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INTRODUCAO

Este Guia, que acompanha o se-
gundo volume da Versao Verde, consta de
duas partes: ''Sugestoes Especificas para
o Texto e o Laboratério'' e um Apeéendice,
onde estao relacionados os materiais e
equipamentos necessarios para o trabalho
experimental.

Aqueles que, desconhecendo o pri-
meiro volume da série, quiserem saber da
filosofia que norteia os trabalhes produzi-
dos pelo Biological Sciences Curriculum Stu-
dy (BSCS), dos objetivos e da estrutura glo-
bal dos trés volumes da Versdo Verde en-
contrarao informagoes na Parte 1 do primei-
ro volume desta série.

E importante chamar novamente a
atencdo para dois aspectos do livro do aluno.
Provavelmente, alguns professores encon-
trardo dificuldade em fazer com que seus
alunos realizem, com proveito, todas as in-
vestigagoes. A maioria delas é de grande
simplicidade e¢ depende exclusivamente de
material de baixo custo. Algumas, porém,
precisam de organismos e equipamentos que
poderao nao ser acessiveis a todas as esco-
las. O professor, que estiver familiarizado
com o livro, poderid omitir ou substituir os
exercicios que apresentarem maiores dificul-
dades.

Cada capitulo termina com uma sé-
rie de problemas. Estes obedecem a um
gradiente de dificuldade. Muitos podem ser
resolvidos com bibliografia acessivel aos alu-
nos da escola secundiria. Outros dependem
de bibliografia especializada. Néo é impor-
tante que todos os estudantes empenhem-se
em resolver todos os problemas. O pro-
fessor poderi selecionar os que achar mais
pertinentes ao adiantamento de seus alunos
e distribui-los entre as equipes, que apre-
sentarao os resultados a classe na forma
de seminérios.

E fundamental que o Curso de Bio-
logia leve os estudantes a usarem em novas
situagoes os conhecimentos que adquiriram
e as habilidades que desenvolvéram no es-
tudo do texto e nas discussoes gerais.

Sem vivéncia em laboratério e sem consul-
ta a livros complementares, nenhum Curso
de Biologia serd realmente efetivo, pois
limitar-se-4 a dar aos alunos um aglome-
rado de informacgoes, sem refletir o carater
investigador que caracteriza a Ciencia.
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SUGESTOES ESPECIFICAS PARA O TEXTO E O LABORATORIO

_——

TERCEIRA UNIDADE

PADROES DE VIDA NA BIOSFERA

Nao hd solugdo de continuidade
entre esta unidade e a que conclui o Vol. I
da edig¢ao brasileira da Versao Verde.

A énfase na diversidade dos seres vivos
termina com o estudo dos protistas (Capi-
tulo 6), mas estes organismos continuam
sendo o centro da atengdo no Capitulo 7,
onde passam a ser analisados do ponto de
vista ecoldgico.

A introdugdo a Terceira Unidade
deveria ser suficiente para o estudante per-
ceber que se voltou a ecologia, mas o uso,
no titulo, do termo ''padroes'' pode cau-
sar confusdo, por ser ambiguo. Os alu-
nos, influenciados pelo estudo da Segunda
Unidade, poderao pensar em padrdo taxi-
nomico. Cabe ao professor alerti-los.




CAPITULO 7

PADROES DE VIDA NO MUNDO MICROSCOPICO

’

IDEIAS FUNDAMENTAIS

1. Existem microrganismos em todos os ecossistemas naturais e, em regra,
seus padroes de distribuicdo ndo sado afetados pelos aspectos geograficos.

a espécie humana. Constituem um atributo
fecciosa € uma relagao ecologica entre
m compreendida quando encarada do

9. As doencas nio sdo apanigio d
universal dos seres vivos. Uma doencga in
dois organismos e, por isso, s6 pode ser be
aspecto ecologico.

3. Viruléncia é uma caracteristica do agente patogenico. Resistencia é
caracteristica dos organismos afetados pelos agentes patogenicos. O ambiente, no
qual ha o encontro do agente patogenico com 0O hospedeiro, é um terceiro fator na

causa da doenga.

4, Doencas diferentes prevalecem em diferentes regioes da Terra, em resul-
tado de condigoes ecolbgicas diversas. Para algumas doengas, uma condicao eco-
lbégica necessiria é a presenca de vetores adequados.

5. O solo é um ecossistema constituido por organismos, restos organicos e
substancias inorganicas. Embora os grandes organismos sejam os mais evidentes
os seres microscopicos tem papel muito importante neste ecossistema.

6. As interrelagbes nas comunidades, discutidas no Capitulo 3, também exis-

tem nas comunidades de solo.

7. Os microrganismos sio sensiveis 4 natureza quimica dos ecossistemas
onde vivem. A ionizagéo, especialmente a que resulta em alteragéo no pH, e um
processo quimico muito importante para oS ecossistemas de solo.

8. O ciclo biogeoquimico do nitrogénio depende das atividades de microrga-

nismos do solo.

9. Grande parte da devolucao de outros elementos ao meio abibtico também

é realizada por microrganismos do solo.
o tipo de solo e com a natureza da substancia que estid sendo decomposta.

A velocidade de decomposigao varia com

PLANEJAMENTO

E necessario:

Preparar as placas de Petri com meio de cul-
tura para a Investigacao 7. 1.

anseguir plantas e cultura de Agrobacterium
tumefaciens (ou substituto) para a Investigagao 7. 2,

Providenciar as solucoes que serao usadas na
Investigagao 7 . 3.

Providenciar material para a Investigacao 7 . 4.
Providenciar sementes para a Investigacao 8. 1.

. Preparar a caixa térmica para a Investigacao
R B

A Investigacao 8 . 2 serd simplificada se os
estudantes tiverem grades semelhantes as usadas
nos climatogramas das paginas 42, 46, 50 e 53, is-
to &, com 12 divisoes horizontais e 18 verticais.
Uma. dessas grades pode ser desenhada em esténcil
e mimeografada.

ORIENTACAO GERAL

. um %o&lvzz;ii%ac;; i.déliar;.iotlva o ejs’Fuc’io de um capitulo longo, com poucas figuras
e S , .que exigira um andamento mais lento do que o
para a Segunda Unidade.

é leitura do capitulo pode ser subdividida nas seguintes partes: (1) 4 -1
(questoes 1 a 11); (2) pp. 18 - 20, 22 - 23, (questoes 13 a 18); . £ °
(questoes 19 a 22), J : Tl e

A i o a
| p:rim;es;t;ffc;;;)e;o 7te. f e 7]ES 4 sa? demora_das e.ultrlapassaréo o tempo heces-
T T xto. possivel que 1r.1vest1gagoes do Capitulo 6 (se o
gl g o o ([)i.no mesmo an.cl) e.steJam ainda em andamento. Devido a
i Surjamg . ~1versa?s expem'enc1as, Enanter o interesse dos alunos e impe-

T e soes exigem mflilta, atengao por parte do professor.
e oS programas de Ciencias, profilaxia e conservacao dos solos sao
el toplcos importantes. O mesmo pensam os autores da Versao Verde,
N Sin{o prri1 endemos que os estudar_lte_s nao fiquem limitados & recitagao morbida
p omas de doengas ou de prescricoes ''corretas'' para conservacao do solo
”d}():(;im:ﬁ lejv?-lc’)s a entender os f:on.ce.eitos incorporados nos termos ''solo'' e ,

19\1 t, isto e, a ’entender’o significado biolégico dessas palavras.
exemplj; u:feln;;enseéeesniecessfario aplicar esses conceitos a situa-gées locais. Por
o po. olo en rentam_os agricultores de sua regiao? Solos panta-

s o c?s ar1(.:los, _amdos, alcalinos, arenosos ou ainda pobres em himus?
portant:-l ﬁzlt::ssl‘;iaggef urbanas a tuberculose aipda é uma doenga infecciosa im-
virulé‘nci’a sse ex plo para sal.lentar 0s conceitos de transmissao, sintomas,

, resistencia, epidemiologia. Que aconteceu com a febre amarela no Rio



de Janeiro? Com a maléria no Para? Com o célera em Sao Paulo? Mesmo
os compendios mais volumosos nio podem tratar adequadamente todos os problemas
locais ou regionais. Sé6 um bom professor pode conseguir isso. _ .
Os varios grupos de organismos mencionados no Capitulo 7 deverao ser situa-
dos no mesmo esquema de classificagao usado no Apéndice II (Vol. I). .
Uma ultima sugestao: as investigagoes devem ser o centro dg.agregenta(;;ao. es-
te capitulo As discussoes sobre o trabalho de laboratorio permitirao introduzir

os principais conceitos.

ALGUMAS NOTAS

Investigagao 7 . 1

Microrganismos de Diversos Ambientes da Escola

(pp- 3 - 4)
Material
Cada placa de Petri deve conter 15 ml de meio de cultura. As quantidades

abaixo permitem preparar 66 placas:

1 litro de 4gua (de preferéncia destilada)
5 gramas de peptona

3 gramas de gxtratf) de carne

15 gramas de agar-agar

Procedimento

O ideal seria que cada estudante recebesse uma.l placa, mas o traba_lho pode )
ser feito por equipes. Se houver varias equipe’s,. diversas placas deverao ser ex
postas em um mesmo local, para se ter uma média dos resultados. i

Além da contagem de todas as colonias, 08 dados Podem ser C].?S.Slfl((:ia c;s emS
diversas categorias: nimero de colonias de l})acterias, numero de go'lomzs fe ursxg:)3 s
nimero de tipos de colonias de bactérias, nimero de tipos de colonias de }zlngo )
nimero de colonias de cada tipo conseguido; Deixe que os estudantes decidam co
mo distinguir as colonias de fungos das colonias de bacter%as. ) Loimen-

O tipo de meio de cultura utilizado e a’tem;)eratura’l influem no 'esenvod .
to das colonias. O meio usado neste exercicio e favoravel ao cresc;meptot e mui
tas populagoes. A temperatura ideal é 37°C, r.nas em temperatura arr}bletn Z oS8 ]
resultados também sio bons, embora exijam mais tempo. Para a maioria a;s es
pécies patogénicas sao necessarios meios especiais (por exemplo, sangue-agar/.

PRECAUCAO: Apesar disso, organismos patogenicos podgm (_iesenvolver-se em
meio de adgar comum. Por isso, as placas usadas na Investl’gagao devem li)ert?a
necer tampadas, mesmo durante a contagem das colonias. S0 devem ser abertas

para lavagem depois de esterilizadas.

Discussao

(2) e (3) Os resultados variam de uma escola para outra e mesmo ha mes-
ma escola, de um ano para outro.

(6) Voltamos a idéia da diversidade das espécies. Em geral, placas expos-
tas em ambientes com populacées pequenas, mas de grande diversidade tém maior
probabilidade de colher microrganismos patogenicos. Nao é necessirio mais do
que uma bactéria para iniciar uma colonia e, quanto maior a diversidade de tipos,
maior a probabilidade de ''coletar'' um individuo que seja patogénico. Consideran-
do-se o total de espécies de microrganismos da natureza, sd3o raros os agentes
patogénicos para a espécie humana.

(1), (1) e (9 Todos esses itens referem-se a metodologia. £ importante
padronizar o tempo de exposicao da placa para obter um censo mais uniforme. Em
segundo lugar, é importante ter varias amostras do mesmo local, porque os resul-
tados serao mais representativos da populagao. As precaugoes acima respondem
a questdo 9.

MICROBIOS E DOENCAS
(pp. 5-16)

Este trecho tenta fazer com que os estudantes encarem as doencas cientifica-
mente, Eles estao sempre prontos a contar os sintomas apresentados por seus
amigos e parentes e para testemunhar curas milagrosas. Impedir de todo que
isto aconteca, podera cortar o interesse. Ao contririo, o professor deve usar
essa motivagao natural para guiar seus alunos nas discussoes sobre principios
gerais., O trecho supoe que todos os estudantes ja saibam alguma coisa sobre
muitas doenc¢as humanas, Para dar énfase ao fato de serem as doencas um fenG-
meno biolégico universal, é conveniente mencionar doencas de plantas e animais tao
fregiientemente quanto possivel.

p. 7, § 2: Tanto nas alergias como nas infecgoes, os organsimos reagem a
invasao de substancias estranhas. Porém, nas alergias, os corpos estranhos nao
se reproduzem.

p. 8 - 11: Se o professor achar conveniente, esta é uma oportunidade para
discutir as doencas venéreas. Enfatize, porém, que a maldria e a sifilis sao ca-
Sos extremos na gama de variacoes que caracteriza a transmissao: muitas doencgas
nao sao estritamente contagiosas, como a sifilis, nem dependem estritamente de um
vetor, como a malaria.

5



G 6
a 30 a figura
ode ser proposta em relagao a :
igura 7 2: Uma questao que p , . : . Mo
¢ spg.'uignltef'lg Qual seria a melhor maneira de impedir a disseminacgao
é a se : 2 2 )
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3. (Cada ponto & uma colonia de bactérias ou de fungos,

p. 11, figura : pelas patas da mosca € que

i i d
que se iniciou a partir de um organismo transportado
caiu quando esta passeava sobre o melo.

de margem: E. coli estd sendo considerada um comensal po:que
é p-blp’ongt:xli;entoio i;‘nterior do intestino humano (beneficiansio-sg) gcr)lqgsntiop,o
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1 deles ermaneca C
S 1 oS,
Esta e uma ldela dlflcll paIa a mailoria dos estudantes, que vivem num [Ilu[ldo sim-

plista de '"bom'' ou ''mau''.

12 - 13: Nio existe uma terminologia bem estabelecida para os tipos de

S i Fun-
O que se usou na Versao Verde estd de acordo com Frobisher,

imunidade. 1962).

TN T I T PP T .,
damentals of Microbiology, 7 edigao (Filadelfia, W. B. Saunders Co

ros

p i é i fica
13 - § 3: Note que a variola bovina, apesar do nome, € 1neSpeq(1:.‘ 3

. e A histéria da vacina mostra como, em Ciencia,

no homem. d : g
e A vacinagao ocorreu muito antes do desenvol

a prética pode preceder a teoria. 12630 ki
vimento da teoria da imunizacao € da teoria os g ;

Investigacao 7 . 2

Investigando Uma Doenca Infecciosa

(pp. 16 - 18)

i monstrar a
Esta & uma investigagdo extremamente importante. P.retende diunca yar 3
transmissao de doencgas, topico que tradicionalmente é descrito, mas
monstrado.
Material

ao é &ni imai Entretanto
Agrobacterium tumefaciens nao e patogenico para oS animais. 3

deve ser manipulado cuidadosamente e com grande atencao a técnica de esterilizacao,
porque é perigoso para as plantas e as plantas também sao importantes. Os baci-
los sao suficientemente grandes para dispensarem o uso de imersao ho microscopio.

Culturas de Agrobacterium podem ser solicitadas aos Departamentos de Agri-
cultura. No fim do trabalho, terra, vasos e plantas precisam ser esterilizados.
Dar énfase 3 manipulagao cuidadosa de agentes patogénicos é parte essencial da
educacao.

