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Por que estudar fisiologia vegetal?
Qual o objeto de estudo da fisiologia vegetal?

Leguminosas

Ciclo de vida das forrageiras

Gramineas

L
4
s
oy
% Y
= N S o

shutterstock com - 1267688452

® dreanstime.com

|

() Vegetative young (®) Flowering
adultplant plant

Phase

0 caule possui trés fases de

Desenvolvimento:

1.Juvenil - Nao tem habilidade para florescer;

2. Adulta vegetativa - Torna-se competente para
formar estruturas reprodutivas;

3.Adulta reprodutiva - Torna-se determinada para
florescer.

O Mudanca de fase:
Depende de um sinal especifico do desenvolvimento
(autdnoma) ou Ambiental (obrigatoria ou facultativa).

' Oxigénio
- e —
/ Dioxido de Carbono

— Glicose

l
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Séo visiveis ao microscopio de luz. Apresentam forma

lesférica ou ovalada.

variam entre i e 6rgdos.

Formae

Contém clorofila e estdo associados a fotossintese,
sendo mais diferenciados nas folhas.

Sdo produzidos a partir de um proplastidio na
presenca de luz.

— lume do tiacolde
sl wikipediacrg/wik/Fotofosforiacion

Quais a principais familias de plantas forrageiras?

Temperadas

anvas:  Avena stigosa (avea),
Secale cerese (centeo),
Poacese (Gramineas) ) Lokum (azevém),
\ Hordeu vilgare (cevada) etc
Perenes: Festuca arundinace festuca)
Phalari tuberosa (falars) etc

[Anuais: Vicia (envihaca),
Omithopus satvus (serradela),
Fabales (Leguminosas)

Perenes: Medicago sativa (aafa)
Lotus comicultus (comichad)

~bhTOOOKWOD

N
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Anuais:  Zea mays (mibo)
Sorgum vigare (sog0).
Peisetam typhodeun (pasto takano) ekc
Poacese (Gramineas)
Perenes: Panicum (coondo, tanzinia, ekc)

Brachia (braquia, marandu). e
Setana (setara)

(A Ssozcobium aterimum (mucuna pet),
Fabas Legumosas)

Perenes: Neonoton (s0 perene)
Galscts (galara)

Gramineas

Leguminosas

Stylosanthes spp.

Cynodon spp.

Glycine spp.

Brachiaria spp.

Pennisetum spp Crotalaria spp.
Fonte: Pixabay

Universidade de Sdo Paulo

Faculdade de Zootecnia e Engenharia de Alimentos

I Perguntas norteadoras

¥ Quais sdo as propriedades da dgua e as forgas
fisicas que influenciam seu movimento ao nivel
celular?

¥ Qual a importéncia da dgua para a fisiologia
das plantas?

I Estrutura molecular e propriedades fisico quimicas

de amplo espectro favorece o

Molécula polar:
separacdo de cargas - 2
polos positivos préximo
aos e 2 polos negativos
préximoao
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I Estrutura molecular e propriedades fisico quimicas I Estrutura molecular e propriedades fisico quimicas

As fisico-quimicas da dgua
resultam das pontes de hidrogénio.

A dgua pode formar até 4 pontes de H com
moléculas de dgua adjacentes.

As pontes de H sdo importantes para

For¢a intermolecular,
resultante da
atragdo entre H e
qualquer outro

¢ PoRtEa manter a forma das moléculas biolégicas.
elemento muito Duas moléculas | 2 hidrogénio Ex: proteinas.

eletronegativo (F, O, K& A dgua dissolve com facilidade compostos
N). polares i6nicos, e ndo-idnicos, como
agucares, dlcoois simples, aldeidos e
cetonas.

