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CRESCIMENTO x DESENVOLVIMENTO

Crescimento: aumento no numero de células - divisao e alongamento
celular

Desenvolvimento: especializacao celular

Desenvolvimento vegetal: relacionado com a diferenciagcdo celular

U

“E o processo pelo qual as células adquirem propriedades metabdlicas, estruturais e
funcionais distintas daquelas de suas células progenitoras”



CRESCIMENTO x DESENVOLVIMENTO

» Conjunto de processos que envolvem:

« Desenvolvimento embrionario

* Germinacéao e crescimento inicial
CINCO ETAPAS > « Fase vegetativa (Juvenilidade e Maturidade)

« Fase reprodutiva (Florescimento e Frutificacéo)
* Senescéncia




BIOCICLO VEGETAL —>» Etapas do deserivolvimento vegetal

v’ Fatores genéticos
v Fatores ambientais

l T Fase vegetativa

Fase reprodutiva



EMBRIOGENESE
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EM BR'OG'ENFSF Desenvolvimento do embriao eda semente

o Embriogénese: intenso processo de divisao celular com formacéo dos tecidos
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o Maturacao: expansao celular e alocacdo de substancias para os tecidos de reserva;
Maturidade fisiologica

o Dessecacao: aumento na taxa de desidratacdo e ruptura de suas conexdes com a
planta. Ponto 6timo de colheita, beneficiamento e dispersao.



EMBRIOGENESE
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Conceito funcional de semente

Estrutura da semente

E o0 dvulo desenvolvido apds a fecundagdo com estruturas complexas constituidas
de reservas de nutrientes, um embrido, protegido pelo tegumento.

Cobertura de protecao

Tecido de reserva

. |«—— Eixo embrionario



Conceito funcional de semente

Cobertura protetora —> Delimita a semente

/N

Tegumento Pericarpo

Tegumento——

Endosperma

Embriéo—-a -

y

|__pericarpo

- Manter unidas as partes internas da semente;
- Protecéo da parte interna contra choques;

- Barreira contra microorganismaos;
Hidratacdo das sementes evitando danos;
Regular as trocas gasosas;

- Dorméncia

PROTECAO, REGULACAO
E DELIMITACAO



Conceito funcional de semente

Tecido meristematico (eixo embrionario) — v Iniciar divisdes
celulares
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Pisum sativum



Conceito funcional de semente

Tecidos de reserva

|

>

Fonte de reserva para o eixo embrionario até que
a plantula se torne autotrofica

Endosperma

Umn cotilédone

Testa

Embrii.

L Gémula

i -
/4R

Testa

Embrido

Dois cotilédones ———[J_ ;

Radicula

Folhas embrionirias

v Cotiledonar

v Endospermaticos

l

Albuminosas
Exalbuminosas -Feijao

v' Lipideos
v" Carboidratos
v" Proteinas

Gramineas — carboidratos
Leguminosas - proteinas



GERMINACAO
E
CRESCIMENTO INICIAL




GERMINACAO E CRESCIMENTO INICIAL

Germinacao de Sementes

. Fim “repouso fisioldgico” - inicio germinagdo
Conceitos de

Germinagdo / \

Fisiologistas Tecnologistas

»>Critério fisiologico - conjunto de processos fisioldgicos no embrido que se
inicia com a embebigdo e culminam na protrusdo da radicula, ou outra estruturg,
dos envoltérios da semente.

Brosimum gaudichaudii

>Critério agronomico ou tecnologico - emergéncia da plantula através da
superficie do solo.




Fatores que influenciam a germinacao de sementes

] Fatores intrinsecos ou internos
> Viabilidade

= capacidade de reter o potencial germinativo
» Longevidade
= tempo no qual a semente conserva a sua viabilidade

v Ortodoxas: tolerancia a dessecacdo - maior longevidade - pioneiras,
principais culturas > - 350 MPa

v" Recalcitrantes: sdo dispersas com alta conteddo de agua - dificil de

armazenar - metabolismo ativo - deixam de ser viaveis > -1,5a-5 Mpa
- maior tamanho - conservacao in vitro - cultivo de embrides

v Intermediarias



)

Contetddo de dgua da semente e da plantula {

GERMINACAO DA SEMENTE

Garminagao Pds-germinacao

Fasa | Fase Il Fasa Il

o Fase | - Embebicao.

Crescimento da plantula

Muobilizacdo de reservas
nos tecidos-estogque

o Fase Il - Processos metabdlicos,

_ Incluindo a transcricao e a tradugao, sao

e reiniciados. O embrido expande, e a
radicula emerge da casca da semente.

Emergéncia da radicula

devido & expansdo celular
——

Mobilizacdo de resarvas (oligossacarideos,
quebra muito limitada de polimaros no embrido)

Transcrigdo e traducdo de novos mRMAs

s o deoradacae o Fase Ill - A absorcéo de agua reinicia
do MRNA estocado devido a um decréscimo no ¥ a medida
e que a plantula cresce, e as reservas de
nutrientes das sementes sao
completamente mobilizadas.