Para substituir A, tumefaciens, o professor podera procurar galhas em plan-
tas e tentar cultivar suas bactérias no meio abaixo especificado.

Deve-se comegar a cultivar as plantas pelo menos um més antes do inicio do

exercicio.  Quando prontas para o uso, deverao ter 3 ou 4 folhas. (Tomate é
uma boa espécie para esta experiencia). Os vasos devem ter cerca de 8 cm de
diametro. Nao ha necessidade de etiquetd-los; poderao ser identificados com lapis
vitrografico.

Para preparar a solucao de cristal violeta, dissolva 2 g do corante (encontrado
em farmécias, como violeta de genciana) em 20 ml de alcool etilico (959) e acres-
cente 180 ml de agua destilada. Filtre antes de usar.

Para os tubos de cultura serao necessérios:

peptona 5 g
extrato de carne 3 g
agar-agar 15 g
glicose (dextrose) 10 g
4dgua destilada 1,000 ml

Aquega a Agua e, antes que ela entre em ebulicao, dissolva o &gar. Acrescente,
entdo, a peptona, o caldo de carne e o agicar, mexendo bem a mistura. Ponha,
em cada tubo de ensaio, entre 30 e 40 ml de meio. Feche os tubos com algodao.
Esterilize em panela de pressao. (Esta so6 deve ser aberta depois de esfriar).

Procedimento

Em cada classe, uma unica equipe pode encarregar-se desta investigacao.
Concluido o trabalho, os estudantes farao um relato da sua pesquisa, na forma de
seminario.

As galhas podem ser removidas quando tiverem cerca de 5 mm de diametro.

Note que nao se faz mais referencia a anotagao das observagoes. O uso do
caderno de laboratdrio deve ser agora um habito.

PRECAUGAO: Concluido o trabalho, certifique-se de que plantas, vasos e
terra sejam esterilizados em panela de pressao.

Discussao

(3) Em uma experiéncia, todos os individuos devem receber o mesmo trata-
mento, a nao ser quanto a varidvel que esti sendo investigada. Se a planta contro-

le (A) nio for perfurada, pode-se pensar que o desenvolvimento da galha seja devido
ao tratamento e nao ao bacilo.




(5) Esta questdo leva a idéia de que a morfologia é insuficiente para a identi-
ficacao de espécies de microrganismos (p. 191, § 1 do livro do aluno). As carac-

teri{sticas bioquimicas e as reagoes fisiologicas sao usadas para distinguir especies
de morfologia similar.

(6) Esta investigacdo apenas associa um agente patogenico a um sintoma do
hospedeiro. Esta longe de provar a causa da doenca. _Para comprovar os postu-
lados de Koch, dever-se-ia comegar uma longa investigagao sobre organismos que

ocorrem naturalmente em galhas. Os estudantes s6 chegaram ao postulado 3 e a
parte do postulado 4.

O Ecossistema do Solo (parte)

(pp. 18 - 32)

Se, na Investigacdo 3 . 1, foi feito algum trabalho com organismos de solo,
ceriifiqie-se de que seus alunos lembram do que viram com esse estudo.

e ;o L -
p. 20, §§ 1 e 2: Nao é necessario aprofundar-se na quimica da ionizagao.
. : nice

Use, porém, os conhecimentos dos estudantes sobre estrutura atomica.

14 — lixivia
13 4

- dgua de cal
12 -

{4 =~ amoniaco )
- leite de magnésia

10 -
g -~ borax
Variacdo g -~ doua do mar
na Agua
Natural 7 = Ggua pura

& -~ manteiga

5 -

4 molho de tomate
- laranjas

3

2 1 suco géstrico

0o ..L dcido de bateria de automdvel

Figura G - 1

pH de algumas substancias comuns,

Investigacao 7 . 3

Uma Caracteristica Quimica dos Solos

(pp. 21 - 22)

O objetivo desta investigagao é dar algumas idéias basicas sobre acidez e
alcalinidade. Embora seja possivel usar indicadores sem grandes explicagoes (foi
o que se fez na Investigagcao 1 . 5), o trabalho experimental dos estudantes ficara
muito limitado se nao conhecerem uma maneira de medir pH,

A figura G - 1 da alguns exemplos da faixa de variacdo de pH em algumas
substancias.

Material

Os indicadores recomendados neste exercicio podem ser substituidos por quais-
quer outros.

Acido cloridrico e hidrdxido de sddio devem ser solugdes O, IN.
Se possivel, obtenha varios tipos de amostras de solo (charco, areas de quei-
mada, praias, jardins), para que equipes diferentes mecam amostras diferentes,

E importante, porém, que varios grupos de estudantes trabalhem com a mesma
amostra, para se ter mais de uma leitura.

Os '"10 gramas'' de solo devem ser estimados, nao pesados.

Estudando os Dados

(4) Exemplos: charcos e pantanos geralmente sdo acidos; o pH de muitos so-

los de jardim aproxima-se de pH neuiro;solos calcirios e de regices Aridas podem
ser alcalinos.

(5) A decomposigao de matéria orginica quase sempre libera icidos. Por
isso, solos com alto teor de hiimus geralmente téem pH baixo.

(6) Porque a agua de solo foi diluida no procedimento. O estudante nao es-
td medindo o verdadeiro pH do solo.

Para Investigacao Posterior

Se o pH do solo se modifica, a composi¢ao da populacac microbiana desse solo
também pode modificar-se. Para se demonstrar isso, coloca-se terra em Aagar
de pH 5, 6, 7 e 8 e observam-se as diferencas nas contagens de bactérias.
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Investigagao 7 . 4

Acao Decompositora de Micrdbios do Solo

(pp. 23 - 25)

a-se com a composigao quimica de estruturas vegetais
e animais e também mostra o poder de decomposicao de fungos, bactérias e actino-
micetes. Seu objetive €& muito importante e, como levara algum tempo para oS
estudantes terem os resultados, © professor poderd usar esse fato para salientar
que, fregiientemente, oS processos biologicos s@o vagarosos € OS bidlogos precisam
ser pacientes.

Faca seus alunos apresentarem uma h
vas de decomposicao das substincias e a ve

Esta experiéncia relacion

ipbtese relacionada as velocidades relati-
locidade de decomposigao em ambos 0S

solos.

Material

i de tamanho padrao encaixam-se muito bem em vasos de

As placas de Petr
a superficie exposta sera

10 cm de diametro. Nos que tiverem didmetro maior,
muito grande.

Consiga areia de construcao e lave-a b
verdadeiro ela tiver, melhor. Por outro lado,

himus.
Pratos de aluminio substituem as placas de Petri.

em; quanto menos qualidades de um solo
a terra de jardim deve ser rica em

Procedimento

Nio é necessario que toda a classe ocupe-se da montagem desta experiencia.
0 Entretanto,

Dois ou trés grupos conseguirdo dados suficientes para comparagoes.
todos os alunos precisam compreender o procedimento € participar das observacgoes,
anotando os progressos da decomposigao.

N&o hé necessidade de irrigar a superficie dos vasos.
porque a agua do recipiente subird por capilaridade. Por isso,
precisam permanecer cheios de agua. Uma vez que as observagoes nio sao muito
freqientes, um aluno de cada equipe deve ficar encarregado de verificar o nivel da

Agua diariamente.
O periodo marcado ha tabela da pagina 25 d

Ela se mantera Umida
esses recipientes

o livro do aluno pode variar.

Discussao

(1) A maioria das substancias foi mencionada no texto. O barbante de algo-
dio é constituido principalmente por celulose. Esta substincia ocorre também em
galhos e folhas e existe em pequena quantidade na aveia laminada. Os galhos e as
folhas contém quantidades consideraveis de lignina e as folhas também contém algu-

mas pectinas. A aveia laminada é rica em amido e tem um pouco de proteina e

.
11p1de.s., Os insetos também contém proteinas e lipides, mas seu exosqueleto é
cgns’tl_tmdo principalmente por quitina. O !''nylon'' foi inclul'do por serq mate(;'iaeLl
sintético; seus componentes sdo semelhantes aos dos materiais orgdnicos naturais
mas nehum microrganismo teve oportunidade de usi-lo como ali t d ,
homem introduzi-lo no ambiente. ymento antes do

manas(zé) jm(‘;)rai, \;zlol;:elgide de decomposicao depende da_temperatura. Quatro se-
C o tempe bty go idéalmesrrllao que a temperaturg seja elevafia. Oito semanas
a0 sers : . rovavglmente, a primeira evidencia de decomposi-
i c; aPa.rec1mento c%e hifas na aveia. Posteriormente aparecerd fungo em
outs dosmzcirlals'. Por fim, poder"ao. ser percebidos o cheiro de terra, caracteris-
inomicetes, e o odor pltrido, resultante da decomposigao pelas bactérias.

Veriﬁég()iaz éZ)s(ﬁsj veloEc1dades de decon.lposig.éc.) na areia podem diferir ou nao das
Mgt S spera—se.que sejam mais lentas na areia — devido & peque-
populagao inicial de decompositores — mas os fatos podem nao se encaixar a
esta teoria. Ao discutir os resultados, enfatize a produgao de hiimus e a volta d
minerais pgra o solo, onde serao usados novamente como nutrientes dos vepgetais ©
?ﬁ; economia da nat.ur_eza, a decomposicao do alimento, de fibras e da madegira n:;'lo
"1d::z';?e{:}'ecom'}??s(;gao.fie ?1'1tro_s restos de vegetais e animais, Decomposicao
humanlo_ e indesejavel'' sao apenas expressoes que revelam o ponto de vista

O Ecossistema do Solo {(cont.)

(pp. 26 - 32)

p. 26, nota de margem:
tossintese.

As algas exigem luz, para que possam realizar fo-

p. 27, § 4 e p. 28, § 1: Pode-se i

b B - B : pedir aos estudantes que situem essas
relagges na.clzlis.s1flcagao dada no Capitulo 3. Antibiose pode ser considerada uma
relacao prejudicial para um organismo e indiferente para outro.

p. 28, nota de margem: Mutualismo.

p.. 28, nota de margem: As palavras ''boa'' e ''ma'' estao sendo usadas
no sentido absoluto que estamos tentando evitar. Se os insetos atacados forem
abelhas, nossa tendencia serad rotular os nematdides como ''maus''. Porém, as
questoe,zs pern}anecem. Comparando o prejuizo das abelhas ao de outros insetos,
quem eo mais prejudicado? Qual a importancia das abelhas comparada a de
outros insetos? Mesmo de um ponto de vista estritamente antropocéntrico,

|| ] " " ~ 7
bom'' e ''mau'' sao termos relativos em ecologia.




p. 30, figura 7 . 11: Note que os nomes das substancias estao impressos
em letras maiusculas e os nomes dos agentes responsiveis pelas modificagoes estao
em letras minusculas. O diagrama representa o ciclo do nitrogénio na biosfera
como um todo. Em um lugar em particular, grandes quantidades de compostos de
dos no solo por lixiviagao (lavagem do solo que, em con-
mas nio sao perdidos para a blosfera. Da mesma
forma, os compostos nitrogenados podem acumular-se e permanecer estacionirios
no ciclo por longos periodos, como nas ilhas de puano do Chile, mas, do ponto
de vista geoldgico, estes compostos sao temporarios. Os estudantes devem com-
parar este esquema as figuras 1. 11, 1. 13 e 1. 14 apesar de estas nao serem

tao detalhadas.

nitrogénio podem ser perdi
seqliencia, perde nutrientes)

p. 32, §§ 1 e 2: Em principio, a relagao Rhizobium-legume é semelhante

a associagao que existe nas micorrizas.

PROBLEMAS
(pp. 33 - 34)

1. (a) A causa da doenga é uma interagido complexa, que abrange hospedeiro,
parasita e ambiente. Um agente patogénico pode levar ao aparecimento de sintomas
ou nao, dependendo de sua virulencia, do grau de imunidade do hospedeiro e da na-

tureza do ambiente.

(b) Nio. Uma mosca, quando transporta bacilos da febre tifoide, o faz
mecanicamente, na superficie do corpo, sem ser infectada por eles.

(¢) Quanto menor a especificidade do hospedeiro em relacao a doenga,
mais larga a faixa de organismos experimentais com que conta o pesquisador.

(d) Depende do destino do viajante. Os estudantes devem fazer uma pes-
quisa para responder bem a questao.

3. A 'gripe asiatica'' envolve linhagens de virus que podem diferir na viru-
- I .
lencia. Quem apanhou a doenga adquiriu imunidade, embora por pouco tempo.
O virus passa de pessoa para pessoa através de goticulas umidas.

4, Os anticorpos sao globulinas (proteinas) modificadas, que possuem afinida-
de especifica para com os antigenos (proteinas estranhas ao corpo do animal), inje-
tados por via parenteral.

5. Aqui estd uma lista parcial dos microrganismos patogénicos que tém maior
probabilidade de disseminarem-se com 0S detritos: Salmonella tiphosa (febre tifoi-
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d.e)‘,' Salmonella paratiphi (febre paratiféide), Salmonella schottmielleri (febre para-
t1f01Qe], Salmonel'la enteritidis (enterite), Shigella dysenteriae (desinteria bacilir)
Vibrio comma (colera asiatico), Entamoeba histolitica (desinteria amebiana) Ta'm-
bem pgdem ser favorecidas algumas doengas infecciosas com alternancia de. hospedei-
ro, tais como tifo (hospedeiros intermediarios: pulgas e ratos) Evidentementg a
incidencia de doengas nao infecciosas serd pouco afetada. . '

2 .61.‘1 (a). Muitos as}pectos desta questao podem ser investigados. A textura do
solo 1n.uLen01a os conteudos de ar, agua, nutrientes, nitrogénio, a velocidade de de-
composigao e a velocidade de lixiviacao.

. bactér('b) A so‘lugao acida qude retarda.r o t.rabalho-das bactéria_ts nitrificantes e
: las que f}xam nitrogenio. A acidez influencia a lixiviagao de cations
rr}ul?os.df)s quais sao nutrientes vegetais importantes. Efeitos secundarios COI;lO

diminuicao de arejamento em solos argilosos de baixo pH, sao numerosos. ’

. . (c) AO.Corre.pouca lixiviagao nos solos de deserto, de maneira que os nu-
rientes inorganicos ficam prontamente disponiveis.

o (fi) _O objetivo Qeste item é fazer com que os estudantes apresentem hipb-
razoaveis. Ha muitas. Por exemplo: (1) destruigcao dos sistemas radicula-

res, (2) desenvolvimento d 3
g i o de pH desfavoravel, (3) falta de fungos das micorrizas

o P 2
ce aum n(‘C ) dPa:ira cada Qecresmmo de 10°C na temperatura média anual, verificou-
. ento ‘e uas a tres vezes ho contetdo de himus. Nos solos quentes, umi-
0s, bem arejados, a decomposicao é muito répida. '

7. i i i
Durante o primeiro ano, os nutrientes no campo A foram absorvidos pelo

centei i
n:cjem e, por isso, as batatas do campo B cresceram melhor. Entretanto, no se
. . ’ -
gundo a;o, os nutrientes foram liberados do centeio e este também melhorou a dre-
nagem do solo. Assim, as batatas cresceram melhor em A.