I Estrutura molecular e propriedades fisico quimicas I Estrutura molecular e propriedades fisico quimicas

v Calor especifico v Calor latente de vaporizagao
v Energia calorifica exigida para aumentar a v Energia necesséria para que as moléculas de agua
temperatura de uma substdncia em uma passem da fase liquida para a gasosa;
quantidade definida; v Diminui a medida que a temperatura aumenta -
v A agua requer uma adigdo de calor relativamente valor minimo a 100° C;
grande para aumentar sua temperatura; v Para que a agua passe do estado liquido para o de
v A pode absorver ou ceder grande quantidade vapor é preciso quebrar as pontes de hidrogénio, o
de calor com pequena variagdo de temperatura — que demanda muita energia.

peserd v Aesratony

3 = PP I Estrutura molecular e propriedades fisico quimicas
Estrutura molecular e propriedades fisico quimicas

v Adesdo: Refere-se a atragdo da dgua a
uma fase sélida, como a parede celular,
parede interna de vasos de xilema, ou a
superficie de um vidro.

Superficie hidrofilica

Superficie pouco
hidrofdbica

Astronauta Clayton Anderson - A

coesdo da dgua é mais evidente

em condi¢do de microgravidade

do que na Terra.

Superficic muito

hidrofobica

https://www.youtube.com/watch?v=XAnICnJ_-80
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ITrarlspone a curta a longa distancia

Estrutura molecular e propriedades fisico quimicas

1 Agua evapora pelas Transporte a curta distancia:

v Tensdo Supefficial | e hoambocte &

v Energia necesséria para aumentar a drea de i )
superficie de uma interface gas-liquido; N

v Na fase liquida as moléculas de dgua estGo R
fortemente ligadas por pontes de H, e essa interagdo
é mais forte do que qualquer outra interagdo na
fase gasosa;

Envolve distancias de poucas células.

Transporte a longa distancia:
entre células
nao adjacentes

Agua desloca-se
_ pelo caule

| Potenciallhidricojelintaracao/comciuia

Ianimenta;éo da dgua e solutos

Difusdo: método de movimento randémico

de moléculas numa solu3o alta _
concentragio para baixa concentrago. ¥, =¥+
(solo-planta e estomato) > adigio de solutos (¥,) crtodsd1 Uin e
-> presenga de matriz coloidal — particulas de solo, celulose (¥,,) Agua se de: ¥, <0244 P
> pressiio hidrostitica — ascensio no xilema (¥,) potencial R
> pressio gravitacional - (¥, hidrico Célula em equilibrio: - 0244 MPa

waior Py *
0 potencial hidrico é

ronsanane By, = W+ ¥+ VP,
wowts m’ Spt e o mesmo no vaciolo,
& y” ‘,«gy"& citoplasma (4gua no tada
: simplasto) e parede

Fluxo de massa: método de movimento

G

Ex: dgua e soluto xilema e floema. . o
Neste sentido o o o
Osmose: difusso em membrana. A 3gua se >0 ¥, ¥, ¥, diminuem o '¥,, uma vez que sio negativos celular
movimenta de um loalcom maer potenci > Jio ¥, aumenta ¥, uma vez que & positivo
hidrico para uma solugao de baixo potencial
hidrico
¥,
e g e . 732MPa
mbrana qué promover ¥, 732 MPa
Membrana: Permeabilidade ¢é varidvel ‘dn\m:mdu'gm via

Iva”a;aes 110 Potencial hfdrico 20 longo soloplants stmostera _

94 MPa

folhas
Channel Carrier proteins

AR YA RN

LN I

solo adjacente a raiz
=-03MPa

Difusso simples: moléculas apolares e polares passam

Simple
diretamente atrés vez da camada lipidica diffusion

Diffusion Active transport
Difusso facilitada: proteinas carreadoras e canais . Ex: Na+; K
Nt descomslescam sefener llogafsstensvo anem rsnsport-am-mem brana
0,52 2,5MPa Transporte ativo: move os solutos contra o gradiente de
28 concentragao ou gradiente eletroquimico com o consumo de

Camara de Scholander
energia

Kerbauy, 2013
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0 que s&o Aquaporinas?

S50 canais proteicos existentes nas células vegetais responsaveis pelos
Transporte de égua através da membrana plasmeética.

