Fisiologia Vegetal:

Alguns processos fisioléogicos que
permitem a sobrevivéncia da
planta terrestres.

1 - fotossintese
2 - nutricao mineral

3 - transporte a longas distancias
pelo xilema
pelo floema

4 - regulacao do desenvolvimento
crescimento
dorméncia
floracao



Introducao

Objetivos da aula:

* Origem das plantas
* Corpo da planta

* Tecidos vegetais

* A célula vegetal

* Germinacao

* Ciclo de vida

Bibliografia:
Raven, P.H., Biologia Vegetal



O que as plantas téem em comum?

* Plano arquitetoénico
* Metabolismo basico

Elementos em comum:

0 Fotoautotroficos

0 Desenvolveram mecanismos capazes de evitar a
dessecacao.

O Imoveis — devem crescer em direcao as suas necessidades
essenciais.

0 Estruturalmente reforcados para crescerem.

O Desenvolveram mecanismos de transporte capazes de levar
os produtos da fotossintese para partes nao
fotossintetizantes e agua e sais minerais para os locais
onde ocorre a fotossintese.




300 000 espécies de plantas

Angiospermas

Al Pteridofitas 235 000
ve?::s Briotitasy || stitas ' espécies
(700* (330°) Gimnospermas (130%)

* Evolugao no grupo Plantae
: da Ordem Charales

Ancestral * ao longo do tempo houve um aumento da

complexidade do corpo das plantas

*milhoes de anos

* Todos descendem de uma alga verde (Chlorophyta)



Aumento da complexidade do corpo das plantas:

Pteridophyta

Chlorophyta
Charophycea

Bryophyta




Aumento da complexidade

Plants
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land plants (embryophytes)
charophytes bryophytes ZYyMnosperms AREISSPECTS
- "'-E; e EF - g‘ kel
& . & & & F p & = =
s, 55 §FFFF. 2 & s F s ds o 3
PR T i i1 iR, 18807871777
= o s 2 s, I . P = f
¥ & F & FOEELE gF T § 8§ E 8 E o8 &?cﬁw&@"ﬁl—j g & &
! \ 150 Ma
150200 Ma
0 Ma
A0 Ma " | " Aower cvolotion
440 Ma || “seod cwlution
il | floral homeutic senes
“wasculatune
dominant sporophyte
KMNOX-ARP mechanism controls shoot development
REL penen oontrol kaplood fdamentons development
embryo  LEAFY controls sporophyie development
;hnﬂimhh'rql-um

MADS-boor control haploid repeoductive development liverworts — Hepatophyta

1000 A multicellulanty ( gametophyie) mosses — Bryophyta
1400 Ma \ N hornworts — Anthocerothophyta
WOX-BELL Increase in i rof transcription factor fami .
. ':.‘;;:F”J evolution of auxin and ABA signalfing chophytes = Lycopodlophyta
primary diokoid evilution of the oldest fomilies of land plont miRNAs .
endosymBiOsiS  joyelopment ferns — Pteridophyta

Pires e Dolan 2012 Phil. Trans. R. Soc B



Tipo de ciclo de vida de plantas:
alternancia de geracoes heteromorficas

reducao do gametofito nas plantas S
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O corpo da
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Recrutamento de genes da geracao gametofitica para a esporofitica
controle ancestral comum em dois tipos celulares nao homaélogos

esporofito

expressao de AtRDH6

A raizes

Angiosperma
Arabidopsis thaliana

WS Atrhd6-1

pelos radiculares

Menand et al., Science 2007 316:1477
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Células e tecidos vegetais
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Meristemas apicais

* envolvidos com a extensao do corpo da planta

* subdivididos em meristemas primarios: protoderme, meristema fundamental e
procambio

* estes meristemas primarios darao origem aos tecidos primarios da planta
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Tecidos primarios: sistema de revestimento

* funcao geral: fornecer protecao mecanica as diferentes partes da planta

* grande variacao tanto estrutural como funcional

* ex: células guarda, tricomas (absorcao, secrecao, reflexao de luz, defesa
para herbivoria)

exemplos de células da epiderme
da parte aérea da planta

LT 2 W Wl
exemplos de células da epiderme
da parte subterranea da planta



Tecidos primarios: sistema fundamental
Células do parénquima:
* vivas na maturidade
* retém a capacidade de se dividir
* envolvidas na fotossintese, armazenamento e secrecao

Células do colénquima:

* vivas na maturidade

* retém a capacidade de se dividir — paredes primarias nao lignificadas e
irregularmente espessadas