8. A a ati i
lguns exemplos sao as praticas relacionadas com (a) imunizagao
.

b) r a i 2
(Za)mec;tta(,:Lc()i de c;ultgras, (c) controle de insetos através de pesticidas, (d) intercru-
zamet 0 Oel?nlfrtla(;s e plantas.  Este problema d4 énfase i pratica precedendo a

. metodo cientifico'' nem sempre é necessario para o avango tecnoldgico



MATERIAIS SUPLEMENTARES

Convites ao Raciocinio:

Convite 10: Meio Ambiente e Doenca. A relagao entre anzbient.e e/Qoenga
foi o tema usado para mostrar o papel da hipotese nas investigagoes cientificas.

Convite 16: A Descoberta da Penicilina. A descoberta da.pen,i.cilina foi o
tema usado para ilustrar o papel do ''acaso'! na investigagao cientifica.

CAPITULO 8

PADROES DE VIDA TERRESTRE

IDEIAS FUNDAMENTAIS

1. Os organismos que ocorrem naturalmente em uma area sao os que podem
sobreviver e reproduzir-se nas condi¢oes ambientais (bioticas e abidticas) que pre-
valecem nessa darea.

2. As paisagens, que caracterizam amplas areas tervestres, resultam da in-
teragao organismos-ambiente e constituem os biomas.

3. Precipitacido e temperatura (ambas, em ultima instincia, determinadas pelo
padriao global da radiagao solar) sao os principais fatores do ambiente que determi-
nam a distribuicao dos biomas.

4. Em regra, quando se vem dos polos para o equador, atravessam-se biomas
que mostram crescente diversidade de espécies, crescente complexidade nas interre-
lagoes das comunidades e aumento crescente na exuberancia da vegetagao.

5. Nas latitudes baixas e médias pode-se distinguir uma outra seqiéncia de
biomas, que obedece ao gradiente decrescente de dgua disponivel.

6. O homem exerce grande influéncia na distribuicdo de muitos organismos,
transportando-os — as vezes deliberadamente, &s vezes acidentalmente — através
das barreiras que nao conseguiriam vencer sozinhos.

7. O homem é um elemento de grande importancia na determinagao das carac-
teristicas das paisagens. Conseguiu transformar completamente grandes areas de
alguns biomas. Dominou completamente as Areas urbanas, onde até os efeitos do
clima estao tao profundamente modificados que é necessirio o olho treinado de um
gedgrafo para detecti-los e onde quase toda energia bioldgica vem de regioes dis-
tantes.

PLANEJAMENTO

Providenciar- dispositivo para manter luz con-
tinua na geladeira (Investigagao 8 . 1).

Providenciar organismos para as Investigagoes
9.1 e 9. 2.




ORIENTACAO GERAL

O capitulo pode ser dividido nos seguintes trechos: pp. 35 - 41 (questoes 1 - 3);
pp. 41 - 60 (questoes 4 - 12); pp. 61 - 71 (questoes 13 - 16); pp. 71 - 19 {(questoes
17 - 19); pp. 19 - 85 (questoes 20 - 23). Alguns trechos sdo longos mas, em gran-
de parte, descritivos.

O estudo deste capitulo deve centralizar-se no bioma em que a escola estiver
localizada. Porém, um dos objetivos educacionais & dar ao estudante uma visao
ampla do mundo, de modo que os outros biomas nao devem ser negligenciados.

A familiarizagdo com o bioma local pode ser diffcil, especialmente para as
escolas urbanas. Uma excursao poderad ser o melhor meio de se alcangar o obje-
tivo pretendido. Se o professor estiver bem familiarizado com sua regiao, conse-
guird preparar um itinerdrio de uma viagem de um dia ou de meio dia, que permita
salientar as caracteristicas naturais da localidade.

Naturalmente, o ''climax climatico'' primitivo do bioma local pode ter desapa-
recido ha muito, mas exemplos da influéncia do homem na paisagem bidtica e das
etapas de sucessao existirao em guantidade. Com uma seqiéncia bem planejada
das observacoes que deverao ser feitas, com questoes bem formuladas, que orientem
a atengdo dos alunos para oS pontos importantes, o professor pode organizar os re-
sultados da excursao, transformando-os em conhecimento adequado do bioma local.
Nio deve esquecer que os alunos jA tém alguns conhecimentos do assunto, gragas a
Investigagao 3 . 1.

Um bioma é a expressio bidtica de um clima. Para compreendé-lo, o estu-
dante precisa ter alguns conhecimentos de (1) fatores atmosféricos que, quando resu-
midos estatisticamente, constituem o clima e (2) fenomenos astronomicos e geoffsi-
cos que determinam a distribuicao dos climas. Como no caso de um biota distante,
a compreensao de climas de outras regices é mais facil se houver familiarizagao
com o clima local.

f2 provavel que os estudantes j4 possuam uma base em climatologia.  Entre-
tanto, para os professores que precisarem discutir esse tépico com os alunos, da-
mos uma orientacdo nas paginas G 28 - G 33.

Frequentemente despreza-se uma excelente fonte de informacao sobre biomas
e climas de regioes distantes — estudantes que viveram em outros locais. Geral-

mente cles tem fotografias e gostam de falar sobre os lugares onde viveram.

ALGUMAS NOTAS

Analisando o Ambiente (parte)

(pp. 35 - 41)

p. 35, § 1: Este capitulo precisa mencionar um grande nimero de organis-
e - . .
mos. Porém, nomes nao bastam e, por isso, sempre que possivel, os organis-

mos mencionados estdo também representados em figuras. As notas de margem
e o indice remissivo auxiliarao os estudantes a procurarem ilustragoes em outros
capitulos do livro. Deveriao usar também o Apéndice II (Vol. 1).

p. 36, § 2: As questoes propostas nao sao apenas de retorica. i convenien-

te especular um pouco sobre esses pontos.
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p. 36, §’4: O’terrno "tolerancia'' foi introduzido incidentalmente no Capl'tulo fl
(p. 26). Sera também ilustrado pela Investigagao 9 . 2.

Investigagao 8 . 1

Um Estudo da Tolerancia ao Ambiente

(pp. 37 - 39)

_ ?ementes sao organhismos excelentes para uma investigacao deste tipo. A umi-
dg 1e é, na‘Furalr~nente, um fator bAsico na distribuicdo, mas é dificil manté-la e me-
i-la em situagoes experimentais. Os efeitos da luz e da temperatura sao investi-

ggdos mais facilmente e também sio fatores importantes na distribuig¢ao dos seres
vivos.

Es’ta invesltigagéo utiliza algumas habilidades desenvolvidas na Investigacao 1, 4
e poderd ser feito com equipes de 5 ou 6 estudantes. .

Material

. As espfecies escolhidas para esta investigacdo responderao de maneira diferen-
te as condicoes do experimento.

Se nao houve_r placas de Petri em numero suficiente, poderao ser usados pires
ou copos de_ papelao cortados até uma altura de 1,5 cm. Otimos substitutos para
as placas sao caixinhas de pldstico usadas para embalagem de queijo.

.As tiras de papeldo ou cartolina devem ter a largura e a altura das placas de
Peltrl (ou substitutos). As extremidades das tiras podem ser presas a placa com
cola.

dos g:;epsl.astlco que vai revestir as placas deve ser fino, para permitir livre difusao
As placas, que deve i a i {ni
iy ss pla(;asql e Vfiror;rfgiazr;lob:isx(;urég;n serao reves.tlda.s com papel de aluminio.
£ c peratura e iluminadas, forem colocadas
em geladelrzla, é preciso providenciar para que fiquem sob luz continua. Isso pode
ser con§egu1do fazendo-se uma extensao com um fio elétrico ligado a uma lampada,
que sera introduzida no refrigerador. Com o fio no lugar, a borracha que margina
a port.a ’permitiré que a geladeira abra e feche normalmente e, ao mesmo tempo,
impedira aAperda de ar frio. Uma vez que a luz acessa produzira calor, pode-se
usar uma lampada fluorescente pequena (limpadas deste tipo, de 8 a 15 walts, exis-
tfam no comeércio). Porém, mesmo as lampadas fluorescentes geram pequena quan=
tidade de calor, de maneira que & preciso testar o refrigerador alguns dias antes
da experiéncia ser feita, para que seja mantida a temperatura de 10 a 122C.

#

Para as placas 3 e 4, serd necessario providenciar uma caixa térmica. lLla
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poderd ser construida segundo o modelo abaixo:

— reparticdo

\dmpada fluorescente
= termostato
termdmetro
—41 — lGmpada (100 watts)
rolha de borracha

caixa

CAIXA TERMICA

?'efmosfﬂfo
15 c.A.7 \ﬂ @ Iémpada (100 watts)

ladmpada fluorescente —\

DIAGRAMA DA INSTALAGAO

Figura G-2

Material: caixa de papelao corrugado ou caixa de metal
tubo de luz fluorescente (mesmo niimero de watts usados no refri-
gerador)
ldimpada incandescente de 100 watts
pequeno termostato com variacao de 23 a 50°C de temperatura

termometro

Uma reparticdo de cartao ou de metal separa a fonte de calor das placas de
Petri. Uma vez que a lampada incandescente serve como fonte de calor, deve ser
feita uma ligacdo em série que a ligue ao termostato. A lampada fluorescente se-
r4 ligada em paralelo.  Podera ser necessario experimentar lampadas com nimero
de watts menor ou maior, para obter-se a temperatura desejada.

Estudando os Dados

(1) Reporte-se a Investigagdo 2 . 2, especialmente ao item "Estudando os
Dados'', paragrafo 2.

(4) Os estudantes poderao encontrar dificuldades em separar a influéncia de
fatores isolados da influéncia de fatores combinados. Entretanto, esta é uma ex-
periéncia muito simples; o professor s devera dar assisténcia se os alunos nao
conseguirem, sozinhos, superar as dificuldades.
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CONCLUSOQES
(7) Insista em que a resposta seja consistente com os dados.
(8) e (9): Ambas as perguntas ddo margem a especulagées. O ponto impor-

tante'a ser salientado é que, no trabalho cientifico nenhuma conclusdo deve estar em
conflito com as evidencias.

Distribuicdo Ecolbgica da Vida na Terra

(pp. 41 - 60)

p. 41, § 3: Este paridgrafo lembra a citacdo feita no livro do aluno, na intro-

du - T m  a . .
y gaf a Terceira ‘I{nu?ade. E importante que o professor refira-se fregiientemente
relagao entre Ciencia — que tenta organizar os fatos — e Natureza, que pode ser

organizada, mas nem Sempre o é.

o p._43, § 3: No.te a expressao ''o homem modificou os efeitos do clima''.
ao estao sendo consideradas modificagoes no clima devidas a outras causas

) p. 43, § 5: '' ... nela nao estao incluidos os biomas em que hi escassez de
agua.'' Observando o8 climatogramas de tundra (figura 8 . 8) e de taiga (figura
8. 14) os alunos poderao argumentar que estes biomas nao deveriam estar inclui-
dos_nesta sequencia. ~ Se isso acontecer, o professor deve introduzir a nogao de
razao entre precipitagao — evaporacgao.

_ pp. 44. - 45, figura 8 . 7: Este mapa é baseado em um de E, P, Odum, pu-
blicado no livro Fundamentals of Ecology (Filadélfia, W. B. Saunders Co., 1959

gp 383 - 418), L bastante geral. Entretanto, é preciso lembrar que muitos
iomas nao foram ainda estudados suficientemente e é dificil ter-se, no momento
um mapa melhor. Ha muitos mapas que representam apenas a vegetacao e alguns

sao bastante detalhados.

. P._ 46, .§. 2: A vida no gelo polar baseia-se nos produtores marinhos e, por
isso, foi omitida neste capitulo.

~ p. 46, § 3: Pode ser conveniente demonstrar a relagdo entre o angulo dos
raios solares e a intensidade da radiacdo solar. Veja a pagina G 28.

p- 47, nota de margem: Considere-se a falta de dgua, quando o solo estd
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gelado, e a curta estacao de crescimento. A medida que 0S estudantes forem len-
do as descrigoes dos biomas, fagca com que expliquem as adaptagoes. As notas de
margem chamam a atencao para algumas guestoes, mas nao esgotam todas as possi-

bilidades.

p. 47, figura 8 . g: O frio e os ventos secos talvez constituam o principal
fator que impede o crescimento das plantas lenhosas acima do nivel da camada de
neve (muito fina na tundra) ou acima do nivel de abrigos protetores, tais como a
rocha que aparece nesta fotografia.

p. 49, figura 8 . 11: A finalidade desta figura & despertar a idéia de colora-
gao protetora. O professor pode querer explorar a origem de tal fenomeno, mas
nao deve aprofundar-se neste tdépico por enquanto.

p. 49, nota de margem: A neve age como isolante contra o frio intenso.
Sob ela, a temperatura geralmente estd varios graus acima da temperatura do ar.

p. 50, § 3: Qualquer comparagao di4ria deve considerar o ''mesmo dia'' do
ano para a tundra e para a taiga.

p. 52, § 1: Note que este pardgrafo resume uma sucessao ecoldgica.

p. 53, figura 8 . 19: A localidade a qual corresponde este climatograma estd
no hemisferio norte: o verao vai de junho a setembro e o inverno vai de dezembro
a margo. A pluviosidade & relativamente alta e constante durante todo o ano, por-
tanto, é a temperatura que limita o desenvolvimento da vegetacao. A Agua abundan-
te permite o desenvolvimento de floresta, mas devido as baixas temperaturas do in-
verno, espera-se que as plantas da regiao sejam caducifolias.

p. 54, figura 8 . 20: Durante todo o ano, 0S herbivoros podem usar brotos e
galhos tenros como alimento, mas este 4 mais abundante quando ha folhas nas plan-
tas lenhosas. A neve pode retardar a locomocao dos animais através da floresta.

p. 55, nota de margem: Todas essas aves sao insetivoras, mas seus nichos
niao se superpoem porque cada espécie obtém alimento de uma maneira, Como elas
capturam insetos é parte importante da descricao de seus nichos.

p. 56, figura 8 . 21: Pergunte aos alunos qual dos climatogramas ja analisa-
dos & semelhante ao que foi construido com oS dados da figura 8 . 21. (Manokwari,

Nova Guiné) Ambos sa
S o de floresta pluvial B i
Atlas ou no mapa das piginas 170 - 171, a ilha da D?c?ja c((;:;nzue L SR

p. 56, § 2: Veja as paginas G 28 - G 29,

p. 57, nota de margem:
umidade elevada.