Facilia o transporte de 4gua e pequenos solutos neutros: uréia, dcido bérico, acido salicilico) ou gases (aménia e CO2)

Estrutura quaternria

| Entrada de 4gua e solutos na planta

Movimento de fons no solo
Contato ion-raiz

Fluxo de massa

Fluxo de massa
Movimento de dugua ou de
qualouer outro liquido
induzido por gravidade,
pressio ou interagao de
ambos

o
25 movern do wma rogi.
Daix 1] para urwa aka [ 1
Leamulo da ferslizante

Cortex  Stele

Cotilédone

Raiz
Primaria =3

Raiz principal

Raizes secunddrias

Pélos radiculares
__— Zona de crescimento

Coifa

Pelos radiculares:
(tricomas radiculares)

zona de + Prolongamentos da célula epidérmica
e e + 80a1500um.
Raizes apical radicular + Aumento na superficie de contato das raizes
Secundarias |8 + Vaciolos grandes e parede fina
+ Geralmente unicelulares
Taiz & Zieger, 2009 Appezzato e Hayashi, 2013
ITransporte simplastico e apopldstico Organizagio do corpo do vegetal |
Estria de Caspary:
Suberina e lignina
(hidrofébicas) Meristemas Promeristema
* Paredes anticlinais radiais Apicais / * \
o Pardesn fi . Tecidos
aredes transversais Aexoderme dos Protoderme Meristema Procambio
- Elaéum tipo de hipoderme Meristematicos
o Fundamental
Primarios ‘
Tecidos *
\ primrios Epiderme Tecido fundamental Pericicl F\o‘emva Xilema
Cértex e me * Primario  primério
Estra de Caspary na exoderme Meristemas
Secundarios Felogénio Cambio
Ou laterais ’ ‘ l\
o Tecidos Stber Floema Xilema
Feloderme X
(felema) Secundério  Secundario

“Tuladiar A, Nii N 2014 Plant Root : 3341

secundarios

Adaptado de Carmello-Guerreiro e Appezzato-da-Gléria, 2006
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Primérdio Foliar
g Meristera Apical  Meristema
Apical

Procambio Trago foliar

Meristema

Fundamental '

primoranm 5

Monocotiledénea

Eudicotiledoneas Origem Meristemas primarios

Camada L1 Protoderme
Zona Periférica  Procambio e cortex
Zona Medular Medula

Organizagdo por camadas ou regides

3

0 xilema é um tecido vascular composto por diferente tipos celulares:

De origem procambial:
Parénquima, Fibras e elementos de vaso

De origem cambial:
Sistema axial: Elemento de vaso , fibras e parénquima
Sistema radial: Parenquima

Ele ¢ o principal tecido do condutor de dgua e sais nas plantas ve
associado ao floema e, quando
em conjunto é chamado de tecidos vasculares.

0 conjunto xilema-floema forma um sistema vascular continuo e
incluindo todas as ramificages
Caule e raiz e 6rgdos reprodutivos.

Elementos de vaso tardiamente formados

Protoxilema é colapsado nos
durante o alongamento dos
caules

Metaxilema Espessamento espiral, possui 500um em comprimento
Possuem terminagdes afiladas que se sobrepde.
Protoxilema: Primeiro a ser formado, formato fusiforme, possui

anelar conspicuo

xylem
parenchyma
cell

Células condutoras do xilema

Corte Transversal de caule de Ganxuama Sida spp.

Lenho heterogénego:
Presenca de traqueides de
elementos de vaso -
Angiospermas

D) Ouas s s

/
Elementos

de vaso. [R A—

Tipos celulares:
Parénquima
Fibras

Elementos de vaso

| Elementos de vaso |

Tipos de deposigao
de parede secundaria

Placas de Perfuragéo

Lignina _ previne colapso
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Transporte a curta a longa distancia

rambrana pasT:

Teoria coesdo e tensdo (Dixon e Joly (1895)

Segundo esta teoria, o motor do movimento da seiva bruta é 3
tensdo (pressio hidrostatica negativa) criada pela transpiragao.

