FORMA
D

Prova de Avaliacao 4

GRUPO | (72 pontos = 9x8)

Um estudo realizado no Instituto Gulbenkian da Ciéncia (IGC) mostrou que a deslocacdo de segmentos
especificos de DNA prejudica a correta separacao dos cromossomas. A chave para compreender este
problema reside na acao de proteinas chamadas "coesinas”, que funcionam como uma cola que mantém os
cromossomas-irmaos ligados na regiao central compactada dos cromossomas. Neste estudo, os
Investigadores monitorizaram a divisao celular em diferentes linhas da mosca-da-fruta, Drosophila
melanogaster, contendo cromossomas com seccoes de DNA altamente compactadas deslocalizadas. Os
resultados indicaram que a localizacdo inapropriada destas regides cromossomicas é suficiente para as
coesinas se ligarem e levarem a formacado de ligacdes adicionais entre cromatidios-irmaos. A presenca
destes locais de ligacao extra leva a um alongamento anormal dos cromossomas durante a divisao celular,
dado que é mais dificil "descolar” os cromatidios.

Baseado em Caramelo, E.; Vaz, L.; Pais, S. (2014). Fundacdo Calouste Gulbenkian Newsletter, 159. Disponivel em cdn.gulbenkian.pt/wp-
content/uploads/2016/01/NL159_Nov2014.pdf

Nos itens de 1. a 6., selecione a letra da Unica opcao correta. Escreva, na folha de respostas, o nUmero do
item e a letra que identifica a opcao escolhida.

1. A compactacdao maxima da moléculade ________ referida no texto ocorre durante a
(A) DNA... préfase
(B) RNA... profase
(C) DNA... metafase
(D) RNA... metafase
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2. A acao das coesinas é de ligar os , ha regiao central compactada
(A) cromatidios... do fuso acromatico
(B) cromatidios... dos cromossomas
(C) cromossomas... do nucleo
(

D) cromossomas... dos cromatidios.

3. A ascensao dos para os polos ocorre durante a
(A) cromossomas... profase
(B) cromossomas... metafase
(C) cromatidios-irmaos... telofase
(

D) cromatidios-irmaos... anafase

4. No ponto de Controlo M do ciclo celular, a € interrompida se
(A) fase mitotica... os cromossomas nao se alinham e distribuem de forma adequada
(B) fase mitotica... o DNA se apresentar danificado e nao puder ser reparado
(C) interfase... o DNA se apresentar danificado e nao puder ser reparado
(

D) interfase... os cromossomas nao se alinham e distribuem de forma adequada

5. O conjunto de cromossomas que caracteriza uma espécie é designado por...
(A) cariétipo.

(B) genoma.

(C) codigo genético.
(D) gene.

6. Durante a interfase, os cromossomas nao sao visiveis...

A) enquanto nao tiver ocorrido a fase S.

(
(B) enquanto a célula nao tiver aumentado de tamanho.
(C) porque a cromatina se encontra descondensada.

(

D) porque sao formados por um cromatidio.

7. Ordene as letras de A a E, de modo a reconstituir a sequéncia cronoldgica dos acontecimentos
durante um ciclo celular.

A. Formacao do fuso acromatico.
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B. Alinhamento dos cromossomas na placa equatorial.
C. Reaparecimento do nucléolo.
D. Ascensao polar dos cromatidios irmaos.

E. Replicacao do DNA.

8. A observacao ao microscopio de cromossomas no interior do nlicleo de uma célula indica que a

célula se encontra ____(a)__ e que esses cromossomas possuem ____(b)___. No periodo S da
interfase destas células ocorre a ____(c)___ que garante a distribuicao de copiasde ____ (d)____
idénticas pelos dois nlicleos formados no finalda ____ (e)____.
(a) (b) (c) (d) (e)
1. nafase S 1. um cromatidio | 1. traducao 1. DNA 1. préfase
2. em interfase 2. dois cromatidios | 2. transcricao 2. mRNA 2. telofase
3. em proéfase 3. uma molécula | 3. replicacao 3. tRNA 3. citocinese
de DNA

9. Os microtUbulos do fuso acromatico sao estruturas tubulares rigidas, que podem crescer ou encurtar
por adicao ou perda de moléculas de uma proteina, a tubulina. Na quimioterapia do cancro,
substancias como a colchicina e a vimblastina impedem a polimerizacao da tubulina. Explique,
referindo-se ao processo de divisao celular, em que medida o uso daquelas substancias pode
constituir uma medida terapéutica dos tumores cancerigenos.
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GRUPO Il (72 pontos = 9x8)

O efeito da cafeina sobre os seres vivos tem sido objeto de varios estudos cientificos. Esta substancia pode,
por exemplo, inibir a reparacao do DNA, bloquear as células na fase G2 e inibir a citocinese em plantas.

Na mosca Drosophila prosaltans, a cafeina diminui a longevidade, a frequéncia de acasalamento e a
duracao da copula. Num estudo realizado, moscas da espécie referida foram mantidas no laboratério em
meio de cultura de agar-banana, a temperaturas de 20°C + 1°C.