A . ~ - .
sobrevivencia de epifitas exige muita chuva e

p. 61, § 1: Talvez preci i
(InvesTigagas 2 2). precise ser recapitulado o conceito de fator limitante

Investigagao 8 . 2

Temperatura, Chuvas e Distribui¢ao dos Biomas

(pp. 61 - 62)

Os climatogr
N gt
o ) tiio r:;os ;‘:;si}clmem das duas mais importantes varidveis climiticas
rafic o usados pelos geodgrafos A a .
i)’ltagac’) por barras verticais contradiz o principio seg.undo repr‘isenta(}ao T
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Procedimento

Depois d e .
meira p'frte doe tt:)fteom j;all§ado e cot_lstruldo climatogramas durante o estudo da pri-
’ a investigagcao pode ser feita como trabalho de casa. Os
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estudantes terao climatogramas representativos dos biomas que serao estudados na
parte seguinte do texto.

Estudando os Dados

A discussao dos dados deve procurar relacionar, para cada grafico, as rela-
¢oes entre clima e aspectos caracteristicos do bioma. Pranchas de cartolina, com
os graficos aumentados, ajudard o professor e os estudantes na hora da discussao.

Durante o estudo do exercicio, deve-se dar atengao a relagido entre os fatores
climAticos representados nos climatogramas e O biota. Por exemplo, no climato-
grama para tundra (p. 46), o gréafico indica que as temperaturas médias mensais
estao acima de zero — mas nao muito acima — apenas durante trés meses. Duran-
te a maior parte do ano, as temperaturas estio muito abaixo de zero. A precipita-
¢cao é baixa em todos os meses do ano. Destes fatos pode-se concluir que oS pro-
dutores sb estio produzindo alimento ativamente durante uma fracao do ano e que 2
densidade de consumidores deve ser baixa.

Porém, as implicagoes contidas nos dados apresentados pelo climatograma pre-
cisam ser exploradas. A amplitude do ciclo anual das temperaturas médias mensais
implica em alta latitude; isso, por sua vez, garante um longo periodo de sol na épo-
ca em que a temperatura & mais elevada. Além disso, as baixas temperaturas
implicam em baixa taxa de evaporagao. Tais condi¢des ndo sio tao desfavoraveis,
como podem parecer a primeira vista, para o crescimento das plantas durante o
breve verao. As condigbes para produgao de alimento sugerem a possibilidade de
uma grande populagao migratéria de consumidores.  Esta mesma linha de racioci-
nio deve ser aplicado a todos os climatogramas.

Os estudantes devem estar cientes, permanentemente, das limitag¢oes dos dados
com os quais estao trabalhando. Também pode ser interessante discutir com eles
como esses dados sao obtidos.  Algumas varidveis significativas ndo estdo indicadas
nos climatogramas, como & mencionado na legenda da figura 8 . 6, pagina 42.

Os dados sobre temperaturas sao as médias derivadas de ''médias didrias'',
que, na realidade, ndo sao médias no sentido usual em estatistica. Sao os pontos

médios na faixa de leituras, feitas de hora em hora, durante um periodo de 24 horas.

Por outro lado, os dados sobre precipitagao sio médias verdadeiras da preci-
pitacao mensal em um periodo de anos. O nimero de anos considerado varia de
uma estacao meteorologica para outra. Esses dados nao indicam a faixa de varia-
¢ao mensal na precipitagao e na temperatura e essa faixa é um fator significativo
para oS organismos.

Estando conscientes das limitagées dos dados climéaticos, os estudantes devem
perceber que um climatograma nao resume a precipitagéo e temperatura para um
bioma todo. Qualquer climatograma mostra apenas os dados para essas varidveis
em uma estacdo meteoroldgica localizada no bioma. Naturalmente, as estagoes
devem ser escolhidas o mais cuidadosamente possivel, para que oS dados sejam
representativos, isto é, t1t{picos'', para cada bioma.

Os dados fornecidos na Investigagao 8 . 2 sao:

a) Quixeramobim, Ceard — caatinga

b) Oaxaca, México — floresta tropical caducifodlia

¢) Urussanga, Santa Catarina — floresta pluvial (Mata Atlantica)
d) Yuma, Arizona — deserto de latitude média

e) Bagé, Rio Grande so Sul — pampa

(1) Urussanga, Bagé, Quixeramobim, Oaxaca, Yuma.
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diant (2(‘2 as clim‘atogramas dados no texto seguem ordem crescente de energia ra-
to, sed undra, ’tzjnga, floresta caducifdlia de latitude média, floresta pluvial), enquan-
o o exercicio podem ser ordenados segundo ordem decrescente de precipitagao.

DISTRIBUICAO DA VIDA TERRESTRE (cont.)
(pp. 62 - 79)

p. 66, figura 8 . 30: As fotografias most i i 5
25 chims b g ram dois aspectos da caatinga: apos

p. 6 7 ) figura 8 32: Da S i i i -xi . .
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p. 74, figara 8 . 39: Os grandes predadores da regiao sao leoes, leopardos
e ''cheetahs''.

p. 75, Mata da Araucéria: As caracteristicas da Mata da Araucaria — pre-
dominancia de doniferas de elevada altura, poucas lianas, abundancia de epifitas —
lembra a da floresta pluvial de latitude média, encontrada na América do Norte,

e que se estende desde o sul do Alasca até o Estado de Oregon. O clima e mais
ameno do que se poderia esperar nessa regido — invernos frios e veroes quentes —
e a precipitagao é grande. Essas condigées climaticas levaram ao desenvolvimento
de uma floresta pluvial de latitude média, semelhante a nossa Mata da Araucaria
nas caracteristicas gerais. As coniferas, entretanto, sdo de outras espécies.

p. 77, nota de margem: Tais folhas retém &gua durante o verao longo e seco.

p. 77, figura 8 . 42: A predominancia do verde indica que a fotografia foi ti-
rada em uma época intermedidria as chuvas de inverno e a seca do verao.

p. 78, § 1: A primeira frase pode requerer alguma explicagao, se os estudan-
tes nao entenderam bem a relacido entre radiacao e calor.

p. 78, figura 8 . 43:
esquemas.

Note que nao foram usadas as mesmas escalas nesses

Investigacao 8 . 3

Efeitos do Fogo sobre os Biomas

(pp. 79 - 82)

Esta investigacao pode ser feita na sala de aula, sem nenhuma preparagao
prévia, ou pode ser feita como trabalho de casa. Pode, ainda, ser realizada ape-
nas por alguns alunos que, em seguida, apresentarao um relatorio na forma de se-
minario.

Procedimento

As respostas abaixo traduzem um raciocinio légico.  Mas os estudantes pode-
rao apresentar outras alternativas, que devem ser bem recebidas, submetidas a um
exame critico e, se forem validas, desenvolvidas. '

(15)

(186)

(17)

(18)

p.
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As leguminosas.

Acesso as camadas de dgua subterranea, durante as secas prolongadas.
As leguminosas e poucas gramineas.
Sim. Ambos sobrevivem.

Nas leguminosas.

As leguminosas.

As gramineas.

Semelhangas com A ou B.

Veja a resposta a questao (3).

Haveria predominio de gramineas.

O fogo.

O corte das arvores pelos madeireiros.

Mais gente; pilhas de lenha; abertura de clareiras pelas queimadas, para
iniciar campos de cultura.

Seria semelhante & A.  As plantas lenhosas caducifélias seriam as pri-

meiras favorecidas, porque brotam a partir de gemas dos troncos corta-
dos.

Pequenas queimadas fazem com que os cones se abram; de outra forma,
as sementes permaneceriam nos cones durante muito tempo.

Predominariam os pinheiros jovens.

Essa especie de pinheiro tornar-se ia rara e outras arvores tomariam
seu lugar.

Nelas predominariam os pinheiros.

O Homem como Agente de Dispersao

(pp. 83 - 85)

85, nota de margem: Mesmo nas cidades podem-se observar alguns esta-

. = = .
gios de sucessao secundaria, especialmente nos terrenos baldios.
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QUESTIONARIO
(p. 86)

4. Os estudantes devem entender que bioma é uma unidade relativa usada em
um sistema de classificagao dos ecossistemas.

10. Esta questao refere-se apenas e superficialmente ao habitat dos organ,isl—
mos Nio deve dar margem a um tratamento de ordem evolutiva ou zoogeografica.

PROBLEMAS
(pp. 87 - 89)

1. Alguns organismos que podem fazer parte dessa lista: maca, uva, laran-

ja, ameixa, meldo, trigo, camundongo doméstico, barata, t:aisao.’ Para glguns de-
les, a sobrevivéncia independentemente do homem dependeri também do clima da re-
giao. Outros, entretanto, nao se desenvolverao sem O homem.

2. (a) Havana, Nova Orleans, Caracas, Recife, Winnipeg, Anchorage, Rio
de Janeiro.

(b) Sio Paulo, Brisbane, Hobart, Singapura, Manila, Cantao, Pequena
América, Toquio, Vladivostok.

(c) Nairobi, Tananarive, Cairo, Cidade do Cabo, Madri, Copenhagen,
Murmansk.

Serao necessirios o comprimento do dia e a cobertura de nuvens.

4. £ importante que os alunos lembrem gque dados sobre temperatura e plu-
viosidade sao insuficientes para permitir uma conclusao correta sobre o tipo de ve-

getacao. O relevo da 4rea em que se encontra a localidad_e, a proximidade com
redes fluviais sao outros fatores importantes na determinagao do clima e, portanto,
da vegetacdo. Além disso, a vegetagao também depende da natureza do solo.

Com base nos dados apresentados, os alunos poderao dizer que, em Lui~ziania,
havendo um perfodo de chuva e um de seca bem definidos, espe?a-'se veg‘etag.ao
adaptada para resistir a falta de dgua nos meses em que a pluviosidade € baixa.
Em Porto Nacional e em Cuiaba, espera-sie vegetagao mais densa. - .

Peca aos alunos que localizem em um Atlas as tres cidades, ver1f1q.uem o t1Po
de vegetacao que caracteriza cada uma delas e os fatores que podem explicar as di-

ferencas existentes.

5. Os dados apresentados no exercicio foram obtidos nas estagoes meteorolo-
gicas das localidades citadas entre parentesis:

(a) Floresta caducifélia de latitude média (Washington, D. C. - EUA).

) TFloresta esclerodfila (Lisboa, Portugal).

) Floresta pluvial (Iquitos, Peru).

(d) Campo de latitude média - estepe (Odessa, URSS).
) Tundra (Upernavik, Groenlandia).

(f) Campo tropical - cerrado (Brasilia, D. F.).

(g) Campo de latitude média (Bahia Blanca, Argentina).
(h) Taiga (Moose Factory, Ontirio, Canada).

6. (a) Considere a influéncia da camada de gelo.

(c) A relacao mais importante entre precipitagao e evaporagao ¢ a seguin-
te: quanto mais quente o clima, maior a evaporagao. Assim, em duas regices com
igual taxa de precipitagao, a mais quente serd também a mais arida. A tundra apre-
senta um fator especial: a camada de gelo impede a perda de Agua da superficie pe-
la percolagao que ocorre.

7. Geralmente isto é explicado pela tendéncia do clima tornar-se mais quente.
Outro fator que contribui é o aumento de fontes de alimento, gragas a presenca do
homem.

8. Uma enciclopédia e as ilustracoes do Capitulo 11 ajudardo a resolver essas
questoes. O mais importante € que os estudantes apliquem seus conhecimentos de
ecologia.

(a) Gado.

(b) Nas estepes da Asia: bisao europeu, cavalos, asno selvagem. No
pampa argentino: guanaco e veado do pampa. No veldt sul-africano: gnu e outros
grandes antilopes.

(c) Rena, caribu e boi almiscarado.
(d) As euforbiaceas, de caules suculentos e com espinhos.

(e) Os nectarinideos, que sao pequenos, tém cores brilhantes, bicos lon-
gos e alimentam-se de néctar e pequenos insetos.

9. A relagao entre temperatura e pluviosidade é muito semelhante nas trés
localidades. Os meses de verao apresentam-se mais quentes e chuvosos, ao con-
trario dos meses de inverno. Entretanto, isto nao basta para explicar o tipo de
vegetacdo comum as trés localidades (veja a resposta & questido n¢ 4). Peca aos
alunos que localizem em um Atlas as trés cidades mencionadas e verifiquem sua
latitude, relevo e tipo de solo.

MATERIAL SUPLEMENTAR

O professor utilizara o texto que apresentamos a seguir da maneira que achar
mais conveniente. Uma sugestao & usa-lo como base para uma aula ilustrada com
um globo terrestre, mapas e tabelas que possam ser projetadas. Uma outra é ti-
rar copias deste trecho e distribui-las aos estudantes para que leiam.

CLIMAS

Uma vez que o clima tem efeito marcante sobre os organismos, é necessario
compreender como ele varia de regiao para regiao.




DISTRIBUICAO DA ENERGIA RADIANTE

A energia entra na biosfera na forma de radiagao solar. Transforma-se em
energia quimica na fotossintese e, das substancias organicas sintetizadas durante es-
te processo, deriva toda a energia para as atividades dos seres vivos. Por isso a
quantidade de energia solar recebida em qualquer parte da superficie terrestre é um
dos fatores mais importantes para os organismos.

A forma da Terra e sua posicao em relagdo ao sistema solar afetam a distri-
buicao da radiagao solar na superficie do nosso planeta. Lugares diferentes rece-
bem quantidades diferentes de radiacao. Ao longo de um ano, as regioes proximas
ao equador recebem mais energia; as regiées polares recebem menos.

Esta situagdo resulta de dois fatores. (A medida que ler esse trecho, obser-
ve a figura G-3). Primeiro, parte da energia solar é absorvida ao atravessar a
atmosfera e, quanto maior for a espessura da camada atmosférica, maior a quanti-
dade de energia absorvida. Os raios que incidem verticalmente na superficie ter-
restre atravessam menos atmosfera que os demais e, por isso, as partes da Terra
onde a luz incide verticalmente recebem mais energia.

Efeito reduzido: os raios so-
lares, quando incidem obliqua-
mente na superficie terrestre,
atravessam uma camada mais
espessa da atmosfera. Disto
resultam maior perda de ener-
gia e maior superficie de dis-

tribuicao. e ~

[RAIOS SOLARES| 2

RAIOS SOLARES) 2

Efeito maximo: os raios sola-
res, quando incidem vertical-
mente na superficie terrestre,
atravessam uma camada atmos-
férica menos espessa. Disto
resultam perda minima de ener- \\f /
gia e superficie de distribuigao
também minima.

Figura G-3

Esta figura mostra como a atmosfera
e o angulo de incidéncia dos raios
solares na superficie terrestre afetam
a quantidade de radiagao solar rece-
bida pela Terra.

21 DE MARGO
Raio vertical do Sol
sobre o Equador
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21 DE SETEMBRO
Raio vertical do Sol

sobre o Equador

Figura G-4

Relacao entre Terra e Sol no

ciclo anual.
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Segundo, a radiacao solar, que nao incide verticalmente na superficie terrestre,
sofre dispersao. Uma lanterna pode ser usada para mostrar isso. Quando sua luz
incide verticalmente sobre uma superficie, vemos um circulo brilhante. Se inclina-
mos a lanterna, vemos uma superficie oval e ligeiramente mais opaca; isto porque a
luz se dispersou em uma drea maior.

