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Resumo

O presente artigo tem por objetivo evidenciar os discursos apresentados por formandos dos cursos
de Ciéncias Bioldgicas em relagao aos conceitos de genétipo e fenotipo, ainda como esses conceitos
sao percebidos na sintese estendida da evolugao. Para tanto, foi solicitado aos académicos que se
posicionassem concordando ou discordando em relagao a afirmativa “Um genétipo forma somente um
fenotipo”. Diante disso, esses estudantes justificavam suas respostas. Os dados foram tratados com
base na andlise do discurso francesa. Assim, percebeu-se que os académicos, em sua maioria
compreendem que diferentes fenotipos podem resultar de um mesmo genotipo, devido as interagoes
com outros fatores.

Palavras Chave: Ensino de Biologia. Genotipo. Fenotipo.

Abstract

This article aims to highlight the discourses presented by graduates of the Biological Sciences Program
related to the concepts of genotype and phenotype, and how they are perceived in the extended
synthesis of evolution. To this end, the students were asked to either agree or disagree with the
statement “A genotype only forms a phenotype”. Considering this, students justified their answers
using data based on the French Discourse Analysis. In this way, it was observed that the majority of
the graduates understood that different phenotypes can result from the same genotype due to
interactions with other factors.

Keywords: Biology Sciences Teaching. Genotype. Phenotype.

Resumen

Este articulo tiene como objetivo destacar los discursos presentados por los graduados de los cursos
de ciencias biologicas en relacion con los conceptos de genotipo y fenotipo, incluso cuando estos
conceptos se perciben en la sintesis extendida de la evolucion. Con este fin, se pidié a los académicos
que se pusieran de acuerdo o en desacuerdo con la afirmacion "Un genotipo forma solo un fenotipo",
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en vista de lo cual estos estudiantes justificaron sus respuestas. Los datos fueron tratados en base al
analisis del discurso francés. Por lo tanto, se observo que los académicos en su mayoria entienden que
diferentes fenotipos pueden resultar del mismo genotipo, debido a las interacciones con otros
factores.

Palabras clave: Ensenanza de biologia. Genotipo. Fenotipo.

INTRODUCAO

Ensinar Biologia ndo se constitui em uma tarefa fécil, visto que essa é dotada de vocabulario
proprio e de explicagdes complexas. Krasilchik (2009, p.251) destaca que “o ensino de biologia em
geral enfatiza a memorizacdo de termos e conceitos para atender as demandas para a avaliacdo
superficial e rotineira”. Para que o ensino de biologia va além dessa simples memorizagao ¢ necessario
investir em uma formagcé&o inicial e continuada de qualidade, proporcionando aos professores e futuros
professores conhecimentos que possibilitem trabalhar a biologia de uma forma dindmica e integrada.

Uma abordagem dinamica e integrada da biologia pode ser exemplificada mediante a insercédo
da evolugdo como eixo norteador. Autores como Futuyma (1992), Ridley (2006), Mayr (2009), entre
outros, destacam o importante papel da evolucdo para a compreensdo dos contetdos bioldgicos de
forma integrada. Mayr (2009, p.15) destaca

A evolugdo é o conceito mais importante da biologia. Ndo ha uma tnica pergunta “por qué?” em
biologia a que se possa responder de maneira adequada sem levar em conta a evolugéo.
Entretanto, a importancia deste conceito vai muito além da biologia. O pensamento do homem
moderno quer percebamos isso ou ndo, é profundamente afetado — quase se tem a tentagcdo de
determinado — pelo pensamento evolucionista.

Desta forma, é necessario que os futuros professores de biologia compreendam os contetdos
bioldgicos percebendo como a teoria evolutiva perpassa por esses conhecimentos. Dentre 0s conceitos
bioldgicos relevantes para essa compreensdo em sua totalidade estd a relacdo entre gendtipo e
fenotipo, visto que o entendimento desta requer que o professor compreenda a biologia, envolvendo
seus aspectos evolutivos, moleculares, ecoldgicos, o desenvolvimento do organismo, dentre outros.