Foram estudadas preparacoes de células cerebrais de larvas de Drosophila prosaltans, deixadas crescer no
referido meio de cultura suplementado com 1500 mg por ml (E1) ou com 2500 mg por ml (E2) de cafeina,
e comparadas com larvas deixadas crescer em meio sem cafeina (controlo). Para se obterem a
preparacdes, machos e fémeas virgens, com seis dias de idade, foram colocados a acasalar em frascos
contendo os meios E1, E2 ou de controlo. Posteriormente, machos e fémeas virgens da geracao F1 foram
colocados em 10 tubos (um casal por tubo) contendo o mesmo meio de cultura presente nas moscas
parentais. Para realizar as preparacoes foi utilizada uma larva de cada um dos 30 tubos (10 para cada
experiéncia e 10 para controlo).

Para cada um dos trés grupos de larvas, determinou-se o numero de células cerebrais em mitose, o nimero
de células cerebrais em interfase e os respetivos indices mitoticos (obtidos pela divisao do nimero de
células em mitose pelo nimero de células contabilizadas), que constam da Tabela 1.

Baseado em M. Itoyama et al., «Effects of caffeine on mitotic index in Drosophila prosaltans (Diptera)», Brazilian Journal of
Genetics, 1997

Nos itens de 1. a 7., selecione a letra da Unica opcao correta. Escreva, na folha de respostas, o nUmero
do item e a letra que identifica a opcao escolhida.

1. No estudo apresentado, a variavel independente é ...
(A) a composicao do meio de cultura de agar-banana.
(B) o numero de células em interfase.
(C) o indice mitético de cada grupo de moscas.
(D)

D) a concentracao de cafeina.

2. De acordo com os resultados apresentados, a maioria das células em fase mitética, no...
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(A) grupo E2, tinha os cromossomas alinhados na zona equatorial.

(B) grupo de controlo, tinha cromossomas formados por dois cromatideos.
(C) grupo E2, tinha os cromossomas visiveis formados por um cromatidio.
(

D) grupo de controlo, tinha cromossomas posicionados em polos opostos da célula.

3. Os resultados do estudo sugerem que a concentracao superior de cafeina, utilizada no estudo,
influencia a atividade mitotica o numero de células em divisdao nuclear e o numero de
células em fase de multiplicacao de organitos.

(A) aumentando... aumentando
(B) diminuindo... diminuindo
(C) diminuindo... aumentando
(

D) aumentando... diminuindo

4. De acordo com o texto, nas plantas, a cafeina podera...
(A) conduzir a constricao da membrana celular.
(C) inibir a formacao de reticulo endoplasmatico.
(B) inibir a replicacao do DNA.
(

D) conduzir ao aparecimento de células binucleadas.

5. A diferenciacao celular é um processo que...
(A) origina a alteracao do genoma nas células especializadas.
(B) ocorre independentemente da atuacao de fatores do meio.
(C) envolve a regulacao da transcricao de genes.
(

D) implica um conjunto de mutacdes génicas sequenciais.

6. Num ciclo celular mitotico, assumindo em G1 uma quantidade inicial de DNA de 2Q, as
quantidades de DNA no nucleo da célula no periodo G2 e num nlcleo apds a telofase sao,
respetivamente, ...

(A) de 2Q e de 4Q.
(B) de 4Q e de 2Q.
(C) de 2Q e de Q.
(D) de Q e de 2Q.

7. Uma das vantagens da reproducao assexuada é...
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A) a rapida e eficaz colonizacao em meios estaveis.

C) a elevada recombinacao genética em meios estaveis.

(
(B) a rapida e eficaz colonizacao em meios em mudanca.
(
(

D) a manutencao de genes em meios em mudanca.

8. Associe cada uma das fases do ciclo celular, apresentadas na coluna I, as afirmacoes da coluna Il
que lhe correspondem. Cada uma das afirmacodes sé pode ser associada a uma letra.

Coluna |

Coluna Il

(@M
(b) G1
(c)S
(d) G2

(1) Os cromossomas encontram-se duplicados ao
longo de toda a fase.

(2) Os cromossomas sao sempre constituidos por
um cromatidio.

(3) Ocorrem fendmenos de condensacao extrema
da cromatina.

(4) Os cromossomas duplicam o nUmero de
cromatidios.

(5) Os nucleos possuem, sempre, duas copias de
cada um dos genes nucleares.

(6) A célula permanece num estado denominado
GO.

(7) As células ndao mantém o invélucro nuclear.

9. Apesar de alguns estudos apontarem efeitos nocivos da cafeina, outros destacam aspetos positivos.
Por exemplo, em determinadas condicoes, a cafeina pode atuar como filtro solar, absorvendo os
raios UV. Explique em que medida este efeito da cafeina pode contribuir para alterar a taxa de

incidéncia do cancro da pele. (8 pontos)

FORMA'
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GRUPO Il (56 pontos = 7x8)

Leymus chinensis € uma planta dominante na estepe semiarida temperada asiatica. Esta planta tem um
alto valor forrageiro e possui caracteristicas bioldgicas importantes, como resisténcia ao frio, a seca e ao
stresse salino (fig. 2A). A planta apresenta um rizoma com diametro de 2 mm a 3 mm e comprimento do
entrend de 2 cm a 6 cm, com uma distribuicao horizontal rente ao solo, ao longo de 20 cm
aproximadamente. Os diferentes habitats podem alterar os padrdes reprodutivos desta planta, que, em
condicOes naturais, tem baixos niveis de reproducao sexuada.