* envolvidas na sustentacao de 6rgaos jovens em crescimento

Células do esclerénquima:

* frequentemente nao apresentam protoplasto na maturidade

* incapazes de se dividir, parede secundaria espessa e lignificada

* envolvidas na sustentacao de partes da planta que nao mais se alongam

colénquima
esclerénquima

parénquima




Xilema:

* tecido condutor de seiva bruta
* dois tipos de células principais:

traqueides

elemento

* células mortas quando maduras

Maodified
plastid
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element : e i
Smooth "{ \“‘("
endopla;n??‘-—-_l', | Eﬁ;‘npanh:m
reticulum —-f:" I ﬂ ”

4 C —— Branched
Srionhem H 8 ﬂ L plasmaodesmata
Plasma | =
S i SR ﬂ | Vacuole
Thickened —-—--i- BEE ‘.oh Chloroplast
primary wall ‘rﬁ}@ S Nucleus
Sieve plata—F
pore £ ,:,fé?&~ Mitochondrion

Sieve plate =t

PLART FERICLOGY | Theed [obiecom, Fgles 103 I 3000 Srvm s A mopiin. W

Tecidos primarios: sistema vascular
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Gt

;;J placas de perfuracdo (ndao ha parede
£ celular)
H bontoagoes (nao ha parede celular
secundaria)
Floema:

* tecido condutor de seiva elaborada

* dois tipos de células (elementos crivados):
células crivadas
elementos do tubo crivado

* células vivas quando maduras, mas sem varias
organelas



Semelhancas e diferencas entre células animais e vegetais

Endoplasmic

Ribosomes 3
Ribosomes. HReticulum
e

Golgi
Apparatus  Semelhancas:

* Células eucariodticas
* Varias organelas em comum

Diferencas:
Plasma * Presenca de parede celular
Membrane rigida

* Presenca de vacuolo(s)
* Presenca de plastidios

Cell

Animal Cell Plant Cell



A Ceélula Vegetal

10 clnrnplastn vacuola 9
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2 nucleo |
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Membrana plasmatica - funcoes:
 Nuicleo - funcdes:
Mitocondrias - funcoes:
Reticulo endoplasmatico -
Complexo de Golgi - funcoes:
Microtubulos - funcoes:

Ribossomos - funcoes:
Plasmodesmas - funcoes:

_=Pratonlasmas de células

tol| da planta

Cloroplasto - fungoes:

-Local da fotossintese
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Parede Celular - apoplasto

*dividida em primaria e Giins Gl Hasma  Secondary Wall Migdie

o . el " lamaila
secundaria. iz e
*contém proteinas de AN
absorgao, transporte, R ol T [m
secrecao e digestao. B\ i [ hemacellulose]
*parede primaria — = s Ty e R

depositada durante a
divisao e crescimento da
célula.

*parede secundaria:
depositada quando o
crescimento cessa.

ambas contém celulose
hemicelulose e pectina,
mas em diferentes
proporcoes.

*impede que a célula se
rompa.

*observar a disposicao das microfibrilas de celulose

http://www.ccrc.uga.edu/~maol/intro/ouline.htm



Plasmodesmas

* continuidade do citoplasma
entre células vizinhas
(simplasto)

* parte central ocupada pelo
reticulo endoplasmatico
(desmotubulo).

* desenvolvem-se durante a
divisao celular ou podem
surgir em paredes celulares
pré-existentes

* metabolitos e ions difundem
através desses canais.

ER lumen

PM
Appressed ER
Middie lamella —

Cytoplasmic _
annulus

Call wall

Appressed ER

- Cytoplasmic annulus

Nature Reviews | Molecular Cell Biology

ER - reticulo endoplasmatico
PM — membrana plasmatica
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Pré-vacuolos formados a partir do reticulo endoplasmatico



Peroxissomos
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CLOROPLASTO

* Organela aonde ocorre a fotossintese
1 mm? de folha contém cerca de 500 000 cloroplastos
* Organela semi-auténoma
* nucleodide (DNA)
* ribossomas
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Estrutura do Cloroplasto

tilacoides do estroma

s

estroma
tilacoide
granum

pilha de
tilacoides)

espaco inter membranas

i s s

membrana interna

membrana externa

tilacoides do granum

evoluiram de cianobactérias endosimbiontes



Ciclo de desenvolvimento
dos plastideos

Pré-plastideos — sem pigmentos,
ocorrem em células meristematicas
Cloroplastos — contém o aparato
fotossintético, presente em tecidos
fotossintetizantes

