DOCUMENTOS DE AMPLIACAO

1

Relacoes bidticas interespecificas

Teoricamente, as popula¢des de duas espécies podem interagir segundo vias basi-
cas que correspondem a combinacdes de 0, + e —,em que 0 indica auséncia de inte-
raccao significativa, + indica que a populacdo beneficiou e - indica que a populacdo

foi prejudicada.

Observe o quadro seguinte:

TIPO DE ESPECIES NATUREZA GERAL DA EXEMPLO
INTERACCAO 1 2 INTERACCAO
Neutralismo 0 0 Nenhuma das populagoes afecta a R3/Pardal
outra
Competicédo - - Prejuizo de ambas as espécies Veado/Gamo
. Populagéo 1 prejudicada e populacao L
Amensalismo - 0 < Bactérias/Fungo
2 ndo afectada
Parasitismo N ~ Populaga}o 1 (para5|ta).benef|c'|ad.a e Pulga/Co
populacéo 2 (hospedeiro) prejudicada
Predacio + _ Populageio 1 (predador) .berleﬂC|ada e Lince/Coelho
populagéo 2 (presa) prejudicada
Comensalismo + 0 Por{ulagao ! beneficiada e populacao Rémora/Tubarao
2 ndo afectada
< Interacgéo favoravel a ambas, ndo Caranguejo eremita/
Protocooperagao + + L )
obrigatoria Anémona
. Interaccéo favoravel a ambas, Liquenes (associacoes
Mutualismo + + o
obrigatoria Alga/Fungo)
Odum, E. P. (1988). Fundamentos de Ecologia. Fundacdo Calouste Gulbenkian. 4.2 Ed. Lisboa
(adaptado)
PROPOSTA DE EXPLORA(‘:RO

1. Distinga predacdo de comensalismo.

2. Efectue uma pesquisa acerca dos exemplos indicados no quadro.
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Estrutura tréfica e piramides ecolégicas

A interaccdo dos fendmenos da cadeia alimentar (perda de energia em cada trans-
feréncia) e a relacdo entre o tamanho e o metabolismo traduzem-se em comunida-
des possuindo uma estrutura tréfica definida. Esta estrutura pode ser representada
graficamente por meio de piramides ecoldgicas, nas quais o primeiro nivel (produ-
tores) forma a base e os niveis sucessivos formam camadas até ao apice.

As piramides ecolégicas podem ser de trés tipos gerais:

Piramide de nimeros: Representa o nimero dos organismos individuais em
cada nivel tréfico;

C,, — 20 passaros

C, - 30sapos

C, - 700 gafanhot os C, - 700 lagartas

P - 5000 plan tas gramineas P-14arvore

Piramide de biomassa: baseada no peso seco total, valor calérico ou noutra
medida da quantidade total de matéria viva;

C, —homem 80 kg

C,-bezerro 250kg

P - plantas de luzerna 1T

Piramide de energia: apresenta a velocidade da corrente de energia e/ou a pro-
dutividade dos niveis tréficos sucessivos.

C, - Tecido humano
adicionado 8,3 kcal
C, - Camedebezerro
produzida 1190 kcal

P-Luzerna
produzida 14 900 kcal

P - Produtores
C,- Consumidores primarios

C,, - Consumidores secundarios

(Luz solar recebida) - 6,3 x 10 %kc al

Odum, E. P. (1988). Fundamentos de Ecologia. Fundacéo Calouste Gulbenkian. 4.2 Ed. Lisboa
(adaptado)

PROPOSTA DE EXPLORACAO

1. Indique a percentagem média de energia que é transferida para o nivel tré-
fico seguinte, na piramide de energia representada.

2. Distinga piramide de numeros de piramide de biomassa.

3. Como explica a aparente inversdo na segunda piramide de nimeros?
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Biodiversidade

O termo biodiversidade provém de um outro - diversidade biolégica - criado por
Thomas Lovejoy, em 1980, e foi usado, pela primeira vez, pelo entomologista E. O. Wil-
son em 1986, num relatério apresentado ao primeiro Férum Americano sobre a
diversidade bioldgica, organizado pelo Conselho Nacional de Pesquisas dos EUA
(National Research Council).

Nao ha uma definicdo consensual para a biodiversidade, uma vez que este con-
ceito abarca varias dimensoes:

* Diversidade genética - diversidade dos genes de uma espécie;

* Diversidade de espécies — diversidade de espécies que se podem encontrar

num determinado habitat;

+ Diversidade ecoldgica - diversidade de biétopos e ecossistemas;

« Diversidade funcional - diversidade de processos biolégicos e quimicos neces-

sarios a sobrevivéncia de espécies e de comunidades bidticas.

A biodiversidade é afectada por varios factores, muitos dos quais tém causas
antropogénicas.

A figura seguinte sintetiza as principais relagdes entre as actividades humanas e a
biodiversidade.

Uso e poluicdo da dgua e
perda de nutrientes do solo

$aI01pP3 |BSIVO

Ofertae R )
procurade Disponibilidade de dgua procurade

aguadoce

comida

Mudancas no Desflor estacao Mudangas na Erosdo
abastecimento  Emissdo de r;reerf]'g gg%z?: poluigéo’e
de dgua e na CO,,CH mudancas
temperatura 2! o 4 nos fluxos
N, dedgua
Mudancase
fragmentacéo
do habitat

Emissdo de CO,

Alteracoes
climaticas Perda de berdac
dlvgr§|dade fragmentagao
genética das do habitat Perdae
culturas fragmentacao

do habitat
Mudangas na

transpiracéo
e nareflexdo da

luz solar
Mudanca de i
habitat Perdade g
, rerdac resisténcia
biodiversidade amudanca

(Fonte: ONU e NASA)
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Eventualmente, todas as espécies se extinguem, ou evoluem, dando origem a
novas espécies, no entanto, os biélogos estimam que diariamente, até 200 espécies
sofrem extin¢cdo prematura devido, essencialmente, a accdo humana.

Urge mudar este estado de coisas. O Homem depende da biodiversidade para a
sua sobrevivéncia. A obtencdo de alimentos, de combustiveis, de fibras, de madeira,
de papel, de medicamentos e de muitos outros bens esta dependente da manuten-
cado da biodiversidade.

Miller, T. (1988). Living in the Environment. 13th Edition. Thomson. Pacific Grove (USA)
(adaptado)

PROPOSTA DE EXPLORACAO

1. Enuncie algumas actividades humanas que contribuem para a perda de biodiversi-
dade.

2. Efectue uma pesquisa de modo a conhecer ac¢des que estejam a ser levadas a cabo
no sentido de prevenir a perda de biodiversidade.
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Impacto humano na biosfera

O impacto negativo que a humanidade tem vindo a causar na Biosfera deverd com-
prometer a qualidade de vida das geragées futuras.

Por que razdo nos deveremos preocupar com as geragoes futuras?

Algumas pessoas acreditam que sé temos obriga¢des éticas para com a presente
geracdo humana. Essas pessoas argumentam: “O que fez o Futuro por mim?”ou acre-
ditam que nédo sabemos o suficiente sobre a condicdo da Terra nas futuras geragdes
para nos preocuparmos com isso.