Foi realizado um estudo numa area experimental de 50 m x 50 m,
selecionada no habitat natural de L. chinensis. No interior dessa area
foram estabelecidas 28 parcelas de 5 m2, com 1 m de distancia entre
elas. As parcelas foram aleatoriamente selecionadas para sete
tratamentos de adicao de nitrogénio (N) aplicados uma s6 vez, no
inicio de maio, nas seguintes quantidades: 0, 2, 4, 8, 16, 32 e 64 g N
m~2. Foram recolhidas amostras de plantas, de cada uma das
parcelas, na altura da producao de sementes, em agosto. A biomassa
(peso apos secagem) foi usada como medida de distribuicao de
recursos para o crescimento vegetativo de raizes, caules e folhas,
para a reproducao clonal (rizoma) e para a reproducao sexuada
(inflorescéncia). A percentagem de biomassa alocada para cada parte
foi calculada em proporcao da biomassa total da planta. Os
resultados, apresentados na figura 2B, permitirao estabelecer uma
base para estudos adicionais sobre as compensac¢des reprodutivas de
L. chinensis e ajustar a adicao de N para atender as necessidades de
producao de diferentes pastagens, fornecendo uma base teodrica e
pratica para uma exploracao eficaz de pastagens com base cientifica.

Baseado em Liu, L. et al. (2021). Appropriate nitrogen addition regulates reproductive strategies of Leymus chinensis. Global
Ecology and Conservation, 27, e01599. DOI:10.1016/j.gecco.2021.e01599

1. Indique o processo de reproducao assexuada de L. chinensis.
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Nos itens de 2. a 4., selecione a letra da Unica opcao correta. Escreva, na folha de respostas, o nimero do
item e a letra que identifica a opcao escolhida.

2. Nos tecidos dos rizomas de L. chinensis encontrar-se-ao...
A) apenas células diferenciadas.

(

(B) células diferenciadas totipotentes.

(C) células indiferenciadas nao totipotentes.
(

D) células indiferenciadas totipotentes.

3. A hipotese testada nesta experiéncia foi:
(A) O crescimento de L. chinensis é afetado pela adicao de nitrogénio.

(B) A relacao entre crescimento vegetativo, a reproducao clonal e a reproducao sexuada varia
em meios com diferente disponibilidade de nitrogénio.

(C) Niveis elevados de nitrogénio conduzem a reproducao sexuada, e niveis baixos conduzem
ao crescimento clonal.

(D) A adicao sazonal de nitrogénio favorece a reproducao de L. chinensis em todas as condicoes
de temperatura e disponibilidade de agua.

4. O citoplasma das células de Leymus chinensis divide-se durante a...

(A) citocinese, por estrangulamento devido a acao de filamentos proteicos com capacidade
contractil.

(B) fase mitdtica, por fusao de vesiculas, com fibras celulosicas, derivadas do complexo de
golgi.

(C) fase mitotica, por estrangulamento devido a acao de filamentos proteicos com capacidade
contractil.

(D) citocinese, por fusao de vesiculas, com fibras de quitina, derivadas do complexo de golgi.

5. De entre as afirmacdes seguintes, relacionadas com os resultados experimentais, selecione as duas
que estdo corretas.

I. A proporcao de biomassa no crescimento vegetativo foi inferior a de reproducao clonal ou
reproducao sexuada sob os mesmos tratamentos.

II. O tratamento com 32 g.m~2 de nitrogénio favoreceu o crescimento vegetativo, através de
um grande investimento das plantas na reproducao assexuada.

[ll. Abiomassa das estruturas de reproducao sexuada atingiu valores maximos com o tratamento
de 16 g.m~2 de nitrogénio.

IV. A alocacao de biomassa para o crescimento vegetativo aumentou até ao tratamento com 16
g.m~2 de nitrogénio e depois diminuiu.

V. O tratamento com a quantidade maxima de nitrogénio favoreceu o desenvolvimento
vegetativo das plantas.
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6. Estabeleca a correspondéncia entre cada uma das estratégias de reproducao assexuada, expressas
na coluna |, e a respetiva designacao, que consta na coluna Il.

Coluna |

Coluna Il

(a) Diferenciacao de novos organismos a partir
de protuberancias formadas no corpo de alguns
animais.

(b) Aparecimento de organismos unicelulares a
partir da divisao equitativa de células
anteriores.

(c) Producao mitética de células especializadas
que, apos dispersao, permitem o]
desenvolvimento de um organismo.

(1) Biparticao

(2) Fragmentacao
(3) Esporulacao
(4) Gemulacao

(5) Partenogénese

7. Tendo em conta as caracteristicas da reproducao assexuada relativamente a reproducao sexuada,
indique o tratamento dos solos mais vantajoso para uma exploracao mais eficaz de pastagens.

FORMA'
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