode utilizav).

— pvodugdo Ae vAviAs vitaminas pelas bactévias que o Homem possui no seu intestino.

— Reino Protista:

® existem potistas semelhantes A animais Cp\fo’copzo/wio&) — pavamécia, amiba —, semelhantes A plantas — espivogiva, euglena —, ¢
semelhantes A fungos — mixomicetos.

® existem na maiovia dos locais que contém Agua, incluindo habitats tevvestves suficientemente himidos. T ambém podem existiv
protistas dentvo de outvos ovganismos ({luidos covpovais, intevior das célulasd;

® sdo constituintes impovtantes Ao plancton

® sevvem de alimento pava o Homem ¢ pAYA 08 ARIMALS, de adubo pava 4 Agvicultuva e, também, pava a obtengdo Ae substdncias

usadas ta Medicina e em cosmética.

= Reino {Hm@i:

® sucaviontes, malovitaviamente multicelulaves e existem, essenciAlmente, em habitats tevvestyes;

® etevotvoficos, adquivindo os nutvientes pov absovgdo;

® os furgos multicelulaves sdo coustituidos pov hifas (filamentos vamificados que tivexam ovigem wum espovo, que podem fovmar
uma vede densa de {ilamentos, Aenominada wmicélio (que favovece 4 eficitucia Aa absovgdo Aos mutvientes), ou fovmar um covpo
compActo, como no cAso Aos cogumelos);

® A maiovia possui pavede celulay constituida pov quitina

® Jesempenham um papel fundamental nos ecossistemas (Aevido As difeventes velagdes ecoldgicas que estabelecem)

® SAo inimevas As suas aplicagdes industyiais (Alimentagdo humana, produgdo de cexveja, pio, queijo, ete.J;

® produgdo de antibicticos;

° podam sex Aecompositoves, mAs também podem estabelecev velagbes simbidticas com outvos OVAARISMOS.

™ Reino Plantae:
® seves multicelulaves, maiovitaviamente fotossintéticos, com Aifevenciagdo tecidula,

® Apvesentam pavede celulav Ae natuveza celuldsica e Avmazenam amido e outvas substancias de vesevua;

= Reino Animalia:

® seves eucAviontes, multicelulaves e hetevotvoficos;

® cncontyam—se Aistvibuidos pov todo o tipo de habitats do nosso planeta;

® 4 malovida dos Animais Apvesenta locomogdo, bem como um sistema nevvoso Aue permite iyt’cem@iv mpiﬂlﬂ\mm’ce com 0 Mmeio

envolvente.