De acordo com o bidlogo David W. Ehrenfeld, o facto de nos preocuparmos com
as futuras geragdes o suficiente para ndo degradarmos o Ambiente é importante, na
medida em que lhes fornecera mais opcdes para lidarem com os problemas que lhe
surgirdo. Ehrenfeld argumenta que, se os nossos antepassados nos tivessem legado
a degradacao ambiental que nds, aparentemente, iremos deixar aos nossos descen-
dentes, as nossas opg¢des para a fruicdo de recursos, ou mesmo para a sobrevivéncia,
teriam sido muito mais limitadas.

A pergunta, “O que podem as geracdes futuras fazer por nés?; Ehrenfeld res-
ponde:“Elas ddo-nos uma razdo para tratar o nosso Planeta com respeito, para que
as nossas vidas, bem como as deles, saiam enriquecidas”.

De acordo com este ponto de vista, a0 usarmos 0s recursos naturais, estamos a
“pedir um empréstimo” ao Planeta e aos nossos descendentes e, como tal, temos
uma responsabilidade ética de o deixar em boas condic¢bes para as gera¢bes futuras.

Ao pensarmos nesta nossa responsabilidade, talvez devéssemos considerar a
sabedoria que nos foi transmitida no século XVIII pela Conferéncia dos Nativos Iro-
gueses Norte-americanos: “Em cada deliberacdo nossa, devemos considerar o
impacto que as nossas decisdes terao nas proximas sete geragdes.”

Miller, T. (1988). Living in the Environment. 13th Edition. Thomson. Pacific Grove (USA)
(adaptado

PROPOSTA DE EXPLORACAO

1. Elabore um pequeno texto em que exprima a sua opiniao acerca das suas
obrigacoes, em termos ambientais, para com as futuras geragoes.

2. Para quantas geragdes futuras acha que temos responsabilidade?
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Procariontes, eucariontes, unicelulares e pluricelulares

Actualmente, pensa-se que todos os organismos que existem na Terra evoluiram a
partir de uma unica célula primordial, que terd surgido pela agregacdo espontanea de
moléculas, ha cerca de 3,5 milhées de anos (M.a.). Entre os marcos mais importantes
que ocorreram ao longo deste processo evolutivo, destacam-se dois: a transicdo entre
procariontes e eucariontes e a evolucao da unicelularidade para a pluricelularidade.

A transicao entre procariontes e eucariontes ocorreu ha cerca de 1,5 M.a. As célu-
las procariéticas, embora estruturalmente simples, apresentam uma grande diversi-
dade bioquimica, o que lhes permite viver numa variedade enorme de nichos ecolé-
gicos. As células eucaridticas sdao estruturalmente mais complexas, possuindo
numerosos organelos, alguns dos quais tiveram origem, segundo a teoria endossim-
bidtica, em células procariéticas que foram fagocitadas ou invadiram organismos
unicelulares eucaridticos.

Os organismos unicelulares (procariontes e
eucariontes) constituem, actualmente, mais de
metade da biomassa da Terra. Poder-se-ia .)@
entdo perguntar: qual a vantagem evolutiva da
pluricelularidade? A resposta mais curta é: os Chlamydomonas Gonium
organismos pluricelulares podem explorar
recursos de uma forma mais eficiente que os
unicelulares.

Um dos primeiros passos da evolucgao para
a pluricelularidade parece ter sido a associacdo
de organismos unicelulares para formar colé-
nias. Este processo pode ser verificado tanto Pandorina Volvox

em procariontes (e.g. myxobactérias) como em
eucariontes (e.g. algas verdes).

As algas verdes existem como unicelulares, coloniais ou pluricelulares. Alguns
destes organismos podem ser dispostos de acordo com o seu grau de complexi-
dade, ilustrando, assim as provaveis alteragdes evolutivas ocorridas na passagem da

unicelularidade para a pluricelularidade (observe a figura).

Alberts, B. et al. (1989). Molecular Biology of the Cell. 2nd Edition.
Garland Publishing Inc. New York & London (adaptado)

PROPOSTA DE EXPLORACAO

1. Efectue uma pesquisa (bibliografia, Internet,...) no sentido de conhecer
algo mais sobre a teoria endossimbidtica (quem a postulou, que organelos
tiveram essa origem, etc.)

2. Procure saber mais sobre os organismos ilustrados, de forma a entender
melhor o processo de evolucdo para a multicelularidade.
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Fotofosforilacao aciclica e ciclica

Nos cloroplastos das células vegetais ocorre a conversao de energia luminosa em
energia quimica.

As reaccdes directamente dependentes da luz tém lugar ao nivel da membrana
dos tilacoides. Este processo inicia-se com a captacdo da energia luminosa nos fotos-
sistemas. Existem dois tipos de fotossistemas: o fotossistema | e o fotossistema |I.

O centro de reaccdo do fotossistema | é designado P,,, pois absorve luz com
comprimentos de onda préximos dos 700 nm, enquanto que o centro de reaccao do
fotossistema Il é designado P, por absorver luz com comprimentos de onda proxi-
mos dos 680 nm.

Quando a clorofila a dos centros de reaccdo fica excitada pelos fotdes, liberta
electrdes, ficando oxidada. Esses electrdes sdo captados por moléculas aceptoras de
electrées que ficam reduzidas.

A sintese de ATP e de NADPH depende deste fluxo de electrdes, que se inicia no
centro de reaccao dos fotossistemas. Este fluxo pode ocorrer de dois modos distintos:

- de forma aciclica - fotofosforilacdo aciclica;

- de forma ciclica - fotofosforilacdo ciclica.

O esquema seguinte representa a fotofosforilacao aciclica.

Fotossistemall

Fotossistema ll

Cadeia transportadora
de electroes

veadds amagn

Fotdo

A fotofosforilacdo aciclica produz quantidades idénticas de ATP e de NADPH + H*.
Contudo, a planta necessita de maior quantidade de ATP do que de NADPH. Assim, as
plantas, por vezes, realizam uma forma adicional de fotofosforilagdo na qual nao se
gera NADPH + H*.

$3I01IP3 [BAIVO
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O processo que produz somente ATP envolve apenas o fotossistema | e designa-
-se fotofosforilacao ciclica.

Fotossistemal

s

Cadeia transpor tadora
de electrdes

Fotdo

Il da anaapin

Neste processo de fotofosforilacao ciclica:

- Os pigmentos do fotossistema | captam a energia luminosa que é transferida
para a clorofila a do centro de reaccao.

- A clorofila a excitada transfere os seus electrées para um aceptor (a ferredoxina).

- Os electrdes percorrem uma cadeia transportadora, ocorrendo um conjunto de
reac¢des de oxidacdo-reducao que conduzem a libertacdo de energia, parte da
qual é usada para fosforilar ADP, formando ATP.

- No final da cadeia, os electrées voltam ao centro de reac¢do do fotossistema |,
sendo por isso um fluxo ciclico de electrées.

PROPOSTA DE EXPLORACAO

1. A clorofila a do centro de reaccdo do fotossistema |l fica reduzida ou oxi-
dada apés ter recebido energia luminosa? Justifique.

Como sao repostos os electrées perdidos pelo Pgg,?

Como sao repostos os electroes perdidos pelo P,y,?

