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II – Objetivos
· Conhecer os principais sistemas de transporte de solutos nas plantas a fim de entender sua distribuição ao longo dos órgãos dos vegetais, para manutenção dos processos fisiológicos do crescimento e desenvolvimento.
· Estudar o transporte de curta distância nas plantas, a fim de compreender os mecanismos e princípios que governam o transporte de solutos entre células.
· Entender o transporte de longa distância nas plantas a fim de compreender o deslocamento de solutos das raízes até a parte aérea via xilema e a redistribuição de solutos na planta pelo floema.
· Observar as adaptações anatômicas em plantas aquáticas a fim de entender o mecanismo utilizado para manter o processo de transporte de solutos de curta e longa distância em plantas aquáticas e alagadas.

III – Cronograma
A aula terá duração de 1h/aula, subdividida nos tópicos:

· Introdução e considerações sobre transporte de solutos em plantas de ambientes aquáticos, alagados e terrestres;
· Desenvolvimento do conteúdo com apresentação dos principais sistemas de transporte de transporte de solutos de curta e longa distância em plantas de ambientes aquáticos, alagados e terrestres;
· Conclusão com retomada do conteúdo.
IV – Conteúdo 
Transporte de solutos em plantas de ambientes aquáticos, alagados e terrestres.
1. Introdução

2. Transporte de solutos em plantas

3. Transporte de curta distância

3.1. Membranas 

3.2. Transporte transmembrana

3.3. Termodinâmica do transporte

4. Transporte de longa distância

4.1. Transporte pelo xilema

4.2. Transporte pelo floema

5. Resumo da aula

6. Referências

7. Estudo dirigido
V – Procedimentos
Apresentação do conteúdo

O conteúdo de transporte de solutos será introduzido por meio de explicações sobre a importância da distribuição de solutos em plantas para a manutenção dos processos fisiológicos do crescimento e desenvolvimento dos vegetais. 
Desenvolvimento

A aula será expositiva e dialogada, abordando os principais mecanismos de transportes de solutos nas plantas: transportes de curta e longa distância. No transporte de curta distância será dado enfoque ao transporte de célula-a-célula, para isso será demonstrado as estruturas das membranas e suas propriedades assim como a regulação termodinâmica do transporte pela membrana. O transporte de longa distância será abordado evidenciando a distribuição de solutos pelas plantas via xilema, via fluxo dependente da transpiração nas plantas e em plantas aquáticas submersas, via pressão positiva de raiz. O transporte via floema será apresentado para entendimento da distribuição de substâncias orgânicas nas plantas.

Para exemplificar a importância do transporte dependente de energia, será mostrado o aerênquima de uma planta aquática, mecanismo que mantém a oxigenação nas plantas/estruturas submersas para manter a produção de energia e regulação dos potenciais de membrana. Para o entendimento da aula, projetor de imagens, quadro e questionamentos aos alunos serão utilizados para compreensão do conteúdo proposto.
Conclusão

Será realizada através de uma breve retomada do conteúdo abordado, enfocando os principais pontos abordados durante o estudo do transporte de solutos em plantas. 
VI – Recursos
Serão utilizados como recursos multimídia (projetor de imagens) para apresentação do conteúdo e quadro para exemplificação. Demonstração do aerênquima de uma planta aquática (aguapé).
VII – Avaliação 

A avaliação será baseada na participação e interesse demonstrado pelos discentes através de questionamentos durante a aula, através de explicações, participações nas discussões, exercícios de fixação sobre o conteúdo abordado (anexo ao plano de aula) e correções das questões na aula seguinte.
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Exercícios de fixação sobre transporte de solutos em plantas aquáticas, alagadas e terrestres
· 1. Cite os principais mecanismos de transporte de solutos em plantas, diferenciando-os.

· 2. Quais são as principais funções das membranas biológicas no transporte de solutos de curta distância?
· 3. Quais os principais tipos de proteínas das membranas e que funções podem desempenhar no transporte de solutos?

· 4. Que propriedades dos solutos afetam a sua capacidade de atravessar as membranas?

· 5. O que são e qual o papel das bombas de prótons?

· 6. O que são canais iônicos e qual o seu papel na aquisição de nutrientes iônicos?

· 7. O que é e como funciona um carreador?

· 8. Caracterize transporte ativo e passivo de um soluto?