Para isso, esse artigo teve por objetivo investigar os discursos apresentados por formandos dos
cursos de ciéncias bioldgicas em relacdo aos conceitos de gendtipo e fendtipo. Assim, o tépico a seguir
desenvolve uma breve perspectiva historica referente a compreensdo desses conceitos e suas
interacdes com a teoria evolucionista, tanto da sintese moderna quanto de conhecimentos que estdo

sendo incorporados a Teoria da Evolugéo nas ultimas décadas.
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A REFORMULACAO DOS CONCEITOS DE GENOTIPO E FENOTIPO
FRENTE A TEORIA DA EVOLUCAO

Os conceitos de genotipo e fendtipo sofreram inimeras variagdes com o passar do tempo e

atualmente sabe-se que inimeros fatores interferem no gendtipo até que seja constituido um fendtipo.

A forma com que tais conceitos foram sendo modificados € apresentada nos trabalhos de tese de
Justina (2011), no artigo de Schneider et al., (2011), e nos trabalhos de Silva (2016, 2017). Com base

nessas obras, a Tabela 1 apresenta uma sintese de como esses conceitos se modificaram no decorrer

das pesquisas académicas.

Tabela 1: Descricdo dos conceitos de gendétipo e fenétipo aceitos pela comunidade cientifica desde a década de 1950 até os

dias atuais.

Periodo

Ideias predominantes
sobre 0s conceitos

Descricao dos conceitos da relagdo gendtipo e fenétipo

A partir dos anos
1950

A partir dos anos
1955-1960

A partir dos anos
1960-70

A partir de 1980

A partir de 1990

Transmissao
Molecular Classico
Gendtipo + ambiente =
fenétipo

Perspectiva Evolutiva

Epigenética

Processual

Genétipo + ambiente +
organismo =
Fenétipo atual

Os filhos sdo semelhantes aos pais. Ndo ha uma separagdo da heranga
bioldgica de outros tipos de heranga, como: social, econdmica, etc. ndo
ha& uma distin¢éo entre gen6tipo e fendtipo.

O gendtipo é o conjunto de genes, sequéncias de DNA, presentes nos
cromossomos, que codificam a producéo de um polipeptidio ou RNA,
determinando as caracteristicas fenotipicas.

O genodtipo é o conjunto de unidades de heranga que sdo 0s genes —
fragmentos de DNA. E o fendtipo é a manifestagdo do gendétipo sob a
influéncia ambiental.

O geno6tipo é o conjunto de unidades de heranca (Fragmentos de DNA)
gue competem pela sobrevivéncia e pela sua propagacdo, mediante a
expressao fenotipica.

Envolve todas as mudangas reversiveis e herdaveis no genoma
funcional que ndo alteram a sequéncia de nucleotideos do DNA. Inclui
0 estudo de como os padrdes de expressdo sdo passados para 0S
descendentes; como ocorre a mudanga de expressao espaco-temporal
de genes durante a diferenciagdo de um tipo de célula e como fatores
ambientais podem mudar a maneira como 0S genes S30 eXpressos.
Existem trés mecanismos principais de alteragdes epigenéticas:
metilagdo do DNA, modificagdes de histonas e agdo de RNAs ndo
codificadores.

Processo que integra uma ou mais sequéncias de acidos nucléicos
(DNA ou RNA), correspondendo a um produto (polipeptidio ou RNA),
mas que s6 é definida num determinado contexto de um sistema.

Em uma visdo sistémica, o genotipo é o conjunto de indicativos fisico-
guimicos do desenvolvimento, internos ao organismo que permitem a
constru¢do do mesmo em caminhos que seu fenotipo se assemelhe as
geragdes anteriores, dependendo das interagfes ambientais. O fenotipo
¢ a caracteristica aparente de um organismo em um determinado
momento do desenvolvimento, fruto das interacBes entre heranca
genotipica  (indicadores do  desenvolvimento), ruidos do
desenvolvimento (aspectos aleatérios do desenvolvimento), heranca
ambiental, aspectos aleatorios do ambiente e acdo do organismo sobre
seu ambiente.