A qual dos fotossistemas estd associada a fotélise da dgua?

i A W N

Justifique a afirmacao:“O O, libertado pelas plantas é um produto residual
da fotossintese.”

Qual a origem da energia necessaria para a producao de moléculas de ATP?

Qual o aceptor final dos electrbes?

Por que razéo o processo representado é designado fotofosforilacdo aciclica?

O ® N O

Em que momento desta cadeia a energia luminosa é transformada em ener-

gia quimica?
10. Efectue uma pesquisa (bibliografia, Internet,...) no sentido de saber quais as
moléculas que compdem a cadeia transportadora de electroes.

seJ0)p3 [BAIVO
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Processo quimiosmotico de producao de ATP

Tém sido varios os modelos propostos para explicar a sintese de ATP a partir de
ADP + Pi e da energia libertada pelos electrées durante a passagem pela cadeia
transportadora.

Actualmente, a explicacdo que reline maior consenso é dada pelo modelo qui-
miosmotico proposto pelo bioquimico Inglés Peter Mitchell. Em 1961, Mitchell pro-
pOs que as mitocondrias produziam ATP em consequéncia da existéncia de um gra-
diente de protdes entre o espaco intermembranar e a matriz da mitocéndria.

Posteriormente, trabalhos desenvolvidos por outros investigadores, permitiram
verificar que o mecanismo quimiosmoético explicava, também, como é que os cloro-
plastos eram capazes de gerar ATP a partir da energia luminosa.

Um desses trabalhos foi realizado por Jdgendorf. Este investigador incubou clo-
roplastos, na auséncia de luz, numa solu¢ao aquosa com pH = 4, até que a solucdo
atingisse o interior dos tilacéides.

Adicionou ADP + Pi a suspensao de cloroplastos.

Seguidamente aumentou, rapidamente, o pH do meio externo para pH = 8,
criando assim um gradiente de pH momentaneo entre o interior e o exterior dos tila-
coides.

Jagendorf verificou que se formava ATP.

Interior do tilacéide @ (H7 g G
Ele vada concentragao de H* (pH baixo) ATP
[+ [ Y .
(1) (1) (H-) (H] sintetase
P 55 go © O @
D @ @ Membranaﬁ
P do tilagéide
2 Al
ed
(e PQ Cyt
) PPHH 9.4
K RO
) OOVD 0 ¢
(H)
chtao Fotossistemalll Fotad Fotossistema I‘ﬁ
NADP*
[H)
NADPH
+
(1]
Estroma
ATP

ADP * oPi Ty

°
o
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Segundo este modelo, a energia libertada pelos electrées, ao longo da cadeia
transportadora, é utilizada para bombear H*, resultantes da fotélise da agua, para o
interior dos tilacoides. Assim, gera-se um gradiente de protdes, que conduz a uma
diferenca entre o pH no interior dos tilacéides (pH = 4) e o estroma (pH = 7).

Esta diferenca na concentracdo de H* conduz a um transporte passivo através de
canais existentes em proteinas especificas da membrana dos tilacéides. Estas protei-
nas sao enzimas — ATP sintetases —, que, ao serem atravessadas pelos protdes, catali-
sam a ligacdo entre o ADP e o Pi, formando ATP.

Ao manter os cloroplastos em obscuridade, Jagendorf provou que bastava existir
um gradiente de pH entre o interior e o exterior dos tilacdides para gerar ATP.

Mitocondria Cloroplasto

< +
Elevada concentracao de H

_ Espaco Interior do
intermembranar tilacéide
Ca ia
Membrana transpprtadora B Membrana
Estrutura deelectroes | Estrutura
da - \ O - do
mitocondria cloroplasto
Estroma Sintetase - Estroma
ADP + =
L Q< .
Baixa H
concentracao
deH
PROPOSTA DE EXPLORA(_:AO

1. O que pretendia Jigendorf verificar ao realizar esta experiéncia?
2. Por que razdo manteve os cloroplastos na obscuridade?

3. Explique a formacdo de ATP, segundo o modelo quimiosmético.
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Sistema circulatorio dos répteis

O coracdo dos répteis apresenta-se dividido em trés cavidades: duas auriculas e
um ventriculo, que &, no entanto, dividido por um septo incompleto. Neste grupo de
animais, constituem excepc¢ao os crocodilos, que apresentam o coracgao dividido em
quatro cavidades: duas auriculas e dois ventriculos. Contudo, o facto de existirem
duas aortas e estas estarem ligadas, pode conduzir a uma mistura parcial do sangue
venoso e do sangue arterial.

Nos répteis, o sangue venoso, proveniente dos diferentes 6rgéos, entra na auri-
cula direita, enquanto que o sangue arterial, proveniente dos pulmdes, entra na auri-
cula esquerda.

A mistura de sangue ao nivel do ventriculo é minima, devido a anatomia do cora-
¢do e a nado simultaneidade na contrac¢do dos dois lados do ventriculo. Desta forma,
o0 sangue proveniente dos pulmées é encaminhado para o circuito sistémico,
enquanto que o sangue proveniente dos restantes 6rgaos é encaminhado para o cir-
cuito pulmonar.

Pode assim concluir-se que, nos répteis, a
circulacao é dupla e incompleta.

Os répteis, incluindo os crocodilos, pos-
suem duas aortas, em vez de uma. Este facto,

Pulmées

igacdoen tre
asaortas

aliado aos restantes aspectos da anatomia
do coracgdo, permite que estes animais con-

trolem o fluxo de sangue que é enviado para
os pulmoes.

Crocodilo

Quando o animal ndao esta a respirar, o

. . Pulmoes
sangue deixa de ser conduzido para os pul-
moes, sendo este fluxo desviado para a cir-
culagdo sistémica. Desta forma, é possivel rco adrtico
. . . - ’ esquerdo
aumentar a eficacia da circulagao. Auricula uricula
. . o direita esquerda
Assim, ao contrario do que se poderia jul-  ventriculo
gar, o coragao dos répteis é bastante com- Arcoaértico "
direito orta
plexo, apresentando-se altamente adaptado
para operar em diferentes situacdes exigidas
Réptil tipico

pela forma de vida destes animais.
Sistema circulatério de um réptil tipico e de um crocodilo.

PROPOSTA DE EXPLORACAO

1. Indique as duas principais diferencas anatémicas entre o sistema circulaté-
rio de um crocodilo e o de um réptil tipico.

2. Qual a importancia para os crocodilos do facto de poderem diminuir a cir-
culacao pulmonar? (Tenha em conta o estilo de vida destes animais).
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Fermentacao

Uma mudanca quimica em matéria animal e vegetal provocada por bactérias,
leveduras microscépicas ou outros fungos (mofos) é chamada de fermentacao.
Exemplos de fermentacédo sdo o azedar do leite, o crescimento da massa de pédo e a
conversdo de aclcares e amidos em alcool.

Muitas substancias quimicas industriais e varios antibiéticos usados em medica-
mentos modernos sao produzidos através de fermentacao sob condicdes controla-
das. A fermentacao pretende quebrar uma substancia em compostos mais simples.
Em alguns casos, a fermentacao é usada para modificar um material que, de outra
forma, seria dificil ou muito cara, se métodos quimicos convencionais fossem esco-
Ihidos. A fermentacao é sempre iniciada por enzimas formadas nas células dos orga-
nismos vivos. Uma enzima é um catalisador natural que provoca uma mudanca qui-
mica sem ser afectado por isso.