Quando as células do mesofilo libertam vapor de 4gua para o
exterior, em fungdo de um gradiente de pressio de vapor entre 05
espagos intercelulares e a superficie da folha, o potencial hidrico
da 4gua (energia livre das moléculas) que rodeia as células do
meséfilo diminui

Como consequéncia dessa diminuigso, e das forsas de coesdo

e otécuasde 330, esa e delocrse 1 ek o wlers e
ol risima (onde o em povencil i & mat levedo) para g g R
2 st do mestilo, pols 3 dgun desiocase de zonss de ; Vi X

potencial hidrico mais elevado (préximo de zero) para zonas de
potencial hidrico mais baixo (mais negativo).

Cria-se assim um gradiente de potencial hidrico que se propaga as
colunas de dgua do xilema, desencadeando uma forca de tensio
que permite o movimento de dgua através do continuum solo-
planta- atmosfera.

Tipos celulares:

Ef:}fenq"'mﬂ Placas de Perfuragdo Parede
ibras terminal de Embolismo:
Elementos de vaso elemento de Preenchimento de
vaso com :
M vasos ou traqueides
B com ar ou vapor
areoladas P

d'sgua.

Pode ocorrer em
periodo do dia de

maior transpiragdo.
Tipos de deposicao

de parede secundaria Bolha
Lignina _ previne colapso de vapor
Vaso cavitado de dgua
5 preenchido
5| comgas Traqueide
o cavitado
o prenchido
%Placa de com gas

Vapor d'dgua

Transpiracao
@: 333

iberado das Beneficios da transpiragéo:
\ é folhas para « Resfriamento das folhas
atmosfera « Ascencdo da seiva do xilema

Agua é + Aumento da absorgio de nutrientes
transportada pelo
xilema nas
nervuras

0 lado negativo da transpiragao:
« Estresse hidrico

« Injurias por dessecagio
Agua se desloca

Do caule para as
folhas

£ 5 N .

pela planta, fazendo parte de seu metabolismo, é transferida para a

Raizes absorvem
(xilema), mes6fio, estomatos e finalmente indo para a atmosfera. Agua do solo

Eficiéncia no uso da dgua =  Molesde CO2 fixados
c3-0,002 Moles de H20 transpiradas
ca-0,008

cAM - 0,02:




I'rransporm a curta a longa distancia: transpirago
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BN
; a3 =
Definigdo de RASCHKE (1976) para estdmato:

“Delegam a tarefa de providenciar comida |}
enquanto previnem a sede”
TS =

-

i e
Atranspiragéo & um processo
biofisico pelo qual a 4gua que passou
pela planta, fazendo parte de seu
metabolismo, é transferida para a
atmosfera preferencialmente pelos
estomatos, obedecendo uma série de /.
resisténcias desde o solo, passando
pelos vasos condutores (xilema),
mes6filo, estomatos e finalmente indo
para a atmosfera. \
— L —

ot

Diversidade de estomatos

Appezzato-da-Gloria et al., 2006

|Tr=nspnm alcurtalallongaldistancia

Célulasubsididria

Ostiolo Células-guarda  Epiderme
inferior da folha

Vista %
externa/ / [
e T

corte f

Cémara subestomdtica | < { Parénquima
—~ 2 \/¥ clorofiliano
Y N 7 / ¥ N

\ A ATIVO
1- Entrada de dgua na célula-guarda:
célula guarda incha estémato abre.

2- Perda de dgua
da célula-guarda:
célula guarda
murcha estémato
fecha.
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2)MECANISMO FOTOATIVO:
« Estémato abre de manha e fecha a noite
1- DIA: células-guarda realizam fotossintese

Entrada de dgua na célula-guarda: célula
guarda incha estémato abre.

2- NOITE:Perda de dgua
da célula-guarda:
célula guarda
murcha estémato
fecha.