Se encararmos a questao como um observador localizado na Terra (onde estao
os organismos) em lugar de localizado no espaco exterior, veremos que quanto mais
alto o Sol estiver acima do horizonte, maior a quantidade de energia recebida. Em
qualquer dia, em qualquer lugar, o Sol esti mais alto ao meio-dia (hora local) e
qualquer lugar onde o Sol esteja incidindo verticalmente receberd a quantidade méaxi-
ma de radiagao solar.

A medida que a Terra gira ao redor do Sol, a inclinagdo do seu eixo provoca
insolacdo diferente conforme a latitude (figura G-4). Ao meio-dia de 21 de junho,
a radiacao solar incide verticalmente na superficie terrestre até um angulo de 23927
(vinte e trés graus e vinte e sete minutos) ao norte do equador (ao longo do Troépico
de Cancer) e a 21 de dezembro incide em um dngulo de 23°27' ao sul do equador (ao
longo do Troépico de Capricornio). O Sol nunca esti incidindo verticalmente em ne-
nhum ponto ao norte ou ao sul dessas latitudes; nos polos nunca estd a mais de 23927'
acima do horizonte. Assim, a radiacdo solar recebida pela Terra é malor entre
os tropicos e decresce rapidamente em diregdo aos polos.

A radiagdo solar recebida em um ''instante'! ¢ a intensidade da radiagao. Mas,
para uma planta que esteja realizando fotossintese, a unidade de tempo mais impor-
tante &, provavelmente, o periodo de 24 horas, isto é, um dia. Por isso, preci-
samos considerar nao sé a intensidade da radiagao solar mas, também, sua duragao
em um periodo de 24 horas.

A duracdo também resulta da inclinagao do eixo da Terra em relagao ao Sol.
Examinando a figura G- 5 cuidadosamente, vemos que as partes da Terra acima de
66930' de latitude norte ou sul tém, durante o ano, pelo menos um periodo de 24
horas sem luz solar. Também podemos ver que, ao longo do equador, ha sempre
um periodo de 12 horas entre o nascer e O por do Sol e, a duragao desse periodo
nao varia muito nos tropicos. Por outro lado, nos pdlos, o Sol brilha durante
quase 6 meses.

Assim, ha grande variagao na superficie terrestre, tanto na duracao da radia-

gao solar quanto na sua intensidade. Nos podlos, o Sol brilha por 6 meses, mas
sua intensidade é sempre baixa; nos tropicos, os dias nunca sao muito longos, mas
a intensidade da radiacao é alta. Podemos concluir que a taxa da fotossintese na

superficie terrestre varia de acordo com a posi¢do geografica e a época do ano,
com efeitos correspondentes na comunidade bidtica inteira.

DISTRIBUICAO DO CALOR

Ate agora discutimos a radiagao solar como se fosse apenas luz. Na reali-
dade, ela contém comprimentos de onda gue nao sao visiveis, mas essas faixas nao
contém energia na forma de calor. O calor dos raios solares resulta da transfor-
macao da energia luminosa, quando a luz alcanga os corpos, O ar que nos cerca ou
outros materiais. (No espago interplanetario, onde hé grande quantidade de radia;
cdo, mas nao hd matéria, hé pouco calor.) A luz é a fonte de ener’gia para a
fotossintese, mas o calor é importante para todos os processos bioguimicos.

O aquecimento provocado pelo Sol resulta da interagao da energia solar com a
matéria e nos leva a uma notavel conclusao: a aimosfera terrestre é aquecida de
baixo para cima. Quando a radiagéo solar alcanca a camada externa da atmosfe-
ra, cede pouco calor, porque as moléculas que compoem essa camada sao poucas e

21 DE DEZEMBRO
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Figura G-5
Di’stribuigéo da radiagao solar
diaria no ciclo anual.
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distanciadas umas das outras. Nas camadas inferiores, o ar é mais denso e ab-
sorve mais calor da radiagao solar. Porém, a principal conversao ocorre quando
a luz incide no solo e na agua. Portanto, a despeito do Sol brilhar sobre nos, o

aquecimento resultante de seus raios provém da superficie terrestre.
Quando se coloca uma fonte de calor sob um fluido (liquido ou ghs), as mole-

culas inferiores sobem porgue sao as mais aquecidas. Dispersam-se, assim, e
cobrem a porgao mais fria. Desta maneira o calor se distribui em um recipiente
de Aagua colocado sobre o fogo. O ar & um fluido e, em um ano, recebe mais ca-

lor na regido do equador do que em qualquer outra parte. Disso resulta um padrao
basico de circulagao atmosférica.

Esta circulagao maciga & consequéncia de uma distribuigdo desigual da radiagao
solar; ela transporta ar aquecido sobre a superficie terresire, como mostra a figura
G-5). A energia solar fornece a forga, mas a gravidade também desempenha sua
parte. O ar frio é mais denso, isto €, tem mais massa por unidade de volume,
do que o ar aquecido. Em resultado, o ar desce sobre regices mais frias e eleva-
-se sobre regioes mais quentes. Uma vez que, junto ao equador, o ar &, em geral,
mais quente e leve do que em qualquer outra parte do globo, o movimento do ar &
para cima. A medida que ele se eleva, & substitufdo por ar frio, vindo dos hemis-
férios norte e sul. O movimento horizontal do ar resulta em ventos constantes, os
ventos alisios. O padrao de distribui¢ao dos ventos muda com o movimento sazo-
nal — do raio vertical do Sol — para o norte, no periodo de janeiro a junho e para
o sul, no periodo de julho a dezembro.

Um outro fator afeta os ventos — a rotagdo da Terra. Devido a ela, o ar
mais frio, movendo-se na regiao de baixa pressao equatorial nao vem diretamente
do norte, no hemisfério norte, ou do sul, no hemisfério sul (veja a figura G- 6).

No hemisfério norte, as correntes que fluem em direcao ao equador desviam-se para
a direita, resultando em ventos que sopram do nordeste. No hemisfério sul, a de-
flexdo é para a esquerda, resultando em ventos que vém de sudeste,

O ar quente tende a afastar-se dos tropicos. O ar mais frio das &reas sub-
tropicais de altas pressces (309 de latitude norte e 309 de latitude sul, duas regioces
de ar descendente) é constantemente trazido de volta para reaquecimento. Isto sig-
nifica que as regides equatoriais sao mais frias e as latitudes médias sao mais
quentes do que seriam de outra forma. Em outras palavras, as regioes entre os
trépicos exportam calor. O ar que desce nas regiées subtropicais de altas pressoes
nio perdem todo o seu calor. Parte dele forma redemoinhos nas latitudes mais
elevadas — para o norte no hemisfério norte e para o sul, no hemisfério sul —
mistura-se ao ar frio que vem dos pdlos e move-se em diregao ao equador. Esses
movimentos levam o calor em direcao aos pdlos, de maneira que mesmo as regioes
mais extremas sdao mais quentes do que se esperaria que fossem com base nas pe-
quenas quantidades de radiagao que recebem.

DISTRIBUICAO DO VAPOR D'AGUA

Os oceanos sdo a principal fonte de vapor d'agua para o meio terrestre.
O vapor d'dgua é trazido para a terra pelo ar circulante. Por isso, compreender
a circulacdo do ar atmosférico é muito importante para compreender também as
condicoes de temperatura e de umidade na Terra e estas, por sua vez, sao os dois
fatores mais importantes para se entender a distribuicdo dos organismos.

A 4gua aquecida evapora-se mais depressa do que a agua fria. O ar aqueci-
do retém mais vapor d'dgua do que o ar frio. O ar, gquando passa sobre aguas
oceanicas aquecidas, absorve muito vapor d'dgua. Quando o ar esfria, o vapor
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Figura G-6
Padrao bésico da circulagao da atmosfera na
superficie terrestre, em fungao das faixas de
altas e baixas pressoes.
Vz . . -
d'agua cai como Ehuva ou neve. A precipitagao pode ocorrer quando o ar passa
de u.ma area oceanica aquecida para uma area terrestre mais fria. Isso explica
o.chma relativamente Umido da Europa Ocidental e as chuvas de inverno da Califor-
nia, Chile Cent?al e Mediterraneo. O vapor d'dgua pode precipitar ao encontrar
massa de ar mais frio. Um exemplo disso sdo as penetragoes da massa equatorial

continental, no verao, pelo Sul do Brasil, provocando fortes aguaceiros.
- Por outro lado, ao longo da costa norte do Chile, o ar vem de um oceano
frio, onde capta pouca agua, para uma terra quente, onde nzo hid massas de ar frio.

O resu}ltado € um dos mais secos desertos do mundo. (Veja a figura 8 . 7).

Mas ha 01’1tra maneira de o ar perder vapor d'dgua. J4 vimos que a atmosfera
superior e fria. Uma massa de ar que sopre contra uma montanha eleva-se e,
tornando-se mais fria, perde sua umidade. E desta maneira que o cimo dos Andes

chilenos recebe a umidade que nao cai como chuva no litoral.
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CAPITULO 9

PADROES DE VIDA NA AGUA

—'

IDEIAS FUNDAMENTAIS

1. Os meios aquaticos abrangem quase trés quartos da biosfera e, em perio-
dos geologicos passsados, essa proporgao foi ainda maior.

2. Os fatores abidticos mais importantes para a classificacao dos ecossiste-
mas de Aguas continentais sao: velocidade das correntezas, transparencia, movimento
circular (''turnover'') e caracteristicas quimicas.

3. Nas comunidades aquaticas, os protistas e vegetais microscopicos sao o0s
principais produtores. A diversidade e abundancia dos consumidores aquaticos sao
indicadores das grandes quantidades de energia postas em disponibilidade pelos pro-

dutores aquéticos.

4., As caracteristicas quimicas dos mares resultam, principalmente, das ati-
vidades dos organismos marinhos, assim como as caracteristicas quimicas da atmos-
fera sdo, em grande parte, resultado das atividades dos organismos terrestres.

5. Exploracoes recentes revelaram gque h4 vida nas regioes abissais.

6. O homem influiu nos ecossistemas de adguas continentais quase tanto quanto
influiu na superficie terrestre. Entretanto, a niao ser por pequenas alteragoes nos
litorais, sua influéncia nos oceanos é minima. As profundidades ocednicas sao um
campo de exploracao tao rico em possibilidades quanto o espago solar.

ORIENTAGCAO GERAL

No Capitulo 8 discutiram-se o0s principios de tolerancia, fatores limitantes e
biomas em contexto com a vida terrestre. Esses mesmos principios voltam a ser
exemplificados no Capitulo 9. Os conceitos adicionais sio especificos para a vida
aquatica. Os termos novos sao poucos, de maneira que o vocabulidrio é bem facil.

Nio ha davida sobre a importancia da biologia dos sistemas aquaticos, mas em
vista da superposigdo de conceitos dos Capitulos 8 e 9, este Gltimo poderéd ser omi-
tido, se necessario. Neste caso, alguns estudantes que se interessem pelo assunto
ou que tenham completado seu trabalho com maior rapidez, poderao estudé-lo.

Esse trabalho individual ou feito por pequenos grupos deve incluir a Investigacao

9 . 1 como demonstragao. Porém, é conveniente que todos os alunos leiam o trecho
""O Meio Oceanico'' (pp. 108 e 110-111), quando se discutir a origem da vida no Ca-
pitulo 10,

O Capftulo 9 pode ser dividido facilmente em trés partes: pp. 91-97 (questoes
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1 a 4), 99-106 (questoes 5 a 10), 108 e 110-118 (questoes 11 a 16).
ALGUMAS NQTAS
Aguas Continentais (parte)
pp. 91-97
B 91: Um bom comeco para o estudo deste capitulo é mostrar diapositivos
ou figuras que ilustrem a descrig¢ao de uma lagoa. A leitura do texto acompanhari

a discussao feita com base nesses recursos.

pp. 92-97: Os alunos devem usar a Segunda Unidade e o Apéndice II (Vol. 1),

Figuras representando quase todos os organismos mencionados na descrigao da lagoa
aparecem no volume I desta série.

. b 94, figura 9 . 2: Os estudantes devem identificar esses animais como ar-
tropodes.
p. 96, figura 9 . 6:  Esta ilustragao € parte integral das consideragoes so-
bre ecologia de lagoa. Nao deve passar despercebida.

Investigagao 9 . 1

Sucessao em um Ecossistema de Agua Doce

(pp. 97-98)

Esta investigacao d& uma boa idéia da biologia de sistemas de Agua doce, sem
que seja necessiria uma excursao. Relaciona-se particularmente com sucessao e
possibilita melhor compreensao deste conceito.

(@] profe'ssor gastard cerca de metade de uma aula para discutir a introdugao
a esse exercicio (terceiro parédgrafo da p. 97). Os estudantes devem sugerir hipd-

teses parg os dois problemss propostos e, na discussao final, devem relacionar os
dados obtidos com as hipoteses feitas.

Material

Os frascos de boca larga podem ser vidros de conserva vazios. Precisam
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estar bem limpos. Devem ser bem lavados e enxaguados varias vezes, para remo-
ver todos os vestigios de sabdao ou de detergente; tragos desses produtos podem ma-
tar muitos organismos aquaticos.

A 4gua de lagoa deve ser esterilizada pela fervura e, em Se€u lugar, pode-se
usar Agua de chuva. Se tiver que usar Agua de torneira, deixe-a em repouso du-
rante 48 horas, pelo menos, em recipientes de vidro razos. Alguns organismos

sio muito sensiveis a tragos de fons metalicos, especialmente os de cobre.

Procedimento

£ conveniente preparar varios conjuntos. Porém, mesmo um conjunto por
classe pode trazer problemas de espaco, porque esta investigagao demora cerca de
6 semanas. Se nao houver espago suficiente no laboratbrio, alguns alunos poderao
levar os recipientes para casa € trazer para a escola apenas amostras da agua
para os exames a0 microscopio. Para evitar problemas com 0 transporte do ma-

terial, é preferivel usarem-se {rascos de plastico.
Os recipientes nao devem ser colocados sob luz direta, por mais de uma hora

por dia, especialmente se a exposigao se der por volta do meio-dia.

Discussao
(2) Os organismos do frasco A vieram dos ramos, folhas mortas e pedrinhas.
Os do frasco B vieram do ar (cf. Investigagdo 6 . 1).

(3) Geralmente os organismos desaparecem, mas é dificil generalizar a causa.
Os estudantes devem fazer especulagoes 1bgicas sobre a questao.

(5) O frasco C.

(6) O frasco A.

(7) A sucessdo deve ser mais evidente 1o frasco A.

(8) Provavelmente, sucessao mais répida ocorrerd em uma "'nova'' formagao

de 4gua doce, parada, que surja onde existam restos de uma formacao
aquatica anterior.

Outras questoes para discussao:

(a) Qual dos frascos pode ser considerado controle?

R.: B.

(b) Por que & melhor usar édgua de lagoa em lugar de Agua destilada nesta
investigagao?
R.: A esterilizacdo mata os organismos, mas nao remove os minerais e,
possivelmente, as substancias organicas importantes para oS organismos.

(c) Por que se usa agua destilada para substituir a 4gua perdida por evaporagao?