As leveduras sdo fungos compostos por minusculas células. As suas enzimas
(invertase e zimase) transformam o acucar em alcool e em diéxido de carbono. As
leveduras fazem crescer o pdo e transformam o sumo da uva em vinho.

As bactérias azedam o leite, produzindo acidos lactico e butirico. As células do
corpo humano produzem enzimas digestivas, como pepsina e renina, que transfor-
mam os alimentos de forma a que possam ser absorvidos.

Os produtos de fermentacao sdao usados desde a Antiguidade. Na Pré-Histéria, o
homem descobriu que a carne envelhecida tinha um sabor mais agradavel que a
carne fresca. Vinho, cerveja e pao sao tao velhos quanto a agricultura. O queijo, que
envolve a fermentacdo de leite, é outro alimento muito antigo. O valor medicinal de
produtos fermentados é conhecido desde ha muito tempo. Os Chineses usavam coa-
Iho de soja mofado para curar infeccoes de pele, ha 3000 anos atras. Os indios da
América Central tratavam feridas infectadas com fungos.

A verdadeira causa da fermentacdo, porém, nao era compreendida até ao
século XIX. O cientista francés Louis Pasteur, enquanto estudava os problemas dos
cervejeiros e vinicultores de Franga, encontrou um tipo de levedura que produzia
bom vinho, mas um segundo tipo que o tornava azedo. Esta descoberta conduziu a
teoria da origem de doencas de Pasteur.

A quimica das fermentacdes é uma ciéncia nova que ainda esta numa fase inicial.
E a base de processos industriais que convertem matérias-primas, como gréos, acu-
cares e subprodutos industriais, em muitos produtos sintéticos diferentes.

A penicilina é um antibiético que destréi muitas bactérias causadoras de doen-
¢as. A sua origem radica num fungo que cresce numa mistura fermentativa de subs-
tancias, cuidadosamente seleccionadas para este propésito. A penicilina industrial e
muitos outros antibidticos tornaram-se uma drea muito importante da industria far-
macéutica.
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O 4cido citrico € uma das muitas substancias quimicas produzidas por microrga-
nismos. E usado para limpar metal, como conservante e agente de sabor em alimen-
tos. O acido citrico é responsavel pelo sabor azedo de frutas citricas. Poderia ser
obtido a partir delas, mas seriam necessdrios muitos milhares de frutos para produzir
a quantidade de acido citrico actualmente feita pela fermentacdo de melado com o
fungo Aspergillus niger.

Um produto de fermentacdo, a terramicina, é adicionado a racées animais para
acelerar o crescimento dos animais e protegé-los de doencas. Certas vitaminas sao
feitas através de fermentacdo de fungos; e as préprias enzimas, extraidas de vérios
microrganismos, sdo utilizadas no fabrico de alimentos e medicamentos.

http://www.geocities.com/fermentacao301/ (adaptado)
(Consultado em 5/4/2007)

PROPOSTA DE EXPLORACAO

1. Indique algumas consequéncias do processo fermentativo.

2. Indique os produtos da fermentacao resultante da ac¢ao das leveduras que
sao utilizadas para o fabrico do pao e do vinho.

3. Justifique a afirmacéo: "O valor medicinal da fermentacdo é conhecido por
algumas sociedades ha milhares de anos."

4. Como se designa o fungo capaz de produzir acido citrico por processos fer-
mentativos?
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Quantos estomas eu tenho?

Nas plantas, a epiderme é o tecido de revestimento das folhas, partes florais, fru-
tos e sementes. Mesmo no caule e na raiz, a epiderme constitui o revestimento
externo antes destes érgaos sofrerem um espessamento secundario. A epiderme é
constituida, geralmente, por uma Unica camada de células, entre as quais ndo se
observam espacos intercelulares. A inexisténcia de espacos entre as células epidér-
micas e a presenca de substancias hidréfobas nas suas paredes externas evitam a
perda de dgua pela planta, mas também dificultam as trocas gasosas.

A troca de oxigénio e diéxido de carbono, bem como a perda de agua por trans-
piracdo, ocorre através de poros chamados estomas. As células de guarda determi-
nam se o estoma abre ou fecha, através da variacdo do seu grau de turgescéncia.

A densidade de estomas numa folha varia com factores como a temperatura, a
humidade e a intensidade luminosa. Varia igualmente de forma inversa a concentra-
¢ao de CO, no ar que rodeia as folhas.

As plantas sdo mesmo capazes de determinar o nimero de estomas a produzir.
Estudos realizados com plantas do género Arabidopsis (Lake et al.,in Nature, 411:154,
10 Maio 2001) mostraram que as folhas maduras detectam a quantidade de CO, no
ar, enviando um sinal (de natureza ainda desconhecida) que determina o nimero de
estomas que se ird formar nas folhas em desenvolvimento.

Compilacao efectuada a partir de varios sites da Internet

PROPOSTA DE EXPLORACAO

1. Desenhe, no seu caderno didrio, um esquema devidamente legendado de
um estoma.

2. Enuncie os factores que determinam a abertura e o fecho dos estomas, atra-
vés da variacao da turgescéncia das células estomaticas.

3. Que factores, referidos no texto, influenciam a densidade de estomas numa
folha.

4. Com a ajuda do seu professor e dos seus colegas, tente esquematizar uma
experiéncia (semelhante a de Lake) que lhe permita afirmar que as plantas
sdo capazes de determinar o nimero de estomas a produzir.
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Peixes com pulmoées

Em geral, nos peixes a respiracao é branquial. As branquias tém por funcao retirar
o oxigénio dissolvido na dgua. A circulacdo é fechada, simples e o coracdo é total-
mente venoso, excepto nos dipndicos (peixes pulmonados), cuja circulagao é dupla e
incompleta.

A maioria dos peixes 6sseos possui uma bexiga natatdria, que serve, em geral,
como 6rgao hidrostatico, permitindo-lhes subir ou descer ao longo da coluna de
agua. Além da funcédo hidrostatica, em outros peixes, a bexiga natatéria pode servir
inclusive para a producdo de som. Nos dipndicos, ou peixes pulmonados, a bexiga
natatdria encontra-se modificada de forma a assumir as funcées de um pulmao, per-
mitindo que o animal retire oxigénio da atmosfera. Nestes peixes, a membrana da
bexiga natatdria é vascularizada e permite a realizacdo de trocas gasosas entre o ar
presente no interior e 0 sangue.

Actualmente, existem seis espécies de peixes da ordem dos dipndicos. Estes peixes
sao conhecidos por peixes pulmonados, pois todos eles respiram oxigénio atmosférico.

Apesar de possuirem branquias, a sua bexiga natatéria encontra-se transformada
num par de pulmées, muito semelhantes aos dos anfibios, que lhes permitem retirar
oxigénio do ar inspirado a superficie da agua.

Os peixes pulmonados podem ser encontrados em lagos e rios na América do Sul
(ex.: Lepidosiren paradoxa); na Africa (ex.: Protopterus annectens); e na Australia (ex.: Neo-
ceratodus forsteri).