*K* entfra na célula — por osmose dgua entra —
célula guarda incha - estémato abre
(processo controlado pelo ABA —Acido Abscisich

- Concenirag@ode CO, no Meséfilo
 Estdmato abre
com baixa
concentragdo

Oxidagao de cidos

Orgar*-3s (malato) v

PH das células-guirda gy

aument>

Hidrdlise do amido \4

Alssicares] »

Abertura
estom

CO2 ABA

l— Ca*2 no cmq Iyﬂsmn \

Inibe H+-ATPase Ativa fosfatases

Abre canais de efluxo Ativada ppla luz azul

de CI- e malato2-

Despolafiza ou ndo

/ polariza membmnn\

=

Admenta

Potenghl Osmético
Fechamento
Saida de dgua por osmose  m  estomitica

g * Gutagdo € o processo pelo qual a planta elimina dgua por meio
X de estruturas secretoras ifi i idatodi
situados nos bordos de folhas de algumas espécies vegetais.

* A gutagdo ocorre devido a boa condigdo hidrica nos solos e
elevada umidade na atmosfera que favorece a geragdo de
pressdo positiva de raiz.

* Pressdo Positiva de Raiz: As raizes absorvem ions do solo e os
depositam no estelo (Xilema e Floema, diminuendo o potencial
osmético e consequentemente o potencial hidrico U w. Essa
variagdo de potencial hidrico entre o xilema, cortex e solo,
favorece o deslocamento do fluxo de agua do solo para o
xilema, gerando entdo uma pressdo hidrostatica positiva no
xilema. Esta pressdo gera o deslocamento de agua na coluna
independente da rota transpiratéria (estomatica), favorescento

o processo de gutagao (hidatddios). Desenko do wa corte
transversal longitudinal
da folha passando por um
hidatodio

Auséncia de transpiraco
Hidatodio
~

afoiso Gutagao
seiva bruta chega & folha

' 8\empurrada para fora atraves
Gon hidatodion

5. A seiva bruta circula no
interior do xilema.

1. Os sais minerais (solutos) s&c
absorvidos por transporte ativo.

pro:
Colulares radicuiares. oreath
3. A agua é absorvida por osmose. rvalho
4. As raizes saturg — —
o soiva bruta no __—

de raiz).

* Gutagdo ndo pode ser confundida comorvalha que é a
g condensagao de vapored ar da atmosfera sobre a
superficie foliar.




0 milho do Brasil consome 1.750 litros de dgua /kg de milho

1 tonelada de milho = 1.750.000 litros de gua = 1.750 m3
70% de uma piscina olimpica.

Piscina olimpica = 2.500 m3

Mapa dos Dominios Morfoclimiticos de Ab’ Saber — 1970:

0S DOMINIOS MORFOCLIMATICOS

Fonte: hitp://geografiacefet01.blogspot.com.br/

Nymphaeal.cafc.s.

[uppercpidernis stomatatairspace  palisade mesophYl yoyyoeciereia

Caracteres reprodutivos

Bridfitas

ARV

Ciclo reprodutor de um musgo

G0
Q

Geragao predominante - gametofitica (n);
Dependéncia da dgua no ciclo.
Plantas didicas;

Espordfito dependente do gametsfito.

: o, B
) Y = e
eani\ rtrtoe
‘ i

Caracteres reprodutivos

Pteriddfitas

Fecundago se d4 via gametas masculinos
flagelados, que necessitam da 4gua para
atingir os arquegénios.

Os gametsfitos permaneceram estruturas
de pequeno porte e que ocorrem em

ambientes com agua em abundancia.

£ Isosporia~ Esporos hapléides idénticos

Namero de esporos superior ao das
( bribfitas - - - dispersao facilitada

T -
& Fase gametofitica

7/24/23
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Desenvolvimento do vegetal

Germinagao e formagdo de plantulas de

Germinagao da semente

Desenvolvimento da plantula

Pau Brasil (Caesalpinia echinata )

+ Ferreira ¢ Barreto, 2015

A germinacdo e fluxo de nutrientes

Micronutrients Macronutrients

/D »-

Pristine

24hai.

Wz Mre MEMn Ok Wca Ms

Romeu et al,, 2021 Microchemical Journal 164 (2021) 106045

Revisao
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