Estioplastos — formados na auséncia
de luz, presentes em sementes que
germinam no escuro

Cromoplastos — acumulam
carotenodides

Leucoplastos — sem pigmentos e
sistema de membranas internas
elaborado, acumulam reservas ex:
amido (amiloplastos)

cloroplasto
senescente

cloroplasto c
senescente e,

cloroplasto

lcrom i E

.
'l".
"
L oplasto|

Frepranal
plastid

Amochodd
plastid

-

amiloElastoI

Figure 1. Schermatic overview of Plastid differentiation.
i frorm Buchanan B, Gruissern W and Jones RL (Editors) (zooo)
Biochemistrv and Molecular Biology of Plants. American Society of
Flant Physiologists, Rockville) (modificado)

luz




Ciclo de SR
vida:

alternancia de
geracoes
heteromorficas

Sporophyte
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Ciclo de vida:

alternancia de
geracoes
heteromorficas

Fertilization

geracao predominante:
esporofitica

. Eggbefore
 fertilization

Ciclo de vida de uma
Pteridophyta

| :-gametofltlcé;-;



Em (a) Development of a male (b) Development of a female
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Ciclo de vida de uma Angiosperma
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*0 0vulo se desenvolve em semente
*0 ovario se desenvolve em fruto
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estilete «wi
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Nomenclatura:

Vegetais inferiores: Angiospermas:

microesporangeo antera

megasporangeo nucelo

esporo (micrésporo/megasporo) microsporo/megasporo (todas
heterosporadas)

gametoéfito masculino poélem

gametofito feminino saco embrionario

gameta masculino células espermaticas

gameta feminino (oosfera) oosfera

Em Angiospermas o desenvolvimento do gametofito e o inicio
do desenvolvimento do novo esporofito dependem totalmente
da geracao esporofitica anterior.



EMBRIOGENESE

(inicio do desenvolvimetno
do esporoéfito: SEMENTE!)

Definidos:

* padrao axial

* padrao radial

* meristemas
primarios

* tecidos primarios

TECIDOS PRIMARIOS:

Pd — protoderme

Pc — procambio

Gm — meristema fundamental

C — cotilédone (primeiras folhas)
A — eixo hipocétilo-radicular

SM - meristema apical do caule
RM — meristema apical da raiz

S - suspensor

Postterilization fase de globular  fase cordiforme
: T el ittt !
Froenkir ; ot
ﬁ ﬁ T EF R
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g = sUSPENSOr
i 2-cell -
ZlgOtO E'IME.-EE" P L] Trarestion Hacirt
Ep 1f-cell embryd  embiro
EF  =lobuar
ek
2ryon exadrEaon and o tion
|
fase de torpedo fase de bengala embriao maduro
e _LE

[Yadegari et al, Fig.8A]



Froerkirgyo

: Postfertilization . fase de globular fase 0rif01l'me F orma 95 O d d semen te

. sl
ZlgOtO = E“'JIHESE" S-call Trarstion Hecoirt

ek ek
ER EF Slokdor

ko

folhas "-._,,,.

Cirgoin exocrEon dnd rchurction ..
' i | epicotilo
e delatueto fuse fopepaln emb g i / plantula

semente |
\ ~ ~—cotilédones
hipoW
|

* A formacao do embridao é acompanhada pelo M =[
desenvolvimento da semente.

 Existe um continuo fluxo de nutrientes da planta radicula_
parental (esporofito). "

* O crescimento do embriao é retardado até a s

germinacao, que é dependente de fatores externos. - :

Maturacao estrutural:

divisao, diferenciacao e expansao celular

Maturacao fisiolégica:

alocacao de substancias de reserva, reducao do metabolismo e desidratacao



Emergéncia da Plantula

germinacgao

epigea

Radidle ' coleci‘rhiza | :
(a) feijao ! T Radicle Coleoptile
Foliage 1naua (c) milho

Germinacao:

H ncnt I
Yk * hidratacao
* metabolizacao das
substancias de reserva
_ . Colyledon . aypansio e divisdo celular
Hadlcle - rapida as custas das

(b) ervilha germinagao substancias de reserva
hipogea




RECOMENDO:

Documentario BBC:
The Private Life of Plants (David Attenborough)
Viajando
Crescendo
Florescendo
Batalha Social
Sobrevivendo
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Detalhamento dos processos que
ocorrem no cloropasto