Ao contrario dos peixes pulmonados africanos e sul-americanos, os dipndicos
australianos possuem um sé pulmao, utilizando as branquias durante a maior parte
do ano, respirando ar apenas quando os niveis de 4gua sdo muito baixos.

Na América do Sul, quando chega a estacao seca, os dipndicos enterram-se na
lama, permanecendo ai dormentes, até que o nivel de 4gua suba outra vez.

Os dipndicos africanos também escavam buracos na lama, mas cobrem o seu
COrpo com uma secre¢ado mucosa, que, ao secar, forma uma espécie de casulo, que os
protege até que os niveis de agua voltem a subir.

Varios estudos demonstraram que, durante estes periodos de dorméncia, 0 meta-
bolismo dos peixes pulmonados diminui bastante, ao ponto deles apenas necessita-
rem de oxigénio para sobreviver. O mais espantoso é que algumas espécies podem
sobreviver cerca de dois anos nestas condigdes.

Compilagao efectuada a partir de varios sites da Internet

PROPOSTA DE EXPLORA(,:AO

1. Tendo em conta as caracteristicas morfofisioldgicas dos peixes, indique
duas que sejam exclusivas dos dipndicos.

2. Que tipos de hematose ocorrem nos peixes dipndicos?

3. De um ponto de vista evolutivo, tente explicar a semelhanca entre os pul-
modes dos dipndicos e os dos anfibios.
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Sistema nervoso

Apesar da grande semelhanca funcional entre as células nervosas dos diferentes
animais, a organizacdo do sistema nervoso apresenta grandes variagdes entre os
diferentes filos.

Sistema nervoso difuso

Os celenterados tém sistema nervoso difuso, uma vez que as células nervosas
estao espalhadas homogeneamente por todo o corpo do animal e ndo ha nenhum
6rgao centralizador do controlo nervoso. Um estimulo que atinja qualquer parte do
animal provoca uma reaccao local, que se espalha progressivamente pela rede ner-
vosa.

Sistema nervoso centralizado

Com excepc¢ao dos poriferos, que ndo possuem células nervosas, e dos celentera-
dos, que possuem sistema nervoso difuso, todos os outros animais apresentam sis-
tema nervoso centralizado. Neste tipo de sistema nervoso existem locais em que
ha uma grande concentracdo de neurénios, onde ocorre a integracdo dos estimulos
recebidos dos nervos e a coordenacao das respostas.

Nos equinodermes, por exemplo, o 6rgdo centralizador do sistema nervoso é um
anel de células nervosas localizadas ao redor da boca; dele partem nervos radiais,
que se ramificam por todo o corpo.

Cadeia ganglionar

Os animais invertebrados dotados de simetria bilateral possuem geralmente con-
centragdes de células nervosas, denominadas ganglios nervosos, localizadas em
diversas regides do corpo. Em geral, os ganglios mais desenvolvidos situam-se na
regido da cabeca (ganglios cerebrais), onde se localizam os principais 6rgaos dos
sentidos. Os diversos ganglios unem-se através de feixes de fibras nervosas - cor-
ddes nervosos.

Os invertebrados de corpo segmentado possuem geralmente um par de gan-
glios nervosos por segmento corporal, disposto ao longo de dois corddes ventrais,
formando o que se denomina cadeia ganglionar ventral. Cada par de ganglios
coordena as funcdes especificas do segmento onde se situa, enviando informacdes
aos ganglios cerebrais. Estes integram as informacgdes recebidas e coordenam as
actividades gerais do corpo.

sel0)p3 [eAIVO
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Nos vertebrados, a maioria das células nervosas localiza-se na cabeca, formando
o encéfalo - cefalizacao -, que se liga a medula espinal ou raquidiana. Esta per-
corre a regiao mediana dorsal do animal.

O encéfalo e a medula espinal formam o sistema nervoso central, ligado as
diversas partes do corpo através do sistema nervoso periférico, constituido pelos
nervos e pelos ganglios nervosos.

in Biologia dos Organismos, Amabis & Marto (adaptado)

Rede nervosa difusa Z Ganglios nervosos
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Artrépode Vertebrado

PROPOSTA DE EXPLORACAO

1. Indique o grupo de invertebrados que apresentam um sistema nervoso
difuso.

2. Explique, de forma sucinta, em que consiste um sistema nervoso difuso.

3. Indique as partes constituintes do sistema nervoso:
3.1. central dos vertebrados;
3.2. periférico dos vertebrados.

4. Diga em que consiste a cefalizacdo e indique possiveis vantagens para os
individuos que a apresentam.
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12

Sistema enddcrino humano

A espécie humana, como outros vertebrados, possui diversas glandulas endrécri-
nas, algumas delas responsaveis pela producdo de mais do que um tipo de hormonas.

Glandula

Hormona

Principais efeitos

Regulacao

HIPOFISE Lobo Oxitocina Estimula a contracgdo das musculaturas do Sistema nervoso
posterior utero e das glandulas mamérias.
Antidiurética Promove a reabsorcao de agua pelos rins. Osmolaridade do sangue
Lobo Somatotro- Estimula o crescimento geral do corpo; Hormona do hipotélamo
anterior fina afecta o metabolismo das células.
Prolactina Estimula a producao e a secre¢do de leite. Hormona do hipotdlamo
Foliculo- Estimula os foliculos ovaricos, nas fémeas, e Estrogénios no sangue;
-estimulante a espermatogénese, nos machos. hormonas do hipotalamo
Luteinizante Estimula o corpo amarelo e a ovulacdo, nas Progesterona ou testosterona;
fémeas, e as células intersticiais, nos machos. hormonas do hipotdlamo
2 Tireotrofina Estimula a tirdide a segregar hormonas. Tiroxina; hormonas do
S hipotalamo
&
3 Adrenocortico- Estimula a secre¢do de glicocorticdides Cortisol; hormonas do
g -trépica pelas glandulas supra-renais. hipotédlamo
TIROIDE Triiodotironi- Estimula e mantém os processos Tireotrofina
na e tiroxina metabolicos.
Calcitonina Baixa a concentracdo de célcio no sangue e Concentragao de célcio no
inibe a libertagao de calcio dos o0ssos. sangue
PARATIROIDES Paratormona Eleva a concentracdo de célcio no sangue e Concentragao de célcio no
estimula a libertacao de célcio dos 0ss0s. sangue
PANCREAS Insulina Baixa a concentracdo de glicose no sangue; Concentracao de glicose
estimula o armazenamento de glicose pelo no sangue; somatostatina
figado; estimula a sintese de proteinas.
Glucagon Estimula a quebra de glicogénio no figado. Concentracao de glicose e
de aminodcidos no sangue
SUPRA- Somatostatina Suprime a libertagdo de insulina e glucagon. Controlo nervoso
-RENAIS o . .
Medula Epinefrina Aumenta a concentragdo de glicose no sangue; Controlo nervoso
causa vasoconstricdo na pele, mucosas e rins.
Norepinefrina Acelera os batimentos cardiacos; causa vaso Controlo nervoso
constricao generalizada no corpo.
Cortex Glicocorticdi- Afecta o metabolismo de glicidos, aumenta Adrenocorticotrépica
des a concentragdo de glicose no sangue.
Mineralocor- Promove a reabsorcéo de sédio e a excrecdo Adrenocorticotrépica
ticdides de potéssio pelos rins.
TESTiCULOS Androgénios Estimula a espermatogénese; desenvolve e Adrenocorticotrépica
mantém os caracteres sexuais secundarios
masculinos.
OVARIOS Foliculo Estrogénios Estimula o crescimento da mucosa uterina; Hormona foliculo-
desenvolve e mantém os caracteres sexuais -estimulante;
secundarios femininos. Hormona luteinizante
Corpo Progesterona Promove a continuagdo de crescimento da Hormona foliculo-estimulante;
amarelo e estrogénios mucosa uterina. Hormona luteinizante

PINEAL

Melatonina

Est4 envolvida no ritmo circadiano.