Fonte: Adaptado de Justina (2011, p.91) e de Schneider et al., (2011, p. 212).
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Conforme apresentado na Tabela 1, o desenvolvimento do conhecimento relativo a formagéo
fenotipica dos organismos perpassou e se modificou com a adi¢cdo e compreensdo de conhecimentos
desenvolvidos por cientistas de cada época. Desta forma, Ribeiro (2014, p. 3) resume as incorporagdes
realizadas a Teoria da Evolucdo darwinista pela sintese moderna (1918-1950), a qual adicionou o0s
estudos de Mendel. Em seguida, foram inseridas as contribui¢cdes da biologia molecular, que descrevem
em detalhes os mecanismos de hereditariedade e expressdo genotipica, houve muitas contribuigdes com
0 desvendamento das vias de transcricdo e traducdo relacionadas as moléculas de DNA, RNA e
proteinas. No entanto, por bastante tempo, a variabilidade fenotipica foi associada somente as mutagdes
aleatdrias, as quais eram selecionadas por meio de selecdo natural caso fossem vantajosas em
determinadas condi¢des ambientais. Assim, é perceptivel que a biologia evolutiva se baseava em uma
visdo “genocéntrica”, sem dar a devida atencdo aos apontamentos da importancia do ambiente na
expressdo genética e transmissdo das caracteristicas, que estavam sendo sinalizados pelas pesquisas.

A Teoria da Evolucdo passou por diversas reconstrucdes com o passar dos anos, primeiramente
com as contribuicbes de Darwin, depois, com os estudos de Mendel e, em seguida, com as
contribuicbes da genética molecular, e esse conjunto de conhecimentos que se complementam,
formando o que ficou conhecido como a sintese moderna da evolucdo. Essa foi retratada por muitos
estudiosos como Dobzhansky, Sarmiento, Pitterbarg (1966), Mayr (2009), Dawkins (2007; 2009) dentre
outros.

Atualmente pesquisas como Pigliucci (2010) e Muller (2017) apontam a necessidade de ampliar
a Teoria da Evolucdo, devido a conhecimentos recentes que apontam como ocorrem as interferéncias na
expressao genotipica e como essas podem ser repassadas para as futuras geracbes como as herangas
epigenéticas (FRANCIS, 2015; JABLONKA, LAMB, 2010); desenvolvimento biologico (GILBERT,
2003; GILBERT, BOCH, LEDON-RETTIG, 2015); plasticidade fenotipica (VIEIRA, 2013;
PIGLIUCCI, 2001); nicho construido (OLIVEIRA et al, 2016), dentre outros.

O gene em estado puro consiste na sequéncia de bases nitrogenadas e suas ligacdes, entretanto,
isso é muito raro, pois o arcaboucgo genético é composto de diversas moléculas organicas que regulam
sua expressao. A epigenética é o estudo de como se realiza esse controle e como se processa €ssas
ligagBes quimicas de longa duracdo e que sdo repassadas para as futuras geracdes, assim a epigenética
se constitui na interacgdo entre genes e ambiente (FRANCIS, 2015).

A plasticidade fenotipica consiste na capacidade de producdo de fendtipos variados partindo de
um mesmo gendtipo, em resposta a diferentes condi¢cbes ambientais (PIGLIUCCI, 2001) essa
capacidade é medida por meio da chamada norma de reacdo. Ja o desenvolvimento bioldgico consiste
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na formagcdo do organismo partindo de uma Unica célula até a forma adulta, no entanto esse
desenvolvimento é continuo e atua na promocdao e geracdo de diversidade bioldgica (GILBERT, 2003).
No caso dos estudos referentes a construgdo de nicho, segundo Oliveira et. al. (2016, p. 339)

[...] contempla a problematica envolvida na heranca bioldgica, uma vez que incorpora uma
heranga ecoldgica que também intervém no estabelecimento de caracteristicas fenotipicas do
organismo. O nicho de partida derivado do micro-habitat construido pelo organismo pode gerar
condicBes efetivamente determinantes para a vida de seus descendentes, inclusive referentes a
propria sobrevivéncia.

Assim, conforme evidenciado anteriormente na Tabela 1, os conceitos de gendétipo e fenotipo
passaram por diversas modificacbes em sua compreensdo, pois, inicialmente, os termos eram vistos
como somente forma de transmissdo das caracteristicas de pais para filhos sem distincdo entre os
conceitos. Em seguida, é apresentado de forma molecular classica onde o conjunto de genes determina
o fenotipo dos individuos e, em meados de 1960 ha uma mudanca e passam a indicar que o ambiente
exerce influéncia na formag&o fenotipica, mas ainda é bem inicial e ndo séo conhecidos os meios dessa
interferéncia. Por volta dos anos 1980, entendia-se que havia fragmentos de DNA que competem pela
Sua expressao e propagacao. Apenas em 1990 iniciou-se a compreensao de como o ambiente interfere
nessa formacdo com a aceitacdo das pesquisas epigenéticas e isso abriu as fronteiras para a
compreensdo mais completa de como ocorre a relagdo genotipo-fendtipo com as mais variadas
interferéncias e peculiaridades de sua formacao.