· 9. Conceitue transporte ativo primário e secundário.
· 10. Quais os mecanismos de transporte de solutos de longa distância?

· 11. Como ocorre o transporte de solutos dependente da transpiração?

· 12. Como ocorre o transporte de solutos de longa distância em plantas aquáticas submersas?

· 13. Qual a importância do aerênquima nas plantas aquáticas e alagadas e que tipo de transporte ocorre nessa estrutura?

Exercícios de fixação sobre transporte de curta distância pela membrana
Obs. Utilize o texto “transporte de solutos pela membrana” como suporte.
1. A diversidade funcional das membranas celulares está associada à diversidade de suas proteínas, que podem ser:

a) Estruturais.
b) Transportadoras.
c) Canais e bombas.
d) Enzimas e receptores.
e) Todas as alternativas.
2. As bombas são proteínas integrais de membrana. Estas realizam o transporte ativo de prótons, acoplado à liberação de energia da hidrólise de ATP ou de pirofosfato (PPi).

a) A favor de um gradiente eletroquímico.
b) A favor de um gradiente químico.
c) A favor de um gradiente elétrico.
d) Contra um gradiente eletroquímico.
e) Nenhuma das alternativas.
3. As plantas demandam elevadas quantidades de nitrogênio durante o crescimento. O íon nitrato (NO3-) é a principal fonte de N para as plantas cultivadas. No entanto, a presença de um potencial eletroquímico negativo no interior das células impede que o íon nitrato é seja absorvido passivamente. Qual o tipo de transporte explica a elevada taxa de absorção do íon nitrato pelas células?

a) Transporte ativo primário, via bombas eletrogênicas.
b) Transporte ativo secundário, utilizando a força próton-motriz gerada pelo transporte ativo primário.
c) Transporte via canais, usando ATP para o seu influxo.
d) O nitrato não depende de energia para ser absorvido pelas células.
e) A diferença de concentração intra e extracelular promove um gradiente eletroquímico favorável a sua entrada sem gasto de energia.
4. Característica fundamental (propriedade funcional) das membranas biológicas que permite a regulação quantitativa, qualitativa e direcional do transporte de substâncias da plasmalema, do tonoplasto e dos demais compartimentos intracelulares:

a) Camada hidrofóbica.
b) Permeabilidade seletiva.
c) Compartimentalização.
d) Solubilidade em solvente orgânico.
e) Permeabilidade não-seletiva.
5. Estudos mostram que o transporte de K+ nas células vegetais é passivo. No entanto, observa-se que a concentração de K+ é maior no interior das células comparado com o meio externo. Do ponto de vista termodinâmico, como sé dá a absorção de K+ pelas células vegetais?

a) Por meio de bombas de K+.
b) Por carreadores utilizando a força próton-motriz.
c) Por meio de canais, contra um gradiente eletroquímico.
d) Por meio de canais, a favor de um gradiente elétrico.
e) Por meio de canais, a favor de um gradiente eletroquímico.
6. O grau de abertura dos estômatos depende do grau de abertura das células-guarda. O movimento de K regula a entrada e saída de água na célula-guarda. Na plasmalema das células-guarda existem proteína integrais que regulam este fluxo e são controladas por diferentes fatores ambientais, tais como luz, CO2, ácido abscísico, etc. Que tipo de proteína integral controla o fluxo de K nas células vegetais?
a) Bombas de prótons.
b) Canais.
c) Carreadores.
d) Aquaporinas.
e) ATPases.
7. O transporte de uma determinada substância através da membrana depende de que propriedades físico-químicas das moléculas que serão transportadas?

a) Polaridade, tamanho e presença de cargas.
b) Tamanho da molécula, apenas.
c) Polaridade da molécula, apenas.
d) Concentração intra e extracelular de moléculas.
e) Presença de cargas.
8. Que propriedades caracterizam os lipídeos constituintes da matriz das membranas biológicas? 
a) São moléculas totalmente hidrofóbicas.
b) São moléculas totalmente hidrofílicas.
c) São lipídeos com uma porção (cabeça) hidrofílica e uma porção (cauda) hidrofóbica.
d) São lipídeos com uma porção (cabeça) hidrofóbica e uma porção (cauda) hidrofílica.
e) São lipídeos estruturais.
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