Ciclo dia/noite
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Hipotalamo

O hipotalamo localiza-se na base do encéfalo, sob uma regido encefalica deno-
minada tdlamo. A funcdo endécrina do hipotalamo esta a cargo das células neuros-
secretoras, que sao neurénios especializados na producao e na libertacdo de hor-
monas.

Hipofise

A hipéfise, também chamada pituitaria, é uma glandula pouco maior que um
gréo de ervilha, localizada sob o encéfalo, ligada ao hipotalamo. E constituida por
duas partes distintas: a adeno-hipoéfise e a neuro-hipofise.

A hipdfise produz e liberta diversas hormonas, entre elas algumas que regulam a
actividade de outras glandulas enddcrinas do corpo.

Hip otdlamo
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Neuro-hipéfise

O lobo posterior da hipdfise liberta duas hormonas principais, ambas produzidas
pelas células neurossecretoras do hipotalamo: a oxitocina e a hormona antidiuré-
tica, esta Ultima também conhecida como vasopressina ou ADH (sigla do inglés,
antidiuretic hormone).

Adeno-Hipdfise

A adeno-hipodfise produz diversas hormonas, cuja secrecdo depende de factores

de secrecao produzidos pelo hipotalamo.
in Biologia dos Organismos, Amabis & Marto (adaptado)

PROPOSTA DE EXPLORACAO

1. Indique as glandulas endécrinas comuns aos individuos do sexo masculino
e do sexo feminino.

2. Indique a(s) glandula(s) enddcrina(s) presentes exclusivamente:

2.1. nos individuos do sexo feminino;

2.2. nos individuos de sexo masculino.

3. Por que razao se pode afirmar que a adeno-hipodfise é controlada pelo hipo-
talamo?

seJ0)p3 [BAIVO




DOCUMENTOS DE AMPLIACAO

Principios relativos aos factores limitantes

Para ocorrer e prosperar numa dada situacdo, um organismo precisa de contar
com os materiais essenciais ao seu crescimento e a sua reproducao. Estes requisitos
basicos variam com a espécie e a situacao. Em condicdes de equilibrio, o material
essencial, disponivel em quantidades que mais se aproximem do minimo critico
indispensavel, tende a ser o material limitante.

A ideia de que um organismo ndo é mais forte do que o elo mais fraco da sua
cadeia ecoldgica de requisitos foi expressa claramente por Justus Liebig, em 1840.
Liebig foi um pioneiro no estudo dos efeitos dos varios factores no crescimento de
plantas. Ele verificou que a producdo de culturas era frequentemente limitada ndo
por nutrientes necessarios em grandes quantidades, como o diéxido de carbono ou
a agua, mas por alguma matéria-prima, como o boro, por exemplo, necessaria em
quantidades diminutas embora muito escassa no solo. O seu enunciado de que “o
crescimento da planta depende da quantidade de matéria alimentar que lhe é facul-
tada em quantidade minima” passou a ser conhecido por “lei” do minimo de Liebig.

Muitos autores ampliaram o enunciado, nele incluindo outros factores para além
dos nutrientes, como, por exemplo, a temperatura e o elemento tempo.

Na realidade, a existéncia e o sucesso de um organismo podem ser limitados
quer pela deficiéncia, quer pelo excesso qualitativo ou quantitativo dos diversos fac-
tores que se aproximam dos limites de tolerancia para esse organismo. Assim, os
organismos tém um maximo e um minimo ecoldgicos, que representam os limites
de tolerancia, com uma amplitude entre ambos.

Limit e de tolerancia inferior Limite de tolerancia superior
2
3
153
Drganismos| Prganismos m
ausentes ausentes g
g
organismos
Zonade
Zonade | stresse stresse | Zona de
Populacao | fintolerancia fisiologic ntolerancia
——1 [ —
Baixo Gradiente Alto

O conceito de efeito limitante maximo, tal como o de minimo, foi introduzido por
V.E. Shelford na sua “lei” da tolerancia em 1913.

Para exprimir os graus relativos de tolerancia utiliza-se uma série de termos que
utilizam os prefixos “esteno” (estreito) e “euri” (largo). Assim, um organismo estenoé-
cio tem um limite de tolerancia estreito em relacdo a eleicdo do habitat, enquanto
gue um organismo euriécio tem um limite de tolerancia alargado em relacdo ao
mesmo factor.
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Vejamos mais alguns exemplos:

FACTOR GRANDE TOLERANCIA PEQUENA TOLERANCIA
Temperatura Euritérmico Estenotérmico
Agua Euriidrico Estenoidrico
Salinidade Eurialino Estenoalino
Alimentacao Eurifagico Estenofagico

Para além dos factores supracitados, também se encontram entre os factores
limitantes mais significativos a luz, os gases atmosféricos, os sais biogénicos, as cor-

rentes e pressodes, factores ligados ao solo e mesmo o fogo.
Odum, E. P. (1988). Fundamentos de Ecologia. Fundagdo Calouste Gulbenkian. 4.2 Ed. Lisboa (adaptado)

PROPOSTA DE EXPLORACAO
1. Enuncie a lei do minimo de Liebig e a lei de tolerancia de Shelford.

2. Observe o grafico seguinte, que diz respeito ao factor temperatura:

Estenotérmico

Estenotérmico Euritérmico (politérmico)

(oligotér mico)

Max.

bcividuds

Temperatura

2.1. Tente explicar as designac¢des “oligotérmico” e “politérmico’”

3. Com a ajuda dos seus colegas e do seu professor, faca uma pesquisa na
Internet acerca de espécies que funcionam como indicadores ecoldgicos.
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Regulacao hormonal do nivel de calcio no sangue - um exemplo
de feedback negativo

Um dos inumeros exemplos de feedback negativo no sistema enddcrino é a
regulacdo da producdao das hormonas calcitonina e paratormona, respectiva-
mente, pelas glandulas tirdide e paratirdides. Estas duas hormonas sdo responsaveis
pela manutencao dos niveis normais de calcio na circulacao,em tornode 9a 11 mg
por 100 ml de sangue.

A elevacao do nivel de calcio no sangue estimula a tiréide a secretar calcitonina.
Esta hormona promove a deposicado de calcio nos 0ssos e a eliminagado de célcio na
urina, além de inibir a absorcao desse mineral pelo intestino. Com isso, a taxa de cal-
cio no sangue diminui.