Desta forma, € perceptivel nos estudos bioldgicos a necessidade da compreensdo dos conceitos
de gendtipo e fendtipo para os académicos e futuros professores de ciéncias bioldgicas, visto que, para
entender a Teoria da Evolucdo é necessario conhecer esses conceitos em sua integra. Para tanto, esse
artigo pde em evidéncia os conhecimentos dos graduandos acerca da relacdo gendtipo-fenétipo e os

fatores envolvidos.

PERCURSO METODOLOGICO

A afirmativa “um genotipo forma somente um fendtipo” foi apresentada aos académicos e
posteriormente solicitou que se posicionassem e justificassem sua escolha. Para a analise dos dados
utilizamos a fundamentacdo de analise do discurso francesa que considera 0 homem como sujeito
historico-ideoldgico. Segundo Orlandi (2003, p.4)

[...] a andlise de discurso se pratica pelo deslocamento de regides teoricas e se faz entre terrenos
firmados pela pratica positivista da ciéncia (a linglistica e as ciéncias sociais). Ela produz uma
des-territorializag8o e, nesse movimento, pde em estado de questdo o sujeito do conhecimento e
seu campo, seu objeto e seu método, face a teoria que produz.

O analista do discurso ndo trabalha com a lingua fechada, mas sim com o discurso, o qual se

caracteriza como “[...] o lugar em que se pode observar essa relacdo entre lingua e ideologia,
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compreendendo-se como a lingua produz sentidos por/para os sujeitos” (ORLANDI, 2009, p. 17).
Porém a noc¢do de sujeito da analise do discurso decorre da &rea da psicanalise, a qual compreende que
0 sujeito se constitui na relagdo com o simbdlico dentro da histéria (ORLANDI, 2009).

Os dados foram coletados mediante a apresentagiao em forma escrita da afirmativa “um genotipo,
forma somente um fendtipo”, entdo os estudantes de graduagdo precisavam explicitar se concordavam
ou discordavam com tal frase. Em seguida a solicitacdo era que 0s mesmos justificassem seu
posicionamento, frente ao contetido exposto.

Para anélise do discurso utilizamos as trés etapas propostas por Orlandi (2009). Na primeira etapa
0 analista, ao contatar com texto, procura nele sua discursividade e lanca uma primeira anélise, ou seja,
“constroi um objeto discursivo [...] desfazendo assim a ilusdo de que aquilo que foi dito sé poderia sé-lo
daquela maneira” (ORLANDI, 2009, p.77). Ao realizar a segunda etapa, o analista observa os efeitos
metaforicos, constituindo-se no processo de producdo de sentido e da constituicio do sujeito.
(ORLANDI, 2009). A terceira etapa consiste no processo discursivo e formacdo ideoldgica, em que

Orlandi (2009, p.80) destaca que

Este modo de conceber o deslize, o efeito metaférico, como parte do funcionamento discursivo,
liga-se a maneira de se conceber a ideologia. Pensando-se a interpretaco, esse efeito aponta-nos
para o “discurso duplo e uno”. Essa duplicidade faz referir um discurso a um discurso o outro
para que ele faca sentido; na psicandlise, isso envolve o inconsciente, na analise de discurso,
envolve também a ideologia. Essa duplicidade, esse equivoco sdo trabalhando com a questdo
ideoldgica fundamental, pensando a relagdo material do discurso a lingua e a ideologia ao
inconsciente.

Desta forma, essa analise foi utilizada para perceber o discurso apresentado pelos académicos
formandos dos cursos de ciéncias bioldgicas de duas universidades do estado do Parana. Os 43
académicos participantes da pesquisa foram codificados em Al, A2... A43, com o objetivo de

caracteriza-los de forma anénima.

