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Objectivos propostos:
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ldentificar estratégias reprodutoras.

Conhecer as semelhancas e as diferencas entre os vérios casos de
reprodugdo assexuada.

Compreender que a reprodugdo assexuada origina organismos
geneticamente iguais aos progenitores.

Recolher, organizar e interpretar dados de natureza diversa, relativamente
a processos de reproducdo assexuada em diferentes tipos de organismos.
Relacionar a mitose com os processos de reproducgio assexuada.

Planificar e executar actividades laboratoriais e experimentais.

Avaliar as implicagées da reproducio assexuada ao nivel da variabilidade e
sobrevivéncia das populagdes.

Conhecer os fendmenos que ocorrem em cada uma das etapas da meiose.
Compreender as divisdes reducional e equacional da meiose.

Conhecer aspectos que distinguem a meiose da mitose.

ldentificar os acontecimentos da meiose que contribuem para a
variabilidade dos seres vivos.

ldentificar os gametangios como locais onde ocorre a produgio de
gametas.

Compreender o hermafroditismo como uma condi¢do que ndo implica a
autofecundagio.

Prever em que tecidos de um ser vivo se poderdo observar imagens de
meiose.

Interpretar, esquematizar e legendar imagens relativas aos principais
acontecimentos da meiose.

Discutir de que modo a meiose e a fecundagio contribuem para a
variabilidade.

Recolher e organizar dados de natureza diversa, relativamente as
estratégias de reproducdo utilizadas pelos seres hermafroditas.

As estratégias de reprodugdo podem ser agrupadas em:

v

Reprodugdo assexuada - os descendentes sio originados a partir de um unico
progenitor. Na maioria das situagdes, os descendentes sio clones do progenitor, uma
vez que sdo geneticamente iguais a ele, pois tem por base o processo de mitose. E
caracteristico dos organismos unicelulares, embora também ocorra em alguns

organismos multicelulares.

Reprodugdo sexuada - os descendentes sdo formados a partir de dois progenitores que
produzem células sexuais (gdmetas) que se unem, dando origem a um ovo.
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Estratégias de Reprodugido Assexuada mais comuns:

- Biparti¢do, Fragmentagdo, Partenogénese, Divisdo Multipla e Gemulagdo.

Processos

Caracteristicas

Exemplos

Biparticao

v’ Consiste na divisio do

organismo progenitor em dois
organismos-filhos
geneticamente iguais entre si
e ao progenitor.

Os organismos formados
crescem até atingirem o
tamanho caracteristico da
espécie. O organismo
progenitor deixa de existir.

Paramécias

Fragmentacao

Consiste na divisdo do
organismo progenitor em
diversos fragmentos.
Independentemente da sua
constituicdo interna, cada um
dos fragmentos consegue
regenerar todos os tecidos e
érgios em falta, de modo a
constituir um organismo.

Partenogénese

Os descendentes formam-se a
partir de évulos nio
fecundados.

E uma estratégia reprodutora
alternativa para alguns seres
que se reproduzem
sexuadamente, quando na
populagdo nido existem
machos da espécie.

Os organismos que recorrem
a esta estrate’gia estdao, no
geral, associados a ambientes
isolados (ex.: ilhas).

Divisao Multipla

Ocorre uma divisao multipla
do ntcleo do progenitor
originando-se varios nucleos.
Posteriormente, cada um deles
¢ envolvido por um
citoplasma e individualizado
por uma membrana celular.
Quando a membrana celular
do progenitor se rompe os
descendentes libertam-se.

Tripanossomas
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v" O progenitor emite uma gema
(ou gomo), contendo material
genético, que cresce até
atingir o tamanho
caracteristico da espécie.

Gemulagdo v' A gema pode-se individualizar

do progenitor, formando um

organismo auténomo, ou pode
permanecer unido ao
progenitor formando uma
coldnia.

Leveduras

Vantagens da reproducgio assexuada:

Formagao de Clones
Todos podem originar descendentes
Répida producio de descendentes com baixo dispéndio de energia

DN

Colonizagdo de habitats a partir de um tnico individuo

Desvantagens da reprodugdo assexuada:

v' Diversidade de individuos praticamente nula
v' Dificil adaptagao face a alteragées ambientais
v" Nio favorece a evolugdo das espécies
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Multiplicagao vegetativa

Este tipo de reproducdo assexuada é exclusivo das plantas. Existem varios processos
de multiplicacdo vegetativa, podendo este agrupar-se em dois grandes grupos: a
multiplicacdo vegetativa natural e a multiplicacdo vegetativa artificial.