Quando a taxa de cdlcio se torna menor do que 10 mg por 100 ml de sangue, a
secrecao de calcitonina é inibida e as glandulas paratiréides sao estimuladas a secre-
tar a paratormona. Esta hormona tem efeito inverso ao da calcitonina: liberta célcio
dos 0ssos para o sangue, estimula a absorcao de calcio pelo intestino e diminui a sua
eliminacao pelos rins.

Desta forma, a calcitonina e a paratormona mantém um nivel adequado de célcio
no sangue, condicdo essencial para o bom funcionamento das células. (Observe a

figura).
in Biologia dos Organismos, Amabis & Marto (adaptado)
Tirsideliberta Calcitonina estimula
calcitonina. deposicao de célcio
NOS 0S50S.
[Aumento da taxa de Diminuicéo da taxa de
célcio no sangue célcio no sangue
estimula a tirdide. estimula as paratirdides.
/ Paratirdides
Paratormona estimE& M -
a libertacdo de célcio dos Paratormoma Paratiréides libertam
05505 para 0 sangue . ° paratormona.
PROPOSTA DE EXPLORA(;RO

1. Esquematize o mecanismo de retroalimentacdo envolvido na manutencao
dos niveis normais de cdlcio no sangue.
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Actuacao da hormona oxitocina

O termo "Oxitocina" deriva do grego okys, que significa "rapido”. A denominacao
deve-se a um dos efeitos marcantes da oxitocina: acelerar as contrac¢des uterinas
que levam ao parto. Em muitos casos, os médicos aplicam soro contendo oxitocina
na parturiente para apressar a expulsao do bebé. Outro efeito da oxitocina é promo-
ver o aleitamento. Esta hormona causa a contrac¢do da musculatura lisa das glandu-
las mamarias, o que leva a expulsdo do leite. O estimulo para a producao de mais oxi-
tocina é a prépria succdo do bebé. Nos homens, a funcdo da oxitocina é ainda
desconhecida (observe a figura).

in Biologia dos Organismos, Amabis & Marto (adaptado)

Neuro-hipdfise

Glandulas mamarias

PROPOSTA DE EXPLORACAO

1. Explique, de forma sucinta, o mecanismo de actuacdo da oxitocina.
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Papel do pancreas na regulacao dos niveis de glicose no sangue

O pancreas apresenta tanto funcdes exdcrinas como enddcrinas, sendo, por isso,
considerado uma glandula mista ou anficrina (do grego amphi, dois, e krynos, secre-
¢do). A maior parte das células pancreaticas tem uma funcao exdcrina, constituindo
pequenas bolsas chamadas acinos, que eliminam o suco pancreatico no duodeno. A
parte enddcrina do pancreas é constituida por centenas de pequenos aglomerados
celulares denominados ilhotas de Langerhans.

As ilhotas de Langerhans apresentam dois tipos de células: as células beta, que
constituem cerca de 70% de cada ilhota e produzem a hormona insulina, e as célu-
las alfa, responsdveis pela producdo da hormona glucagon.

Insulina

Ainsulina é uma hormona de natureza proteica cuja molécula apresenta 51 ami-
noacidos.

O seu principal efeito é facilitar a absorcao de glicose pelos musculos esqueléti-
cos e pelas células do tecido adiposo (gordura), além de promover a formacao e o
armazenamento de glicogénio no figado. A insulina, portanto, diminui a concentra-
¢ao da glicose que circula no sangue.

Diabetes mellitus

A insulina estd relacionada com o disturbio hormonal conhecido por diabetes
mellitus. As pessoas diabéticas tém uma taxa elevada de glicose no sangue, ao
ponto de esse acglcar ser excretado na urina.

Se o individuo produz pouca insulina, as suas células tornam-se pouco permea-
veis a glicose e, por isso, degradam gorduras e proteinas para obter energia. Com
isso, a pessoa diabética pode emagrecer e tornar-se fraca. Outro sintoma da diabetes
mellitus é a producao de grande volume de urina, uma vez que a presenca de muita
glicose na urina inicial diminui a reabsorcdo de d4gua pelos tubulos renais.

Glugacon

O glugacon tem um efeito inverso ao da insulina, aumentando o nivel de glicose
no sangue. Esta hormona actua estimulando a transformacdo de glicogénio no
figado e a sintese de glicose a partir de outros nutrientes.

$8I01P3 |BSIVO
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Controlo da taxa de glicose no sangue

O nivel normal de glicose no sangue situa-se em torno de 90 mg de glicose por
100 ml de sangue (0,9 mg/ml). Este valor é mantido pela interaccdo entre insulina e
glucagon.

Apds uma refeicao, a concentragdo de glicose no sangue aumenta, como resul-
tado da absorcdo de acucar pelas células intestinais. O aumento no nivel sanguineo
de glicose estimula as células beta das ilhotas de Langerhans a secretarem insulina.
Sob a accdo desta hormona, as células absorvem mais glicose e a concentragdo
desse acuicar no sangue diminui.

Se um individuo ficar sem se alimentar muitas horas, a concentracao de glicose
no sangue diminui. Quando o nivel de glicose atinge menos de 0,7mg/ml, as células
alfa das ilhotas de Langerhans sdo estimuladas a secretar glucagon. Sob a accao
desta hormona, o figado passa a converter glicogénio em glicose, libertando este
acucar na corrente sanguinea.

in Biologia dos Organismos, Amabis & Marto (adaptado)

INSULINA

\

Quebra de glicogénio e Absorcéo de glic ose pelo
I[bertagao de glicose pelo figado e armazenamento
figado . sob a forma de glicogénio .

GLUCAGON Células beta Taxabaixa de glicose

p——

Células alfa

PROPOSTA DE EXPLORACAO

1. Por que razado o pancreas é considerado uma glandula mista?
2. Indique as hormonas produzidas pelo pancreas.

3. Qual o papel da insulina no organismo humano?

4. Qual o papel desempenhado pelo glucagon?

5. Esquematize o mecanismo de controlo dos niveis de glicose no sangue.
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Adrenalina - hormona da emergéncia

As glandulas supra-renais, localizadas uma sobre cada rim, sdo constituidas por
dois tecidos secretores bastante distintos. Um deles forma a parte externa da glan-
dula, o cértex, enquanto o outro forma a sua por¢ao mais interna, a medula.

A medula adrenal produz duas hormonas principais: a adrenalina (ou epine-
frina) e a noradrenalina (ou norepinefrina). Estas duas hormonas sdao quimica-
mente semelhantes e sdo produzidas a partir de modificacbes bioquimicas no ami-
nodcido tirosina.

Quando um individuo se encontra numa situacdo de stress (susto, situacoes de
grande emocao, etc.) o sistema nervoso estimula a medula adrenal a libertar adrena-
lina no sangue. Sob a ac¢do desta hormona, os vasos sanguineos da pele contraem-
-se e a pessoa fica palida; o sangue concentra-se nos musculos e nos érgaos inter-
nos, preparando o organismo para uma resposta vigorosa.

A adrenalina também produz taquicardia (aumento do ritmo cardiaco), aumento
da pressao arterial e maior excitabilidade do sistema nervoso. Estas alteragcbes meta-
bélicas permitem que o organismo dé uma resposta rapida a situacdo de emergén-
cia.

