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Figura 1 

Foto ilustrando rede de sinalização ou interacção entre componentes de sistema 

 

A elaboração desta apresentação surge na sequência de uma reflexão do autor sobre a área disciplinar 

da Biologia de Sistemas, ramo da Biologia que envolve a modelação e análises computacionais de sistemas 

dito complexos (vide https://en.wikipedia.org/wiki/Systems_biology). Como tal, é uma área onde a 

interdisciplinariedade é crucial, o que naturalmente coloca tanto desafios como as potencialidades que 

alberga. 

Os estudos de Biologia de Sistemas são inerentemente, de carácter fundamental mas o desenvolvi- 

mento científico e tecnológico tem sido de tal forma célere que começam já a surgir análises com impacto 

diverso, nomeadamente económico. Isto porque o conhecimento das propriedades essenciais de um 

sistema começam a permitir modelar e prever determinados comportamentos complexos, à semelhança 

do que se verifica já com os modelos de previsão metereológica. 

No âmbito desta apresentação, escolheu-se como exemplo paradigmático, por próximo da sua área 

principal de investigação, as descobertas e aplicações associadas à resistência versus susceptibilidade 

de diferentes castas de videira (Vitis vinifera) ao fungo Plasmopara viticola (fungo responsável pela doença 

do míldio). Os resultados que se tem obtido nestas pesquisas e a forma como esses resultados 
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influenciam o procedimento experimental subsequente foram também analisados na apresentação em 

termos de Filosofia de evolução da Ciência e seus impactos societais. 

A palestra iniciou-se com a apresentação/revisão de algumas das principais correntes filosóficas 

sobre como EVOLUI a Ciência, perspectivando-as num tempo presente em que o enorme investimento 

humano e material feito em Ciência (em termos absolutos e quando comparados com o último meio 

século) recomenda uma revisão dessas correntes em prol de boas políticas. 
 

Figura 2 

 

Prosseguiu-se com o estabelecimento de um paralelo com as principais correntes filosóficas sobre 

como se FAZ a Ciência, utilizando para o efeito uma analogia com a construção dos teclados e de como 

uma limitação tecnológica (mecânica) persiste numa época em que tal não se justifica. De facto, verifica- 

-se que há um enraizamento de tal forma profundo na nossa forma de encarar a disposição de letras 

num teclado que, não só o consideramos o mais eficaz, como somos bastante avessos a eventuais 

mudanças nessa disposição. Este tipo de viés cognitivo aplica-se a muitas outras formas de pensamento 

e modula/condiciona também a nossa forma de planear investigação e, neste caso concreto, a evolução 

do campo da Biologia de Sistemas. 
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Figura 3 

 

Atente-se para isso nas palavras de Denis Noble, um dos pioneiros nesta área sobre as dificuldades 

de fazer Ciência com uma abordagem holística, por oposição à visão tradicional, reducionista, com 

todas as suas vantagens, eloquentemente descritas por Saeuer e colaboradores (“Genetics: Getting Clo‑ 

ser to the Whole Picture”. Science 316: 550–551): 
 

Figura 4 
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A palestra prosseguiu com uma descrição sumária da abordagem experimental requerida para se 

poder classificar um trabalho como de “Biologia de Sistemas”, abordagem essa que envolve 3 fases: 

experimental, modelação e análise de dados para ulterior validação. 

 

Figura 5 

 

A implementação de estudos envolvendo estas 3 fases é tão mais complexa quanto mais componen- 

tes existirem num sistema. Mostrou-se a título de exemplo a complexidade genómica e metabolómica 

de alguns organismos ditos “modelo” e de alguns trabalhos publicados em anos recentes nas melhores 

revistas da especialidade – a “simplicidade” ainda patente nestes trabalhos traduz bem a dificuldade 

de lidar com organismos e redes de interacção tão complexas. 
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Figura 6 

 

Com um outro exemplo – a regulação do crescimento e morfogénese de um tubo polínico – ilustrou- 

-se como algo muito mais simples como o estudo de uma única célula que necessita do envolvimento 

de múltiplas equipas a caracterizar e modelar múltiplos processos. 