Multiplicagao vegetativa natural

A planta-mde pode originar novas plantas a partir das varias parte que a constituem
como as folhas, os caules aéreos (estolhos), ou os caules subterraneos (rizomas,
tubérculos e bolbos).

Folhas: certas plantas desenvolvem pequenas plantulas nas margens das folhas. Estas,
ao cair no solo, desenvolvem-se e ddao origem a uma planta adulta.

Estolhos: certas plantas, como o morangueiro, produzem plantas novas a partir de
caules prostrados chamados estolhos. Cada estolho parte do caule principal e origina
varias plantas novas, indo o caule principal morrer assim que as novas plantulas
desenvolvem as suas proprias raizes e folhas.
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Rizomas: os lirios, o bambu, e os fetos, possuem caules subterraneos alongados e com
substancias de reserva, denominados rizomas. Estes, além de permitirem a planta
sobreviver em condi¢Ges desfavoraveis, podem alongar-se, originando gemas que se
vao diferenciar em novas plantas.

Tubérculos: Os tubérculos sdo caules subterraneos volumosos e ricos em substancias
de reserva, sendo a batata um dos mais conhecidos. Os tubérculos possuem gomos
com capacidade germinativa e que originam novas plantas.

Tubérulo com wm gomo

Tubéwulos de batateira
Bolbos: sdo caules subterraneos arredondados, com um gomo terminal rodeado por
camadas de folhas carnudas, ricas em substancias de reserva. Quando as condi¢des do
meio sao favoraveis, formam-se gomos laterais, que se rodeiam de novas folhas
carnudas e originam novas plantas. Alguns dos bolbos mais conhecidos sdo a cebola e
a talipa.

Bolbo de eebola
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Multiplicagao vegetativa artificial

Este tipo de reproducgao assexuada tem sido largamente utilizado no sector agro-
florestal para a multiplicacdo vegetativa de plantas. Os mais comuns s3o a estaca, a
mergulhia e a enxertia.

Estaca: este tipo de multiplicacdo vegetativa consiste na introducdo de ramos da
planta-mae no solo indo, a partir destes surgir raizes e gomos que vao originar uma
nova planta. A videira e a roseira reproduzem-se deste modo.

Estacas de videra

Mergulhia: este tipo de multiplicacdo vegetativa consiste em dobrar um ramo da
planta-mae até enterrd-lo no solo. A parte enterrada ird ganhar raizes e quando esta
enraizada pode separar-se da planta-mae, obtendo-se, assim, uma planta
independente.

Reprodugio por mergulhia

Enxertia: consiste na juncdo das superficies cortadas de duas partes de plantas
diferentes. As plantas utilizadas sdo da mesma espécie, ou de espécies muito
semelhantes. A parte que recebe o enxerto chama-se cavalo e a parte dadora chama-
se garfo. Existem vdrios tipos de enxertia: a enxertia por garfo, a enxertia por encosto
e a enxertia por borbulha.

Enxertia por encosto
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Reprodugdo Sexuada:

Primeiros conceitos:

No caso do Homem todos os individuos deverdo apresentar 46 cromossomas, idénticos dois a
dois, cada par apresentando uma forma, estrutura e sequéncia de genes semelhante,

denominando-se por cromossomas homélogos.

Todas as células que apresentam cromossomas homélogos sio designadas por dipldides, sendo

a sua constitui¢do cromossémica representada por 2n.

Nos organismos diplontes as células que originam os gametas sofrem divisio nuclear, de modo

a que haja redugio para metade do niimero de cromossomas.

Os gémetas, como ndo apresentam cromossomas homélogos, denominam-se hapléides e a sua

constitui¢do cromossémica ¢ representada por n.

O ovo, célula dipléide, resultante da fusio dos gametas, apresenta um conjunto de

cromossomas provenientes de cada um dos progenitores.

Célula dipldide a esquerda e célula hapléide a direita.

Entao,

Na reprodugio sexuada os descendentes sio formados a partir da fusdo de duas células
(gametas), oriundas de cada um dos progenitores, pelo que o descendente ndo é um clone dos

ascendentes, apresentando caracteristicas de ambos os progenitores.
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Os gametas masculinos e femininos sio formados por meiose nas génadas masculinas e
femininas. Nas plantas o equivalente as génadas nos animais sdo os gametdngios. No caso do

ser humano, as génadas masculinas sdo os testiculos e as génadas femininas sdo os ovarios.
Meiose

Tal como na mitose, antes da meiose ocorre um periodo de interfase, durante o qual ha

replicagdo do material genético e sintese de biomoléculas (fig. 9).