. R.: Uma vez que as quantidades substituidas poderdo diferir nos varios
conjuntos, a 4gua destilada causara modificacao minima.

(d) Qual a fonte de energia nos trés frascos?

- R:: A 1.uz e a p’rincipal, mas também devem ser lembrados os materiais
organicos dissolvidos na agua, alguns detritos (Frasco A), alpuns organismos
(Frasco C).

Aguas Continentais (cont.)

(pp. 99-108)

p. 99,‘ nota de margem: A concentragao salina é uma variavel evidente.
Outras variaveis sao a temperatura e a luz. Alguns estudantes poderao mencionar

tipos de sais; neste caso, devem Ser considerados tanto os anions como oS cations.

B 99_, §§ 6 e 7: As grandes correntes marinhas também contribuem para
a oxigenagao da agua do mar.

pp. 99 e 100; O prf)blema dos Lagos Baikal e Tanganika pode ser tratado
como um ""Convite ao Raciocinio'', antes que os estudantes leiam o item ""Lagoas'',
Poderao, assim, avaliar suas hipdteses 3 medida que lerem o trecho.

B 190, nota de margem: Quanto maior e mais profundo for o lago, menos
contr_lbulrao para o fornecimento de energia do ecossistema as plantas enraizadas,
localizadas sempre nas partes mais razas.

p- 103, .§ 1: .Considere o Vale do Rio Nilo, por exemplo. Os estudantes
deverao sugerir possibilidades de irrigacao, além do solo criado em consequéncia
das cheias anuais.

pp. 104-105, figura 9 . 9: Este esquema representa muitos quilometros ao
longo do curso de um rio.

p. 104, § 4: Pode ser feita uma breve discussao sobre o valor da drenagem
versus o valor da construgao de represas, mas este assunto sera tratado especifi-

camente no Capitulo 21 (Vol. IID).

p. 105, § 1: Relacione este paragrafo com o conceito de teia alimentar e
perda de energia através dos niveis troficos (figura 1 . 9, p. 23, Vol. D.

de resultantes da polui-

pp. 105, § 4: Nao se mencionam os problemas de sat
S Entretan-

¢ao, porque este assunto & tratado constantemente em jornais e revistas.
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to, certifique-se que seus alunos estao conscientes do problema.
*

Os Oceanos (parte)

(pp- 106-108)

p. 106, figura 9 . 10: Os estudantes precisarao de auxilio para interpretarem
este grafico. As percentagens da abscissa sao cumulativas.
108, figura 9 12: Da mesma forma que os constituintes principais
e , T, o B ) ncentracoes dos demais ele-
(Na*t, Catt, KF, Mg'™, SO , CI” e CO , as conc ¢

’ P
mentos variam muito de lugar para lugar e de epoca para epoca.

Investigacao 9 . 2

Efeitos da Salinidade em Organismos Aquéticos

(pp. 109-110)

Esta investigacao relaciona-se particularmente’a.o fen5mepo da tolerancia, ja
discutido no Capitulo 8. Todos os orgarlismos a‘quatlc‘os precisam ser tolera.ntes
as variagoes nas concentragoes Adas substancias dlsso.1v1das no me‘lo em que v1velm:
Isto é basico para sua sobrevivencia. De modo mais amplo,‘ a I‘._nVBStlgaanO rela
ciona-se também & osmorregulagdo. Quando o conc.eito de difusao for dlssu.udo.no
Capftulo 12 (Vel. I, referencias as observagoes feitas durante este exerciclo aju-
dariao a compreender melhor este abstrato processo molecula’r.. .

Dedique algum tempo da aula é’ uma discussao preparatoria do exercicio.

Seus alunos devem elaborar uma hipétese e saber como testi-la através do proce-
dimento.

Procedimento

. £ -
Cada par de estudantes deverd verificar os efeitos das varias concentragoes de

cloreto de sbédio sobre um mesmo organismo. Podem ser usados muitos organis-
mos diferentes. Sugerimos os seguintes:

Ameba Hidra

Artemia Rotiferos

Daphnia ou Cyclops Spirogyra ou outras algas filamentosas

Euglena Xorticella
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Como preparacao, toda a classe deverd observar o efeito de uma solugdo sa-
lina a 5% sobre células de elddea. Como, nessas células, a plasmolise é evidente
e facilmente observada, os alunos terao uma boa base para comparagoes.

(1) Diversas suposic¢oes podem ser sugeridas, mas a principal é que a técnica
empregada permite substituir realmente a solugao salina por &gua relativamente pura.

Isto ndo €& conseguido de uma fnica vez; o sal é retirado através de sucessivas apli-
cacoes de Agua.

Discussao

Todas as questoes propostas nesta investigacao dependem das observacgoes fei-
tas durante o Procedimento, Espera-se um grande nimero de variagoes. Algumas
serdo decorrentes da maneira como os alunos realizaram o Procedimento (o tempo
de observacao é muito importante); outras serao devidas as variacoes i tolerancia
em individuos diferentes. Para organismos microscépicos de Agua doce, a varia-
¢ao individual pode ser maior do que a variacao entre espécies. Entretanto, no
caso da Artemia haverid um contraste marcante com a maioria das outras espécies,
devido & sua capacidade de tolerar concentragées de até 5%.

(4) O fato de o organismo nao se recuperar, pode ser apenas conseqiéncia

do tempo de observagao. E possivel que o tempo necessirio para a recuperacio
seja mais longo do que o esperado.

(5) Dos organismos mencionados, a Artemia & o mais tolerante.

Para Investigacao Posterior

Se forem usadas espécies marinhas, as concentragoes nao devem ultra-
passar 3, 5%.

Os Oceanos (cont.)

(pp. 110-118)

p. 111, nota de margem: Silica e carbonato de cdlcio siao removidos do meio
ambiente pelos organismos e permanecem, durante longos periodos geoldgicos, nos
esqueletos e carapac¢as acumulados no fundo oceanico.

p. 115, nota de margem: Nos corpos desses peixes ha gases ajustados as
grandes pressoes externas das profundidades oceanicas. Quando os peixes sdo tra-
zidos para a superficie, a pressao externa se reduz e, nao havendo mais equilibrio

entre ela e a pressao interna dos gases, estes se expandem e podem romper mem-
branas no interior do animal,



p. 115, § 3: fo interessante fazer algumas comparagdes entre a ecologia de
cavernas e a ecologia das profundidades oceanicas.

rd ’ .
p. 116, nota de margem: As plantas que possuem raizes ou apressorios

, ; N im
(caso das grandes algas) precisam de substrato estavel para sua flxac;ao.’ Assi d,
quer estejam acima da zona das mares (caso das

areias moveis tém poucas plantas,
dunas) ou abaixo delas.

Questionario

(p. 118)

11. Ao responder & questao, o estudante deve esclarecer qual o tipo de orga-
nismo. Dificilmente é possivel uma afirmacao geral, que englobe todos os pequenos

seres.

Problemas

(pp. 119-120)

1 Devem ser comparados: origem, tamanho, profundidade, organismos,
teias alimentares, estagios da sucessao.

2 Um dia nublado, reduzindo a intensidade luminosa, diminui a taxa de fotos-

s{ntes-ci' Os ventos, porém, provocam a eirculagao do fitololancton., dos gases e dos
nutrientes e isto aumenta a taxa de fotossintese: t}nais fitoplancton fu’:a. e>(;ipos’to ao
sol e mais nutrientes ficam junto 2 superficie; além disso, a superficie da agua

torna-se ondulada e uma superficie ondulada reduz a reflexao da luz.

3. Quando peixes de uma {inica espécie sao i~ntroduzidos em nma lazgoa 21‘)ica em
alimentos, a reprodugdo rapida leva a uma popglagaf_) densa (Investlgaflio eauZido
mas, devido & competigao intra-especifica, os 1nd1v1d}10.s sao de tamanho r . S.

Se for introduzido neste sistema pelo menos uma especle predadora. desses pe1f:e s
o excesso de descendentes da populagao inicial tende a ser consumido e aumenta 0O
tamanho médio dos peixes remanescentes.

ol . l! _
4 Aguas 4cidas associam-se a pantanos, brejos e cur:so's d'agua q}xe desdem
bocam em #Aguas pantanosas. Em geral, Aguas onde sao ehmlpados resadu(zs e
indGstrias sao fortemente Acidas. Nas 4guas de baixo pll, peixes e plancton

Sao raros. ) : .
Aguas alcalinas sio caracteristicas de areas gque tem substratos calcarios ou

de marga (calcario argiloso). Geralmente possuem maior diversidade de especies
e maior produtividade.

5. Todas as respostas a essas questoes ligam-se ao fato de a densidade da
Adgua ser maior que a do ar.

. , .
(a) A resisténcia ao movimento na agua € malor do que no ar e aumenta

rapidamente com o aumento da velocidade.

(b) e (c) As aves, que capturam sua presa ho voo, correspondem aos
peixes, que capturam seu alimento enquanto nadam. Em ambos, a forma aerodina-
mica esti associada ao nicho de predadores.

(d) Os organismos do plancton, flutuando nas aguas, ndo encontram resis-
tencia ao movimento.

(¢) E necessario mais energia para andar sob a Agua, devido a maior re-
sisténcia que esta oferece, porém menos energia serid gasta para suportar o corpo,
devido ao fato do empuxo na Agua ser maior do que no ar. (Esta resposta supoe
que o organismo resista a pressao da Agua). K

6., Em esséncia, a resposta é: as aguas dos estuirios obedecem a um gra-
diente que vai desde Agua salgada até dgua doce, passando por 4gua salobra. Os
limites entre essas faixas avangam e recuam com as marés. Portanto, os orga-

nismos que vivem nos estuidrios precisam ter ampla faixa de tolerancia para a sa-
linidade.

7. (a) Provavelmente o Japao é o pais que mais utiliza os recursos marinhos,

(b) Os alimentos obtidos do mar incluem baleias, peixes, crusticeos (ca-
marao, lagostas, caranguejos, siris), moluscos (ostras, mariscos, mexilhoes, cara-
mujos, polvos, lulas) e as grandes algas (Laminaria, por exemplo).

(c) E dificil coletar os produtores marinhos, porque na maioria sao formas
planctonicas, microscdpicas.

(d) Alguns bidlogos acreditam que o homem estd coletando quase o méximo
que pode ser obtido no mar, O suprimento de minerais, tais como nitratos e fos-
fatos, parece limitar a producgao em grande parte do oceano.

(e) Quando capturamos organismos de tamanho comestivel, os materiais
atravessaram diversos niveis troficos, com grande perda de energia (figura 1 . 9).

- 8, Esta questao focaliza grandes areas marinhas, tal como o Mar dos Sargagos,
que sdo deficientés em nitratos e fosfatos e, por isso, tém produtividade muito baixa.
Isto contrasta com &areas com correntes ascendentes (tais como as costas orientais
das Américas do Norte e do Sul), que trazem minerais das profundidades para a
superficie e com Areas de Aguas razas, junto a foz de rios, que trazem minerais
da terra. Nestas &reas, a pesca marinha é intensa e frotas pesqueiras de muitos
paises podem congregar-se ai.

9. A poluigio dos mares pode ser consequéncia da eliminacao de lixo, Oleo
e detritos radiativos. A diluicao dos materiais & o principal argumento para se
usarem os mares como uma forma de dispor dos detritos indesejéveis, mas é ne-
cessario cuidado com os efeitos das correntes, estagnagdo em bacias e concentracao
ecologica dos materiais nas teias alimentares.



Problemas Adicionais

1, Medidas de oxigénio, feitas em um lago dos Estados Unidos (latitude média)
forneceram os seguintes dados:

Profundidade Oxigénio (cm3 por litro)
(em m) 24 de agosto 11 de outubro 10 de novembro
0 5,5 4,8 6,0
5 5,3 6,0
10 0 ,
15 0 ,0
20 0 5 .

Descreva, em um pequeno paragrafo, o principio ilustrado por esses dados.

Como esse fenomeno influencia o ciclo dos minerais?
dos organismos que vivem a 20 metros de profundidade.
I a de produtores?

de saprovoros?

R.: Os dados mostram que
latitude média varia com as estagoes do ano.

a distribuir os minerais e o oxigenio.
mente a 20 metros de profundidade precisa ser anaerdbio facultativo e muitos deles
Os produtores devem viver em profundidades onde possa pene-
trar luz suficiente para a fotossintese.

serao saprovoros.

Caracterize as necessidades
Onde é maior a proporgéo

a circulagao de materiais nas Aguas de lagos de

Esta circulagdo (''turnover'') tende
Qualquer organismo que viva permanente-

2. Em um congresso de limnologistas, um dos pesquisadores relatou haver ve-
rificado que muitos dos organismos microscopicos dos pequenos rios tropicais da
América do Sul eram semelhantes aos dos pequenos rios das latitudes médias da
Como se pode explicar o fato?

Ameérica do Norte.

R.: Pequenos organismos aquaticos, em Seus estigios dormentes (cistos ou
esporos), sao facilmente {ransportados de um rio para outro nos pés e nas penas de

aves aquaticas.

Também, muitos organismos microscopicos, nos estdgios dormen-

tes, séo levados pelo ar, junto com & poeira, quando secam rio$ Ou lagos tempora-

rios.

3. Por que a introducao de pequenas quantidades de detritos organicos em

lagos as vezes aumenta
Por que isso nao & um

R.: Restos organicos fornecem
os produtores, porém, quando em grande quantidade, prejudicam o ecossistema, €S-
timulando o aumento das populagoes d
tado sao condicoes desfavordveis do ponto de vista humano, tal como produgao de
odores desagradaveis e decréscimo das populagées de peixes.

o tamanho e a produtividade das populagoes animais?
bom argumento para a eliminacdo de detritos nos rios?

alimento para 08 saprovoros e nutrientes para

e decompositores. Freqientemente, o resul-

4, Por qu i i
o o S que orgamsmqs de lago depositam-se no fundo quando morrem?
ria a um ecossistema de lago se isso nao ocorresse? .

R.: Em geral, o material organico é li
, ganico e ligeiramente mais dens 4
A segunda parte do problema dependera da imaginacgio do estudanteo fo aue @ Agua.

omo a q m istema aquatl(:O pOde
. 1 1 g

5 C uant dade de n trogenio flxada em u ecoss

ser compar ada a quantldade fixada em terra?

R.: 4 i
Este problema testara a capacidade de pesquisa e de raciocfnio dos estu-

ntes S =
. medidas d fix cao

e 1tr

da A did a a d nit Ogeﬂlo 5a0 mu1taS, mas nao existe uma esti




CAPITULO 10

PADROES DE VIDA NO PASSADO

—

IDEIAS FUNDAMENTAIS

1. Os fosseis sido a evidéncia tangivel da existencia de organismos no passado.

2. Com base nessa evidéncia, os paleontélogos puderam esquematizar a histo-
ria da vida na Terra. Porém, essa histéoria é mais do que uma simples relagao
de nomes e de descrigoes dos organismos extintos. Ela inclui reconstrugoes de

comunidades bidticas, de climas e mesmo de ecossistemas inteiros.