 

Figura 7 
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Seguidamente, o autor apresentou um outro exemplo de estudos a decorrer no laboratório por si 

coordenado em que a abordagem sistémica pode já apresentar aplicabilidade e ser utilizada na resolução 

de problemas societais. O exemplo em questão foi o processo de resposta à infecção da videira pelo 

fungo Plasmopara viticola, vulgo e míldio. É conhecido que diferentes castas apresentam diferentes graus 

de resistência (ou susceptibilidade) a este fungo pelo que, a caracterização funcional deste processo (e.g. 

os genes e metabolitos envolvidos na resistência) tem uma relevância biológica, agrícola e económica. 

Os estudos no grupo de investigação tem-se centrado na análise comparativa de duas castas, uma 

susceptível à infecção (Trincadeira) e outra resistente (Regent). A análise inclui estudos genómicos, 

transcriptómicos, proteómicos e metabolómicos de plantas das duas castas, em condições de controlo 

e infectadas pelo fungo. Em ambos os casos seguiu-se o desenvolvimento da planta e o amadurecimento 

do fruto. 

 

Figura 8 

 

Foram então apresentados resultados destas análises comparativas (resumidos nos três diapositivos 

seguintes – nrs 9-11) onde se mostra que: 

 

– a casta resistente apresenta um maior número de transcriptos (RNAm) associados a genes de 

defesa e sinalização; em oposição, apresenta menor número de transcriptos associados a genes da 

fotossíntese. 

– a casta resistente apresenta um maior número de metabolitos correlacionados com defesa e sina- 

lização; em oposição, apresenta menor concentração de alguns açúcares. 

– a casta resistente apresenta uma maior concentração de espécies reactivas de oxigénio (envolvidas 

em respostas a stress); em oposição, apresenta menor concentração de anti-oxidantes. 
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Figura 9 

 

 

 

Figura 10 
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Figura 11 

 

Este conjunto de dados, só por si, é ainda incipiente. Contudo, se cruzado com informação publi- 

camente disponível de outros modelos, a sua relevância é majorada. Neste contexto importa ao expe- 

rimentador saber definir vários parâmetros nomeadamente: 

 

– que genes referenciar? 

– que vias biosintéticas mapear? 

– que literatura seleccionar? 

– que bases de dados utilizar? 

– que modelos computacionais testar? 

 
Quando se trabalha com organismos cujo ciclo de vida é de meses/anos (e não minutos/horas 

como em alguns procariotas), uma escolha acertada pode significar não somente um bom resultado 

científico mas uma enorme poupança de recursos e quiçá uma eficiente transferência K2B (“knowldege 

to business”). 

Numa época em que a disponibilização de dados desta índole cresce quase exponencialmente, 

nalguns casos provenientes de fontes cuja credibilidade não é facilmente mensurável, a analogia do 

teclado é pertinente. Teremos abertura de espírito e capacidade crítica para sair das abordagens con- 

vencionais? Ou estaremos já demasiado “formatados” para quebrar paradigmas de pensamento? 
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Figura 12 

 

Deram-se alguns exemplos de bases de dados onde este tipo de informação pode ser pesquisado e 

destacou-se para o efeito o consórcio europeu de fenotipagem de plantas (European Plant Phenotyping 

Network – EPPN) 

 

Figura 13 
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A palestra terminou com algumas perspectivas futuras da área e paralelos com outros modelos não 

biológicos como, por exemplo, as redes de tráfego rodoviário. Foi dado destaque às novas possibilida- 

des de edição de genoma (através da tecnologia CRISPR – https://en.wikipedia.org/wiki/CRISPR) 

que, num futuro próximo irão permitir agilizar o desenho de organismos modificados com todas as 

implicações éticas, sociais e económicas que isso acarreta. 

 

Figura 14 

 
 

 

(Comunicação apresentada à Classe de Ciências 
na sessão de 7 de janeiro de 2016) 