A divisdo 1 da meiose é constituida pelas seguintes etapas: profase 1, metifase 1, anafase 1 e
teléfase 1. Nesta divisdo hd redugdo para metade do ntimero de cromossomas, uma vez que
uma célula dipléide, com 2n cromossomas, por divisio, origina duas células-filhas hapldides,
com n cromossomas. Por haver reduc¢io de 2n para n cromossomas, a divisdo 1 da meiose é

denominada por divisio reducional (fig. 9).

A divisio 1 da meiose segue-se, em geral, a citocinese, que no caso das células animais ¢ visivel
com o aparecimento de um anel contrictil na zona equatorial, ainda durante a teléfase .

Permite a individualizagdo de cada uma das células-filhas.

Entre a divisdo 1 e a divisdo 11 da meiose ndo vai ocorrer replicagio do DNA, porque cada

cromossoma ja é constituido por dois cromatidios.

A partir de cada uma das células hapléides formadas na divisdo 1 vao-se formar duas células-
filhas na divisdo 11 da meiose. Esta inclui as seguintes fases: préfase 11, metéafase 11, anafase 11 e
teléfase 11. As células-filhas sdo hapldides, divergindo das que The deram origem, pelo facto de
apresentarem cromossomas com apenas um cromatidio. Como ndo ha redugdo no niimero de
cromossomas mas apenas a separagdo dos cromatidios de um mesmo cromossoma, a divisio 11

da meiose é denominada de divisio equacional.

A citocinese vai ocorrer novamente, permitindo a individualizagio das quatro células-filhas

recém-formadas.

Na meiose existem estddios idénticos aos da mitose, principalmente ao nivel da divisdo II.

Interfase | da meiose

Par de cromossomas homélogos

Replicagao dos
cromossomas

Par de cromossomas homélogos replicados

Cromatidios
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Préfase |

Do lado esquerdo encontra-se o esquema

Metéfase | que representa todas as etapas da Meiose.
Mitose Vs Meiose
Gréficos de Andlise Frequentes
Andfase |
Mitose (Esquerda) Meiose (Direita)
QOuantidade de DNA Ouantidade de DNA
) 4Q 4Q
Telofase l e
Citocinese
2Q 2Q
Q
Flm da Tempo Tempo
Divisao |
Diferengas entre a Mitose e a Meiose:
Metafase Il Sem
emparelhamento \ & s BT Emparelhamento
dé cromossomas ‘ # de cromossomas
homélogos homélogos
Sem =
) crossing-over - Crossing-over
Anafase I e
Mesmo ntmero | | ;
de cromossomas /
da célula inicial /
Metade dos
) cromossomas da
Telofase Il e célula inicial
Citocinese
NG =
Fim da — [
Divisao Il

O que ¢é o crossing-over? E a separagdo aleatdria?

A troca de material genético entre cromossomas homdlogos denomina-se por crossing-over e
promove a formagio de cromossomas recombinantes. Este fenémeno é essencial para criar
novas combinagdes de informagio genética. Todavia, o aumento da variabilidade genética
prolonga-se para além do crossing-over. A disposi¢io aleatéria dos cromossomas homélogos na
divisdo 1 (afecta a migragdo para os pélos) e a orientagdo ao acaso dos cromatidios do mesmo
cromossoma, na placa equatorial durante a divisdo 11, aumentam exponencialmente o numero

de combinagdes possiveis do material genético nos gdmetas.
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Recapitulando, na divisdo 1 (divisdo reducional) ocorre por sequéncia cronolégica, o seguinte:

V' Profase I: Os cromossomas condensam-se e os homélogos emparelham (alinhando gene
por gene), formando um conjunto constituido por quatro cromatidios - bivalentes.
Surgem pontos de cruzamento entre dois cromatidios de cromossomas homdlogos
(pontos de quiasma) e ha troca de segmentos equivalentes — crossing over. O nucléolo
e o invélucro nuclear desagregam-se.

V' Metafase 1: Os bivalentes ligam-se a microtibulos do fuso acromitico através dos
centrémeros. A orientacdo dos cromossomas de cada bivalente é aleatéria. Sdo os
pontos de quiasma que se encontram no plano equatorial.

v' Anafase 1: Os dois cromossomas homélogos de cada bivalente separam-se e cada
cromossoma (constituido por dois cromatideos) migra para um dos pélos da célula.

V' Telofase 1: Em cada pélo da célula, constitui-se um conjunto hapléide de cromossomas,
com dois cromossomas cada um; os cromossomas descondensam; o invélucro nuclear e
os nucléolos reorganizam-se; desaparece o fuso acromitico. (Pode ocorrer citocinese
formando duas células hapldides.)