A noradrenalina é libertada em doses mais ou menos constantes pela medula
adrenal, independentemente da libertacdo de adrenalina. A sua principal funcao é
ajudar a manter a pressao sanguinea em niveis normais.

in Biologia dos Organismos, Amabis & Marto (adaptado)

PROPOSTA DE EXPLORACAO

1. Indique o papel da adrenalina no organismo humano.

2. Quais as principais alteracées resultantes da libertacdo da adrenalina?
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Accao hormonal na muda dos insectos

Nos artrépodes ja foram identificadas diversas hormonas que regulam a muda
do exoesqueleto, o balanco hidrico, a mudanca de cor, etc. Destas, as mais estudadas
tém sido as hormonas que controlam a troca do exoesqueleto nos insectos.

A muda do exoesqueleto é induzida pela hormona esterdide ecdisona, produ-
zida pelas glandulas protoréxicas. Quando a quantidade de ecdisona na hemolinfa
aumenta, as células epidérmicas sao induzidas a fabricar um novo exoesqueleto.

O tipo de exoesqueleto que vai ser produzido pela accdo da ecdisona, porém,
depende da quantidade da hormona juvenil na hemolinfa. Esta hormona é secre-
tada por um par de glandulas localizadas atras dos ganglios cerebrais.

Se a concentracdo da hormona juvenil na hemolinfa é elevada, as células epidér-
micas respondem a ac¢do da ecdisona produzindo um exoesqueleto de larva. Se a
concentracdo da hormona juvenil for baixa, a ecdisona induz a formacdo de um

exoesqueleto de adulto.
in Biologia dos Organismos, Amabis & Marto (adaptado)

Glandula protoréxica T —— ~——  Gangliocerebral
élulas neurossecretoras
Neuro-hormona ~— )
/ Cor po cardiaco
Cor po alado
Ecdisona |
1 Hormona-juvenil
1

“'------------t--r-------\

Larvas Pupa Adulto

PROPOSTA DE EXPLORACAO

1. Que consequéncias prevé para o desenvolvimento do insecto, se for forne-
cida uma elevada concentracdo de hormona juvenil as larvas ou as pupas?

2. Como justifica que alguns insecticidas, actualmente utilizados, sejam consti-
tuidos por substancias sintéticas com efeitos semelhantes a hormona juve-
nil?
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Outros grupos de fitormonas

As fitormonas abordadas no Manual (auxinas, giberelinas, citiquininas, acido absci-
sico e etileno) ndo sao as Unicas que existem. De facto, varias substancias naturais regu-
ladoras do crescimento e de outras fungées em plantas foram isoladas desde a década
de 90, do século passado, ou estudadas em detalhe nos ultimos anos. Entre elas,
incluem-se os Jasmonatos, os Salicilatos, os Brassinosterdides, as Turgorinas e as Poliami-
nas (bem como outras, tais como, os Flavonatos, as Oligosacarinas e as Strigolactonas).

Seguidamente, apresentam-se exemplos destas substancias, bem como algumas
das ac¢des mais importantes por elas reguladas.

JASMONATOS

Os jasmonatos incluem substancias como o acido jasmonico e os seus ésteres
(e.g. metil-jasmonato). Tal como a prostaglandina dos mamiferos, sdo derivados de
ciclopentanona.

0
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o
OH 4cido jasménico. / H metil-jasmonato.

Efeitos fisiolégicos:

Promovem a senescéncia. Actuam como defesa das plantas a ataque de insectos
e organismos patogénicos. Modulam multiplos aspectos do desenvolvimento das
plantas, tais como a maturacao dos frutos, a viabilidade do pélen, o crescimento da
raiz ou a curvatura das gavinhas.

SALICILATOS

Os salicilatos (e.g. cido salicilico) pertencem ao grupo dos fendis e encontram-se
em todas as plantas, em maiores concentracdes nas plantas termogénicas e nas que
se encontram infectadas por organismos patogénicos.

Q

O)\ 4cido salicilico.

Efeitos fisioldgicos:
Induzem a floracdo. Resisténcia a organismos patogénicos. Produzem o fené-
meno de termogénese (formacao de 6rgdos ou tecidos por accao da temperatura).
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BRASSINOSTEROIDES

Os brassinosterdides sao polihidroxifendis. O brasinolido foi o primeiro destes
compostos a ser isolado de Brasica napus, em 1979, sendo também o mais activo.
Hoje conhecem-se mais de sessenta destas substancias.

OH

HO

brassinolido

HO
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Efeitos fisiologicos:

Estimulam o alongamento e a divisdo celular em segmentos de caules. Inibem o
crescimento radicular. Estimulam o gravitropismo. Induzem a diferenciacdo do
xilema. Atrasam a abscisao das folhas. Aumentam a resisténcia ao stresse.

TURGORINAS
Sao derivados do acido galico ou catéquico.
OH
HO,
oc O
N o
0¥ N
OH
HO OH turgorina

Efeitos fisioldgicos:

Regulam os movimentos originados por turgescéncia celular (e.g. tigmonastia
evidenciada por Mimosa pudica). Estimulam o alongamento e a divisdo celular em
segmentos de caules, inibem o crescimento radicular.

POLIAMINAS

Sao moléculas policatidénicas presentes na maioria dos seres vivos, quer do reino
das plantas, quer do reino dos animais. As poliaminas sdo conhecidas como regula-
dores do crescimento desde 1971, sendo as mais comuns a putrescina (uma dia-
mina), a espermidina (uma triamina) e a espermina (uma tetramina). Também se
encontrou cadaverina em alguns tecidos, embora a sua presenca e distribuicao seja
muito limitada.
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Efeitos fisiolégicos:

Regulam a diferenciagdo vascular. Inibem ou retardam os processos metabdlicos
associados a senescéncia dos tecidos (degradacao de clorofilas, dcidos nucleicos e
proteolise). Capacidade antioxidante e estabilizadora das membranas. Diferenciacdo
de embridides em cultura de tecidos. Estao relacionados com situacdes de stresse,
embora esta relacdo ainda néo esteja bem definida.

Modificado a partir de:

Gross, D.; Parthier, B. (1994). Novel natural substances acting in plant growth regulation. Journal of Plant Growth
Regulation 13(2): 93-114 Springer Ed. New York.

Creelman, R ; Mulletl, J. (1997). Oligosaccharins, Brassinolides, and Jasmonates:
Nontraditional Regulators of Plant Growth, Development, and Gene Expression.
The Plant Cell, Vol. 9, 1211-1223. Ed. American Society of Plant Physiologists.

PROPOSTA DE EXPLORACAO

1.  Enuncie os principais grupos de fitormonas que conhece, para além dos
que foram citados neste documento.

2. Enumere alguns dos efeitos provocados por cada uma das hormonas que
referiu na resposta anterior.

3. Elabore um quadro que sintetize os principais efeitos das fitormonas referi-
das neste documento.

4., Com o auxilio do seu professor e dos seus colegas, efectue uma pesquisa no
sentido de conhecer mais sobre os efeitos das hormonas referidas na ques-
tdo anterior.
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