RESULTADOS E DISCUSSOES

Com as analises dos discursos apresentados pelos graduandos de ciéncias biolégicas observou-se
que 41 estudantes discordaram da afirmativa e somente 2 (dois) concordaram com a afirmativa, foram
eles A12 e A15. O estudante A12 ndo justificou seu posicionamento, e observou-se que o académico Al,
apesar de discordar da afirmativa, em sua justificativa contradiz-se, como pode ser observado nas falas

transcritas a seguir:

Os genes controlam tudo, interno e externo a nivel celular e de organismo. Al
Creio que um genotipo especifico gere apenas um fenétipo. A15
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Essa concepcdo foi por algum tempo aceita pela comunidade cientifica apds a proposicao e
publicacdo do modelo de DNA, apresentado em 1953 por James D. Watson e Francis H. C. Crick em um
artigo publicado pela Revista Nature, intitulado “Molecular Structure of Nucleic Acids”
(Estrutura molecular dos acidos nucleicos). Os cientistas Watson e Crick realizaram uma nova
publicacdo em 1957 denominada “Implicagdes genéticas da estrutura do acido desoxirribonucleico”, a
qual reforgava a ideia de “um gene-uma enzima”, bastante popular na época. Assim, em 1957, Francis
Crick possuia evidéncias suficientes para afirmar que o que formava uma proteina eram a transcricao e a
traducdo de uma sequéncia simples de acido desoxirribonucleico (KELLER, 2002).

Dentre os que discordaram, houve a apresentacdo de diversas justificativas, as quais utilizaram
conhecimentos provenientes da sintese moderna e alguns estudantes citaram o ambiente como

influenciador na formacé&o fenotipica, como € percebido nos discursos a seguir:

O gendtipo sozinho ndo consegue formar o fenotipo. As caracteristicas do ambiente auxiliam para
a formacéo das caracteristicas fenotipicas. A2

Forma mais de um fendtipo, porque o habitat interfere no fenétipo. A8

Ele pode se expressar de formas diferentes dependendo do ambiente. A1l

A variagdo fenotipica pode variar de acordo com o ambiente. A16

Um gend6tipo pode expressar mais de um fenétipo, de modo que pode sofrer interferéncias do
ambiente e outros. A20

Pois um genétipo pode formar mais de um fendtipo: o fenétipo sempre dependendo do genétipo
+ ambiente. A32

O fendtipo é variavel pelo ambiente. A34

Como fica evidente nos discursos dos graduandos, existe a compreensdo de que a formagéo
fenotipica dos organismos e influenciada pelo ambiente, entretanto, ndo houve explicacdo alguma de
como o ambiente interfere nesse processo. Segundo Santos (2017) as pesquisas direcionadas pela Eco-
Evo-Devo tem cada vez mais mostrado a importancia da plasticidade fenotipica para os conhecimentos
da biologia evolutiva devido a necessidade de uma compreensdo mais ampla das interferéncias
ambientais na formagao do organismo. Assim, com a possibilidade de “[...] um mesmo genoma pode ser
diferentemente regulado e passivel de comportar o desenvolvimento de uma pluralidade de alteracbes
morfoldgicas implica em uma maior probabilidade de que fenétipos adaptativamente viaveis aparecam,
visto que aumenta o repertério de respostas frente as pressdes seletivas” (SANTQOS, 2017, p.34).

Varios estudos como Goedert, Delizoicov e Rosa (2003); Tidon e Lewontin (2004); Oleques,
Bartholomei-Santos e Boer (2011) apontam a necessidade de trabalhar a evolucdo tanto na formacéo
inicial de professores, quanto durante a escola basica em aulas de Ciéncias e Biologia, visto que essa
possibilita a compreensdo de um repertorio de conceitos inclusive uns dos mais fundamentais séo os de
genotipo e fendtipo. Entretanto, além dos conhecimentos da sintese moderna da evolugdo, ainda é
preciso que os alunos compreendam conhecimentos que atualmente ndo integram o0s conhecimentos
evolutivos, mas que ja se mostram necessarios para a sua compreensdo, como plasticidade fenotipica,
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desenvolvimento biologico, epigenética e nicho construido, os quais interferem diretamente na relacdo
genotipo e fendtipo e, consequentemente na forma como se entende a biologia.
Outros académicos citaram como justificativas conhecimentos genéticos que embasam a sintese

moderna da evolucdo como os apresentados a seguir

Um gendtipo pode desencadear varias combinacdes, suscetivel a mutacdo e variacdo, havendo
diversificacdo do fen6tipo. A21