Na divisdo 11 (divisio equacional) ocorre por sequéncia cronolégica, o seguinte:

v Préfase 1I: Os cromossomas condensam. Forma-se o fuso acromatico. O invélucro
nuclear e os nucléolos desorganizam-se.

V' Metéfase 11: Os cromossomas dispdem-se na placa equatorial. Sdo os centrémeros que
se localizam no plano equatorial.

V" Anéfase 1I: Os dois cromatideos de cada cromossoma separam-se pelo centrémero e
migram para pélos opostos da célula. Cada um dos cromatideos passa a constituir um
cromossoma.

v" Teléfase 11: Os cromossomas descondensam. O invélucro nuclear reorganiza-se em
volta de cada conjunto de cromossomas.
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Griéfico da variagdo da quantidade de DNA legendado:

Fecundagdo

Figura— 2: Variagdo do teor de DNA durante a meiose

5 3 Interfase - ntercinesq)
G, S G, P, MAT Py My Ay Ty G, G, S
- Meiose - - - Tempo
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Como foi possivel observar na pagina anterior, No final da meiose, formam-se quatro
células hapléides, diferentes entre si e diferentes da original, contendo, cada uma, um
cromossoma de cada par de homélogos.

MutagGes durante a meiose

Nao disjuncao
dos
cromossomas
homoélogos

=
/

e

dos
cromatidios
irmaos

Nio disjungao \ ff

gy
P

A

Tipos de mutagdes cromossémicas que podem ocorrer:

ABCDE FGH

- ABCE FGM
W T D DELECGAO
?1"\ = 0 1 ) - 1 )
ABCDE FGH . A B DE FGH
DUPLICACAO i L
F s
| G
ABCDE FGH P ADCBE FGH
E INVERSAO
¢ ¢
ABCDE FGH MNOCDE FGM
t TRANSLOCACAO
MNOPQ R -3 ABPQ R
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Fecundacao

Dos milhdes de espermatozdides, com diferentes combinagdes de informagdo genética, que
tentam fecundar o gameta feminino, apenas um o conseguird fazer. A aleatoriedade deste
fenémeno também é responsivel pela variabilidade genética em seres que se reproduzem

sexuadamente.

A fecundagio finaliza-se com a cariogamia, ou seja, fusdo dos nucleos dos dois gidmetas. Desta
fusdo resulta o zigoto que por mitoses sucessivas, originara outras células que permitirdo o

crescimento, a diferenciagdo e a regeneragio do organismo multicelular.

Para que a fecundagdo ocorra ¢ necessario que os gametas feminino e masculino se encontrem.
Consoante as espécies, nos animais em que ocorre unissexualismo a fecundagio pode ser

interna ou externa:

- Fecundagdo externa - a fecundagio ocorre no exterior do corpo do ser vivo. Por exemplo, nas
rds os 6vulos sdo depositados em meio aqudtico pela fémea e o macho langa espermatozdides
para os fecundar. Este processo exige 4dguas calmas e uma sincronia entre a expulsio em
grande nimero dos gametas femininos e masculinos. E um processo tipico de organismos

aquaticos (ex.: peixes) que usam este meio para se reproduzirem.

Fecundagio interna - os gametas masculinos sio colocados no interior do organismo
feminino, evitando a dessecagdo. E uma estratégia que ndo depende da 4dgua para ocorrer, pelo

que permite que ocorra em ambiente terrestre. Além do Homem, sio exemplos de organismos

com fecundagio interna as plantas, os mamiferos, as aves e os répteis.

A fecundagdo pode ser externa como por exemplo nas ras (A) ou interna, presente nos mamiferos (B) e répteis (C).
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Hermafroditas:

Os organismos que produzem simultaneamente gametas masculinos e femininos denominam-
se hermafroditas. Sdo varios os exemplos de organismos nessas condig¢des, sendo que a maioria
das plantas com flor é hermafrodita. No entanto, o hermafroditismo é uma condi¢io que nio

implica a autofecundagio.

Existem seres hermafroditas (possuem simultaneamente sistema reprodutor feminino e
masculino), que podem ser hermafroditas suficientes (ocorre autofecundagio) ou
hermafroditas insuficientes (ocorre fecundagio cruzada — cada organismo funciona como

macho e fémea, dando e recebendo gametas masculinos).

Fecundacao cruzada

Hermafroditismo
insuficiente

Hermafroditismo
suficiente

Autofecundacio

Ténia — “Bicha solitaria”
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Esquema do essencial desta matéria
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