3. TPara reconstruir o passado, com base nessas evidéncias esparsas e frag-
mentadas, os paleontdlogos precisam ter um conhecimento completo dos organismos
e dos ecossistemas atuais. Dele, por inferéncia e analise logica, extrapolam seus
conhecimentos para o passado, guiados pelos fosseis. 1"Q presente é a chave do
passado''.

4, FEmbora o homem saiba pouco — e, provavelmente nunca venha a saber
muito sobre a histéria da Terra — seus conhecimentos aumentam a medida que
novos fésseis sao descobertos. Quase anualmente surgem descobertas que fazem

com que a idade da vida recue no tempo.

5. Nos estratos sucessivos de rochas sedimentares, a presenca de certos
fésseis e a auséncia de outros permitiram aos paleontologos construir uma sequéncia
do tempo geolodgico. Recentemente, medidas das substancias resultantes da trans-
mutagao de elementos radioativos auxiliaram a criacdo de uma escala de tempo geo-

légico mais precisa,

6. Embora pareca provavel que a vida neste planeta tenha se originado nos
oceanos, os paleontblogos nao dispoem de evidéncias diretas sobre como ela surgiu.
Alguns bidlogos teceram especulagoes sobre a origem de compostos carbonicos com-
plexos, que poderiam ter sido os precursores quimicos dos sistemas vivos mais sim-
ples. Experiéncias recentes, feitas em laboratdrio, apdiam algumas dessas especu-

lagoes.

7. O registro féssil indica que, durante a histéria bioldégica da Terra, a medi-
da que os ambientes se modificavam, organismos que haviam sido abundantes extin-
guiram-se e apareciam novos tipos de organismos. Por outro lado, em ecossiste-
mas gue sofreram poucas modificagées através do tempo (certas situagoes marinhas,
por exemplo) muitos organismos mostram grande estabilidade.

8. O registro fossil indica que, através do tempo, muitos grupos de organis-
mos relacionados exibiram o fendmeno de irradiacao adaptativa (ocupagao de nichos
diferentes por membros de um grupo taxindmico), bem como divergéncia adaptativa
(busca de um mesmo modo de vida por organismos nao relacionados).

B 9. O registro i"éssil nao indica apenas a distribuigao passada dos organismos.
ambém ajuda a explicar a distribuicao atual, ""O passado esclarece o presente''.

PLANEJAMENTO

Mimeografar a tabela (figura 10 . 21) para ser dis-
tribuida entre os alunos.

Providenciar material para a Investigagdo
1.1 . 1. infusao, caramujos aquaticos ou girinos, plani-
rias, tubos de vidro recurvados como mostram as fi-
guras 11 . 4 — 11 ., 6 do livro do aluno.

ORIENTACAO GERAL

. Seriam necessadrias muitas paginas para contar a histéria do que se sabe sobre

a Ylda no p,assado. Além disso, em um curso que tenta por grande énfase na pes-
quisa cientifica, a simples narragdo de fatos é insuficiente, Porém, a natureia
da pesquisa em paleoratologia torna diffcil aos alunos realizarem investi'gag(-)es neste
campo. Por isso, féz-se uma tentativa para atingir, através do texto, alguns ob-
jetivos que deveriam ser alcancados através de trabalho pratico. J

E preciso que os alunos adquiram certa familiaridade com os fésseis, desde o
comeco do estudo do Capitulo 10. Se a escola estiver prdéxima a Area de’sedi
tagao fossil,l'fera, é conveniente organizar uma excursao com a classe o] rofglsesn_
po_de, também, levar alguns alunos voluntirios a uma excursio no sél;ado 0111) no do(jr
mingo, para coleta de fosseis. Porém, independentemente da localizacdo da escola
o professor Ideve procurar conseguir alguns fosseis para ter na sala de aula ,

R .O Capitulo 10 pode ser logicamente dividido em trés trechos para estu.dO' N"Evi-
denc1a.s do .Passado”, '""A Historia da Vida'' e ''O Trabalho do Paleontélogo';

Os dois p_rlmeiros trechos po)dem ser designados para leitura seguida (pp. 121 i 137

— Qquestoes 1 a 13). A 1dnica investigagao faz parte do trecho final, Neste
capitulo também é preciso dar grande énfase as ilustracgoes.

' Quando apalisarnos uma fotografia de uma paisagem de bioma distante, estamos
d.1at.1te Ele evidencias sujeitas apenas a uma estreita margem de erro, impo’sta pelas
11m1ta’goes da fotografia. Porém, uma ilustracao que representa uma cena do pas-
s:ido‘e um artefato, sujeito a milhares de erros, resultantes da tradugao das evi-
c‘ienc1as fornecidas pelos f6sseis. E muito importante que os estudantes percebam
isso com clareza. O proprio professor deve ter sempre em mente que, em geral,
quanto mais ''viva'' for a ilustracdo de uma cena do passado geoldgico, provavel-
mente mais o artista se distanciou das evidéncias disponiveis.

5 Por causa disso, tentou-se equilibrar as ilustragoes, mostrando-se restaura-
goes e f_otografias_ de fosseis. Com o mesmo objetivo, tentou-se distinguir as
af_lrrr.lagoes que sao fatos relacionados a ocorréncia de fésseis das afirmagoes que
sao interpretagées de tal ocorréncia. [ preciso que o professor dé énfase a essa
diferenca nas discussoes em classe.

. Lembre aos estudantes para, sempre que necessairio, consultarem a Segunda
Unidade e o Apendice II do Volume I. Apesar desse livro nao tratar de organis-
mos do passado, sera atil procurar situar os grupos extintos no conjunto de orga-
nismos atuais. A maioria dos grupos dos niveis superiores de classificagao tem
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7,
i i te no Capitulo 10.
i a ionados frequentemen C

C s de maneira que sao menc nen Ly it
longfis hlStOfl:iilo principal para os alunos consulta'rem o Apend:.tc;exiilamicos 80 pee
forer:,u;amgportunidade de mostrar como o arranjo de g;\;;;is;lto o enpeth
s to i i tarem a filogenia —

i dos taxinomistas retrata ; . . D e
o ;entattw:z C?apl'tulo 4 Naturalmente, o Capitulo 10 & muito imp p
cialmente S

trar evidéncias a favor da evolugao.

ALGUMAS NOTAS

Evidéncias do Passado

(pp. 121 - 126)

= " .
vaco sseis, mesmo
j escavagoes sao fo B
) s objetos achados em S :
p. 125 0 B ot ! Muitas vezes as semelhangas sao casuals,

j ismos. ; :
G5 R e SRGe e bt istinguira essas formas dos fosseis
;

apesar de tao grandes que s6 um especialista d
verdadeiros.

0 a i istas
122, § 2: Exemplos de tais "indicacgoes'' estao na figura 10 , 4 (pista

ivi i iceas).
= 9 (estruturas originadas da atividade de cianofic

deixadas por artrdpodes) e 10 .

]J 125 fig‘l.l‘r‘a 6' Prﬂvavelmen’te; se 08 Qstudaﬂtes COIisultaIern. Out.IOS
. » 10 . .
11VIOS, enCOHtrarao numeros direreﬂtes dOS aPI esentades Ilesta tabEla e, a. Hledlda
i dados fDrem Obtldos, com a datagao atraves dB lsotopoﬁ Iadlatlvosp outros
que mais

niimeros serao aceitos.

A garganta escura, no fundo do‘cagt]}né {iz:i:ag;rzi;:::,

i ior) aal corre o rio Colorado (que nao aparece na f1g'ud. Sl

e ranit 4-Cambriano e as rochas da borda sao se im : it

e ome Prgt_ 1"ljvros geologicos'', neste também faltam muitas ; pd%
", i for:; cil)ulPZfeozéico médio (Ordovinciano, Siluriano e gra:sder::;az 2

%zirohigﬁgﬁulentﬁdo o que for mais recente que o Pe;z::::&.m aA‘E;i;::i'e os Migteial®

Grand Canyon, representadas nesta figura, nao rep

Mesozoico) ou a Era dos Mamiferos Pleis Cello} OS es dantEE podem Bupor
( ) lf ( 1 to . tu

a sitadas ou foram erodidas.
que as ''piginas que faltam nao foram deposi

p. 126, figura 10 . T:

Permiano.

A Histbéria da Vida
(pp. 126 - 137)

. . ; N
127, § 1: O livro de Oparin, A Origem da Vida, foi traduzido para
portug'u'es (E’ditora Vitéria, Rio de Janeiro, 1956).
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p. 127, § 1: Os aminodcidos contém, pelo menos, carbono, hidrogénio, oxi-
génio e nitrogenio. Sua foérmula geral é

H

R— C —— COOH

|

NH2

R representa a parte que varia de um aminodcido para outro.

No mais simples
deles, glicina, R é um &tomo de hidrogénio.

H

|

H— ¢ — cooH

|

NH2

Da ligacao entre os aminoicidos surgem as proteinas.
me III, mas poderid ser necessirio ex
tes entenderem. o trabalho de Miller.

Isto serd estudado no Volu-
plicar o que sao aminoicidos para os estudan-

p. 128, § 1: Continuam as pesquisas sobre sintese de moléculas orginicas
complexas. Em 1967, Arthur Kornberg e Mehran Goulian sintetizaram moléculas
ativas de DNA. Este DNA, constituido por cerca de 5.500 nucleotideos,
ta o ntcleo de um bacteriofago (X 174) que ocorre normalmente no
Escherichia coli. Ele mostra atividades biolbgicas,
de infectar celulas e de se reproduzir.
0s estudantes nao conseguirao

represen-
interior de
entre as quais a capacidade
A esta altura do curso, provavelmente,
alcangar o significado disso, mas o professor podera
querer comentar o fato, durante o estudo dos Capitulos 13 ou 18,

p. 128, nota de margem:
idéia de Oparin de que consumid
de moléculas organicas livres (
gem aos primeiros organismos)
midores. Ao que se presume,
e, quando a fonte de energia,
-se insuficiente,

As evidéncias fornecidas pelos fésseis apdiam a
ores precederam os produtores. Uma abundancia
sintetizadas pelos mesmos processos que deram ori-

pode ter sido a fonte de energia para tais consu-

alguns deles evoluiram dando origem aos produtores
representada pelas moléculas organicas livres, tornou-
0s produtores passaram a levar vantagem em um meio onde faltava
alimento. Naturalmente, alguns dos primeiros or
sintese, como certas bactérias atuais,
na respiracao,

ganismos poderiam fazer quimios-
que usam compostos de ferro e de enxofre

p. 131, § 2: A diversificacdo dos trilobites é um bom exemplo de irradiacgio
adaptativa, entre os primeiros organismos (ver pp. 147 - 148).




p. 133, nota de margem: Se a decomposigao for rapida, os saprovoros reduzem
a matéria organica a agua e gas carbonico. Decomposigao lenta provavelmente

ocorre em condigoes anaerobicas.

HA, naturalmente, a possibilidade da maioria
‘As vezes, entretanto, oS remanescentes

~

ter sido causadas por agentes patogenicos.

p. 136, § 2 e nota de margem:
dessas bacterias serem saprovoras.
fosseis mostram anomalias que devem

Investigacao 10 . 1

Uma Compara cao Paleo ntologica

(pp. 138 - 141)

Seria ideal que oS estudantes pudessem trabalhar com f6sseis verdadeiros,
como fazem os paleontologos. Porém, como isso é impossivel, esta investigacao
permitird ver como o paleontdlogo organiza e analisa seus dados.

Procedimento

Devem ser destacados os seguintes aspectos:

I. Na figura 10 21, os pontos devem Ser marcados da mesma maneira que
em um grafico comum, porém, devem ficar exatamente entre as retas que dividem
os intervalos de tempo. Naturalmente, a linha que unira os pontos serd ramificada.

II. 1 necessario seguir cuidadosamente as instrucoes do primeiro paragrafo
do item ''Procedimento'', p. 140 e do segundo paragrafo da pagina 141.  Seu obje-
tivo é mostrar como dados sobre uma {nica caracteristica — espago do maxilar
ocupado pelos molares — encaixa-se no esquema filogenético que surgiu do estudo

de muitas caracteristicas.

(3) Miohippus, como diversos outros géneros, & representado por dois pontos,
que indicam sua existéncia em duas épocas diferentes. £ provavel que nao seja
evidente para o estudante a impossibilidade dos géneros Anchitherium e Parahippus
terem evoluido a partir da espécie de Miohippus que era sua contemporﬁnea (Mioceno
Inferior). Explique que Anchitherium e Parahippus provavelmente se originaram
do Miohippus do Oligoceno Superior.

’ O trabalho dos estudantes sera facilitado, se receberem cdpias da grade, re-
Se, na escala horizontal, 4 mm representarem um
1 tamanho oficio.

presentada na figura 10 . 21.
milhdo de anos, a grade poderd ser duplicada em folhas de pape

Conclusoes

0,15 mm/milhdo de anos. Esperam-se

(5) Do Hyracotherium para o Miohippus:
A diferenga

algumas variagoes nas respostas a cste item e aos dois seguintes.

entre Hyracotherium e o primeiro Miohippus & 8,4 - 4,3 = 4,1 mm

de tempo, desde o v e
comego do Eoceno até o comego do Oligoceno Superior, é cercga

de 27 milhoes de anos: 4,1 + 2 a
: 4,1 + 27 = 0,15/ milhao de iohi
Seally : 5 1 i anos. Do Miohippus pa
mgf dlepf;us. 0,57 mrn/mllhao.de anos. No Miohippus para o EquusF')po 32 ;a:n(/)m'
nos, usando-se o primeiro Miochippus e o ultimo Equus M N

(6) Com base nesses dad inci

) 0s, a principal generalizaga ita &

s . - ac L gao que pode s f

Vag}unte. a veloc1d:.ade‘ de modificagao do tamanho do espago ocu arfo 1er i
riou durante a histoéria evolutiva dos Equidae & Bakor ol gt

(1) E énci isté
o tamm rzg(s)rran a1 tendencia gera}, na historia dos Equidae, tivesse sido o aumento
B desseso (;aerr(lats, a evolugao do Merychippus para Calippus trouxe diminuicao
G it T oo es e, em alg'u_mas poucas outras vezes (mostradas pelo declini
grafico), ocorreu reversao semelhante na tendéncia geral °

O Trabalho do Paleontblogo
(pp. 142 - 149)

p. 142, figura 10 . 23: V &
. . 23: Varanosaurus & um d é éptei
" e _ , ] 0os generos de répteis mais an-
iy 1.1) eguzntzam;:lléxslda na lggenda dara margem a repetir o que foi d?lscutido nos
ma pagina Entretant 0
et ke ma pa .- nto, no caso deste fossil em rticu-
= ,CaVidadacteI;iElca de réptil é o orificio — foramen do temporal que sza 1ilcut 2
e orbitaria Embora al éptei i o Bl -
e R guns répteis primitivos na
o : 0S8 nao o apresentem ua
e 1aractesrtf'i.uma ou mais dessas aberturas, atris das Orbitas, é de r'é ('311 aad
3
g o ueac:s 1(cas Qu(’e 'podem ser detectadas nesse esquema sao: o crﬁniopli i
RS r:]r=l aI‘gntos anfibios tfn.dem a ter a superficie do cranio achatada), a gz;::a
e élvfca e entre o cranio e a coluna vertebral (um condilo no occi'pital)
P s e escapular bem desenvolvidas e apéndices bem desenvolvidos ]

. 143 — ili
o Cag{tulo - {Vl\:lfda[r;lg)a e is‘;jiblhdade: 1;Es’te contraste de idéias aparecerd de novo
¢ ] . ! , O assunto é trat istéri
14, tornar-se-a parte do conceito de evolugao. L B

. 143, . Ha —
Ca?Sespclmﬁ' Ha uma nova hipotese, segundo a qual o homem, e ndo modifi-
arandes mamit ou outra.s forcas naturais, pode ter causado a extincao de al
S, ' miferos do Pleistoceno. (Paul S. Martin, ''Pleistocene O gk .guns
Natural History, Dezembro, 1967, pp. 32 - 38) ’ verkill™,

p. 146, figura 10 . 26: Ot
: s ' . 3 ermo ''pterossauro' i
desta figura, equivale a ''pterodactilo'', mais conhec(i)do, S T

p. 148 1: U : i a
R T ,cj.os mbdos mejlht_)r.'es exemplos de irradiacao adaptativa envolve os
. todos’ X Jni }rlnerr.l ros primitivos, isolados no continente australiano, ocupara
chos representados por tod g "
o as as outr i
et as ordens de mamiferos nas




Questionario

(pp. 149 - 150)

8. Quando essa questao for proposta, a resposta correta poderd ser muito
diferente da resposta baseada na leitura do Capitulo 10, escrito em 1968.