Ha gendtipos que sintetizam tanto a proteina “A” quanto a “AB”. A22

Depende das variantes ambientais e da replicacdo dos genes. Além disso, um gene pode codificar
proteinas diferentes pelo splicing alternativo. Se a proteina é o fenotipo do que, um genétipo
codifica mais que um fenétipo. A23

Um geno6tipo pode formar distintos fen6tipos devido a variabilidade da expressdo genica de cada
um. A24

Um gendtipo pode ter varias expressdes, uma vez que esta suscetivel a mutagdes. A30

Um fenétipo vai depender dos mecanismos envolvidos na sua expressdo, como por exemplo, a
epistasia, onde outros genes podem interferir mesmo portando um genétipo especifico. A37

N&o necessariamente. Muitas vezes o individuo possui genes para determinada caracteristica,
mas 0S mesmos sdo expressos por interferéncia de outros genes (epistasia) ou ainda podem
apresentar variacdes de penetrancia e expressividade. E o caso da pelagem de labradores e da
polidactilia, respectivamente por exemplo. A38

Diante da analise desses discursos foi possivel perceber a forte presenca de conhecimentos
referentes a genética molecular, a qual fundamentou e deu base para que esses conceitos fossem
apresentados de forma mais concisa durante o seculo XX, os quais fazem parte do embasamento tedrico
que solidifica a Teoria da Evolucdo, principalmente apds a descricdo do famoso modelo da dupla hélice
do DNA em 1953. Portanto, é perceptivel no discurso dos académicos a necessidade em ampliar o0s
conhecimentos referentes a relacdo entre genotipo e fendtipo trabalhados nos cursos de graduacdo de
Ciéncias Biologicas, para que exista a compreensdo ampla das interferéncias externas e internas na
formac&o do organismo.

Desta forma, fica evidente a aproximacdo do discurso dos académicos com o0s discursos
cientificos como os conceitos de Al e A15, que se aproximam do discurso apresentado nos anos 1955
que diz respeito a compreensdo molecular classica onde o gendtipo determina o fenétipo. Ja os
estudantes A2, A8, All, A16, A20, A32 e A34 possuem um discurso semelhante aos anos 1960 que
colocou em destaque a concepgdo genotipo mais o ambiente igual ao fenotipo, sem apresentar maiores
explicacOes para essa interferéncia ambiental, diferente deA21, A22, A23, A24, A37 e A38 gue citaram
conhecimentos moleculares provenientes de pesquisas realizadas pela genética molecular pds-publicacéo
do modelo de DNA.

Assim, apesar de 0s estudantes ndo citarem outros fatores que interferem na formacéao fenotipica
dos organismos, os argumentos apresentados como defesa de seu posicionamento sdo validos, pois
fazem parte das explicacGes referentes a relacdo entre gendtipo e fendtipo mais aceitas durante quase
todo o século XX. Entretanto, isso ndo isenta a necessidade de trabalhar de uma forma mais completa a
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compreensdo desses conceitos, visto que, como evidenciado por vezes nesse artigo, atualmente existem

pesquisas que interferem na forma como a evolugdo é compreendida.

CONSIDERACOES FINAIS

Com as analises dos discursos dos formandos de ciéncias biolégicas em relacdo aos conceitos de
genotipo e fendtipo, foi possivel perceber uma heterogeneidade em suas compreensdes, pois alguns
estudantes justificaram sua posicdo frente a alternativa utilizando as interferéncias ambientais na
formacdo fenotipica, porém ndo explicaram como essas ocorrem e ndo especificaram se essas
poderiam ser herdadas pelas geracfes futuras. Também, observou-se o posicionamento de académicos
que utilizaram os conhecimentos referentes a genética molecular para explicar sua posi¢do de
discordancia, que, apesar de ser valida, ndo representa a totalidade quanto as interferéncias na
expressao genotipica até formar seus possiveis fenétipos.

Desta forma, faz-se necessario na formacdo de professores a ampliacdo de conhecimentos que
envolvem a relacdo genoétipo-fendtipo, estabelecendo as relagdes existentes desses conceitos com a
teoria da evolutiva atual. Nesse sentido, tal compreensdo implica conceber a Teoria da Evolucdo como

integradora nos diferentes contextos do ensino de biologia.
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