15. E possivel explicar as diferengas de modo nao cientifico, por exemplo,
diferencas no talento ou técnica dos artistas. Naturalmente, essas razoes sao
véalidas, mas nao contribuem para resolver o problema proposto.

Problemas

(pp. 150 - 151)

2. Existem muitas explicagoes mas, recentemente, a idéia da ''deriva conti-
nental'' passou a ser cada vez mais Jevada em consideragao pelos gedlogos, especial-
mente em relacao a Antartica. A mudanca de atitude com respeito a essa teoria e
aos fenéomenos bioldgicos a ela associados, torna este topico excelente para discussao,
mostrando aos estudantes porque os cientistas mudam seu modo de pensar e que as
"eternas verdades'' cientificas (tal como a permanéncia dos continentes) podem ser
transitorias afinal de contas. (Veja: Investigando a Terra (Earth Science Curriculum
Project, ESCP), Vol. I, Capitulo 16; A Terra, um Planeta em Debate (Uieda, Ta-
keuchi e Kanamori, EDART - Sao Paulo, Livraria Editora Ltda.) e Tempo Geologico
(Don L. Eicher, Editora Bliicher Ltda. e Editora da Universidade de Sao Paulo).

3. Um dicionario etimoldgico & boa fonte de informacgoes sobre esses nomes.

4. Algas caréceas, crusticeos de Agua doce, crocodilos sac organismos que
vivem em rios. Dinossauros SO existiram no Mesozdico. Com esses conhecimen-
tos os alunos poderao imaginar o ecossistema. Os livros Ambientes Antigos de
Sedimentacdo (Léo F. Laporte, Editora Edgard Bliicher Ltda. e Editora da Univer-
Sidade de Sao Paulo) e Investigando a Terra, Vol. II (no prelo) auxiliarao a entender
o tipo de sedimentos da regiao.

7. Alguns estudantes poderao concluir que oS grandes ictiossauros comeram
os menores; outros poderdo lembrar que certos répteis sao ovo-viviparos.  Evi-
déncias que ajudariam a resolver a questao: a localizagdo dos pequenos esqueletos
no interior dos grandes. Observar se os pequenos esqueletos estdo desarticulados
ou mostram outras lesoes, due seriam possivel resultado de terem servido de

presas aos grandes ictissauros. Observar se apresentam estrutura embrionaria.

8 e 9. Os livros Histéria Geoldgica da Vida (McAlester, Editora Edgard
Bliicher Ltda. e Editora da Universidade de Sao Paulo), Ambientes Antigos de
Sedimentagao e Investigando a Terra, Vol. II (obras jA mencionadas) serao uteis
na solugao desses problemas.

10. A transformacao das rochas altera ou destrdi fosseis. O homem, por
sua vez, nao tem acesso a todas as rochas, o que torna seu registro incompleto.
Se necessario, os alunos devem rever oS ciclos do carbono e do célcio

(Versdo Verde, Vol. I) para responder a segunda parte do problema.

CAPITULO 11

A GEOGRAFIA DA VIDA

IDEIAS FUNDAMENTAIS

. 1. A distribuigao geografica da maioria das espécies nhao pode ser explicada
unicamente em base ecologica.

. tz. A dlStI"l.bl.Ilg_aO atual de uma espécie e a distribuicao dos fosseis dos seus
;llpOS 0s ancestrais sao a base para a historia da distribuicao dessa espécie Uma
afirmagao semel}za.nte pode ser feita em relagao aos demais niveis de classificagao
— generos, familias, ordens etc.

' 3. Qs grg.an_ismos variam na sua capacidade de dispersao. Assim, para ex-
plicar a §1str1bu1gzao de qualquer espécie, é preciso considerar suas caraclterl'sticas
estruturais e fisiolégicas em relagao as barreiras fisicas que precisaram vencer
para ocuparem Aareas diferentes da sua area de origem.

. b4. . As regioes de ‘Wallace, que se originaram principalmente dos estudos dos
. ebrados te?restres, ilustram os principios dos padroes de distribuicao. Estes
podem ser aplicados, em diversos graus, a outros organismos

ORIENTACAO GERAL

. Uma. nocao de biogeograf_ia auxilia o estudante a compreender a distribuicao
bzz Qrganlsmots. P:i explicagao para os varios problemas, que surgem deste estudo

eia-se na teoria da evoluca i i i i J
by volugao, de uma maneira facilmente visualizada pelos estu-

1;) t{exto e cur_to e podera ser dividido em duas partes para leitura dos alunos:
pp. 153-168 (questoes. 1 aT), e pp. 168-189 (questoes 8 a 15), A primeira parte
propf})e.prob'lemas e lida com teorias; as pp. 168-189 sao puramente descritivas e
seu ultimo item volta a ter as caracteristicas do primeiro trecho.

. N . .
Para o estudo (~io capitulo sao muito importantes suas figuras e mapas, que
devem receber atengao especial. '



ALGUMAS NOTAS

Investigagao 11 ., 1
(pp. 157-161)

Este exercicic despertard o interesse dos estudantes, se eles entenderem cla-
ramente a relacao entre o procedimento e 08 objetivos. Montada a experiéncia,
os alunos deverao fazer previsoes sobre oS resultados. A comparagao entre os re-
sultados previstos e os dados obtidos dari margem a uma boa discussao final,

Procedimento

Podera ser impraticével cada equipe realizar a experiéncia, devido ao es-
pago que a montagem pede. Neste caso, sera suficiente uma montagem por classe.

Um grupo de alunos pode preparar o material e, em presenga da classe, in-
troduzir os organismos. A experiéncia precisard ser observada diariamente.

A evaporagao sera praticamente igual em todos os frascos; em uma semana,
ela nao sera suficientemente grande para interferir nos resultados. De qualquer
maneira, ndo convém acrescentar liquido aos frascos porque, a menos que seja
feita em quantidades iguais e simultaneamente, essa adigao forgara a passagem
de 1liquidos e de organismos através dos tubos.

Material

As dimensoes dos tubos, dadas no livro do aluno, supoem que oS recipientes
tenham 8 cm de altura. A altura nao é importante, mas ela deve Ser a mesma
para todos os frascos, para que 0S tubos fiquem em posi¢ao horizontal, como mos-
tra a figura 11 . 7. Pequenos calgos de madeira poderao corrigir as diferencgas
em altura.

Distribui¢do continental

(pp. 168-189)

pp. 170-171, figura 11 . 13: Os limites entre as regices sdo aceitos pela maio-
ria dos zoogeografos. Diferem ligeiramente dos de Wallace.

pp. 183 e 184, figuras 11 . 27 e 11, 28: As questoes propostas nas le-
gendas estao relacionadas a ideias sobre evolugao, que serao tratadas no Capitulo 19
(Vol, II). Nesta altura do curso, elas serao apenas especulativas.

G 53

pp. 188 e 189, figuras 11 ., 34 e 11 , 35: A 3 i

~.bp 9, . . : area de origem de um grupo
;;axmqrmco e determinada pelos estudos da distribuigac, no tempo e no espago gosp
so§se(115 que rePresentam 0 grupo e seus provaveis ancestrais. Por exemplo, fos-
eis de camelideos ocorrem em abundancia no oeste da América do Norte, em ro-

chas do C oi i & a
Cenozoico Ipferlor. i Os generos ai representados sao mais primitivos do
que os generos atuais da Eurasia e da Ameérica do Sul
,

Problemas

(pp. 190 - 191)

1. HA muito em comum entre as f i0 i
N aunas das duas regioes (ver as figuras

2. Existem boas evidencias a favor desta teoria.

mendada na p. G 50, problema 2. ver @ bibliografia reco-

. (a)S. mAd?t?ntra_gao dg d’1s.tribui<;ao geogré{ica dos organismos pode ser atribuida
d. e odificagoes chma’t}cas, (b) evolugao de tolerancias, levando a uma faixa
e distribuigdo mais especifica ou limitada e (c) resultados das interagoes das es
pecies (por exemplo: predatismo, parasitismo, competigao). ¥ o

o est‘; is:’)&lasdlluzgagu::asAr;l;zlsca do Sgl podfa ser .comparad’a a da Australia, que ain-
» . : as contmi.antals e ainda contem uma fauna b{zarra, pri-
mitiva, que S9brev1veu devido ao longo isolamento de ahimais mais evoluidos. C
mamlfe'ros primitivos sul-americanos nao aconteceu a mesma coisa, devido a.o roer:als?S
tabelecimento, geologicamente recente, da ligacao com a Ameérica d’o Norte, através
s

dO Panama Em consequencia surgiu o contacto com redadores e €
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APENDICE

RELACAO DE MATERIAL PARA OS EXERCICIOS DE LABORATORIO

-~

Neste Apendice relacionamos o
equipamento necessario para os trabalhos
praticos do segundo volume da Versao Verde.
Evidentemente, omitimos os materiais que
nao dependem de casas especializadas para
serem encontrados e a maioria dos que
devem ser coletados pelo professor ou pelos
estudantes.

No livro do aluno ha, em cada in-
vestigacdao, a relacao completa do material
necessario para sua execuc¢ao. Este Apén-
dice visa apenas facilitar o trabalho do pro-
fessor ao organizar o laboratorio de sua
escola.

Nesta relagao, ao nome do mate-
rial, seguem-se a quantidade necessaria
para o curso e os nimeros das investiga-
¢oes em que é usado. Sua primeira parte
discrimina os materiais que cada equipe de
alunos ira precisar; a segunda di os mate-
riais necessarios para o uso de uma classe
e a terceira cita alguns organismos que
podem ser mantidos no laboratorio da escola
e que serao necessarios para as investiga-
¢goes. Os itens assinalados com asterisco
sao comuns aos Volumes I e II da Versao
Verde.

Os materiais mencionados nas
duas primeiras partes deste Apendice sdo
encontrados na FUNBEC; as substancias
sao vendidas em embalagens adequadas pa-
ra o uso de pequenos grupos de estudantes.
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1. MATERIAL PARA UM GRUPO DE ALUNOS

4cido cloridrico (sol. 0,IN ..........
azul de bromotimol* ............ P
fenolftaleina (sol.)  ....e.veievecancnn
hidréxido de sddio (sol. molar)¥ .....
hipoclorito de sddio (sol. 1%) ........

vermelho de metila (sol.) .........u

VIDRARIA E OUTROS MATERIAIS

DROGAS
........ 22
e R 100
e TS 22
A 22
S— 200
22

agulha de dissociagao¥..... AT ST e ‘ 1
alga de inoculagdo™  ......... Ciaveniaas A 1
almofariz de porcelana e pistilo ......... 1
bastao de vidro®. .......... N R —— 6
béquer de 50 ml¥ ... ..o iiiiinnn o R 6
conta-gotas™ ...........- T sravea e - 1
estante para tubos de ensaio¥ .............. . 1
laminulasg® ... iiiieiii i o B 1
ldpis vitrografico¥ ....... S e e e VR 1
lupa manual ..... e TR O St 1
MicrosScOpio  ..eeveisvovsns e e S . 1
papel-filtro®* ............. e B e e i 1
papel milimetrado® ............. e 1
pingca de metal de pontas finas¥ ..... R i 1

ml
ml
ml
ml
ml

ml

CcX

cX

bl

Inv.
Inv.
Inv.
Inv,
Inv.

Inv.

Inv.
Inv.
Inv,
Inv.

uso

Inv.

Inv,

Inv.

uso

Inv.

Inv,

Inv.

uso

Inv.

g 3 =~ - =33

-1 =3

geral

© © =1 © ©
. . . . .

geral

© o © © =1 3

geral

N L W N o= N w W D W W D oW W w W

N R N o= o N =

[

placas de Petri¥

placas de vidro (12 cm x 12 cm)¥*

proveta graduada

termometro (09C

tubos de ensaio (150 mm x 16 mm)*

tubos de ensaio (

vasos de barro (10 cm }é )

II.

agar-agar (em pd) .....iiiunn..

de 25 ml
a 509C)%

250 mm x 20 mm)

B D N = W

MATERIAL PARA UMA CLASSE (MATERIAL GERAL)

DROGAS

cloreto de sbédio (sol. estoque a 5%).......... 100 ml
cristal-violeta (sol.)* ............. e 22 ml
fungicida (pd) «vvvvviinennenrennnn. e

glicose (dextrose) ........... e e e 10 g
PEPLONA 4w e win s suwie wrmimvose wiimsis imwcinscn micesio o oo e wmaw gin o 10 g

areia de aquirio

béquer de 250 ml

VIDRARIA E OUTROS MATERIAIS

....................... 2 k

T R Y T 18

botijao de gis, com bico de Bunsen, valvulas

e tubos de borracha para ligagao¥

cristalizador de 1
cuba de vidro de

fita adesiva preta

litro de capacidade .......

1
3
8 cm de altura e 20 cm ﬂg 8
1

rolo

G 58
Inv. 7.1

7 2

7. 4

8.1
Inv. 9 . 1
Inv. 7 . 3
Inv. 8 . 1
Inv. 7. 3
Inv. 7., 2
Inv. 7 . 4
Inv. 7 .1

7.2
Inv. 9. 2
Inv. 7 . 2
Inv. 8 .1
Inv. 7 . 2
Inv. 7 . 1

7.2
Inv. 9 . 1
Inv, 11 , 1
Inv. 7 . 2
Inv. 9 . 1
Inv, 11 , 1
Inv, 11 ., 1