Divisdo celular

Reparo de DNA

Respiracdo, reparo mitocondrial e multiplicagdo

Tempo



Fisiologia da germinacao de sementes

Fases da Germinagado
Padrdo trifasico de embebigdo:

Gradiente de potencial hidrico (¥) entre a semente e seu ambiente:

Y=¥Ym+Y¥s+¥p

® Fase I: Reativacdo: embebicdo, ativagdo da
respiragdo e metabolismo

® Fase IT: Inducdo do crescimento: fase lag, preparagdo
para o crescimento
®

Fase ITI: Crescimento: protrusdo da radicula



DESSECAC EMBEBICAQ RAPIDA
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TEOR DE AGUA

GERMINACAO
VISIVEL

TEMPO



Fatores que influenciam a germinacao de sementes

v’ Capacidade (germinabilidade) e velocidade (vigor)

O Fatores extrinsecos ou ambientais:
> Agua

> Luz

» Temperatura

» Compostos quimicos

> Fatores bioticos

O Fatores intrinsecos ou internos:
» Morfologia
> Viabilidade

> Dorméncia



Fatores que influenciam a germinacao de sementes

O Fatores extrinsecos ou ambientais:
> Agua

= Principal fator para o inicio da germinacdo - conteldo correto para
germinar

Processo de embebicéo: responsavel pelo inicio da germinacéo

= Aembebicdo aumenta o potencial hidrico da semente na Fase |
= Presséo de turgor

Excesso de agua ou falta de agua - pode inibir ou estimular

|

coOMO0???

Potencial hidrico minimo, maximo e 6timo



Fatores que influenciam a germinacao de sementes

O Fatores extrinsecos ou ambientais:

> Luz

v' Fotoblasticas positivas: germinam na presenca de luz
v' Fotoblasticas negativas: germinam melhor na auséncia de luz

v' Fotoblasticas neutras

l

Temperaturas, idade, condicoes inadequadas de
armazenamento




Fatores que influenciam a germinacao de sementes

] Fatores extrinsecos ou ambientais:

> Luz

» Fotorreceptores
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Fig. 2. The structure of Pr and Pfr forms of phytochrome. (Redrawn from L. Taiz and
E. Zeiger, Plant Physiology 2nd edn, 1998, Sinauer Associates. © 1998 Sinauer Associates.)



Fatores gue influenciam a germinacao de sementes

O Fatores extrinsecos ou ambientais:

> Temperatura

v' Temperaturas extremas - inibem a germinacao - afetam processos
metabolicos

v' Temperatura - quebra ou induz a dorméncia
Sementes dormentes
v' Estratificacdo - erva-mate

v’ Estratificacdo quente

Sementes que nao apresentam dorméncia
v' Temperaturas cardeais - minima, maxima e 6tima




Fatores gue influenciam a germinacao de sementes

O Fatores extrinsecos ou ambientais:

» Fatores quimicos

v Substancias alelopaticas - inibir ou
promover
Exemplo: Eucalipto

v lons
v pH-6a75




Fatores que influenciam a germinacao de sementes

d Fatores extrinsecos ou ambientais:

> Fatores bioticos

v Cobertura vegetal - modifica a quantidade e a
qualidade de luz

v" Raizes - altera o potencial hidrico do solo

v' Animais - enterram ou expdem as
sementes

v Fungos - liberam substancias volateis

v' Larvas de insetos - penetram na semente

v' Sementes podem ser ingeridas - favorecer a
digestao




Fatores que influenciam a germinacao de sementes

d Fatores intrinsecos ou internos

> Morfologia

v" Tegumento - grau de permeabilidade a agua, trocas gasosas
v' Tamanho



Fatores que influenciam a germinacao de sementes

d Fatores intrinsecos ou internos

> Dormeéncia

» Fisica: Blogueio mecanico a germinacao
» Fisioldgica: Agao hormonal



DORMENCIA DA SEMENTE

Tipos de dormeéncia:

> Fisica

= Impermeabilidade dos envoltorios
= |nibidores nos envoltérios
=  Envoltorios lenhosos

> Fisiologica

= Dorméncia primaria
= Dorméncia secundaria




DORMENCIA DA SEMENTE

Dormencia fisica

Impede absor¢ao de H,0 e O, Cumarina



RAZAO ABA:GA

Condigdo ambiental
(p. ex., temperatura

Indugdo da ou luz) Quebra da N

dormancia dorméancia

} O !

Sintese de ABS (NCED) Sintese de QA& {ZATFox)
Degradacdo de GA (GA20x) Degradacio de ABA (CYFFO7AZ)

J, Sensibilidade ao ABA l
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[h-::rrnente* Ciclando | . MN3o dormente —— Germinacio

e ——
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—
Sobreposicio:
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+Percepgdo

*Integragdo

= Resposta




DORMENCIA

Vantagens:

v' Funcéo Ecolégica — evita que a semente germine em
condicoes desfavoraveis

VIVIPARIDADE

v" Evita que a semente germine dentro do fruto

Desvantagens:
v" Longos periodos para superar dorméncia
v" Longevidade de plantas invasoras
v" Perda na producéo




DESENVOLVIMENTO POS-EMBRIONARIO

1. Fase Juvenil
2. Fase adulta vegetativa Mudanca de fase
3. Fase adulta reprodutiva

Fase juvenil X Fase adulta

Juvenilidade: falta de competéncia para produzir 6rgéos reprodutivos l

Funcao: assegurar que tenha desenvolvimento vegetativo suficiente para a
fase reprodutiva Capacidade de formar estruturas reprodutivas

Flores 5 Fatores ambientais
- Cones



JUVENILIDADE E MATURIDADE

« Morfologia foliar e Filotaxia
- Hera (Hedera helix)

Planta jovem: folhas lanceoladas, arranjadas alternadamente no mesmo plano
Planta adulta: folhas ovaladas, arranjadas em espiral. Habito de crescimento ereto.

Hedera helix
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Bambusa spp
12 anos

N - 74,
.....
N

Duracao do periodo juvenil

Pinus sylvestris

Larix decidua
Pseudotsuga taxifolia
Picea abies

Betula pubescens
Fraximus excelsior
Acer pseudoplantamus
Quercus robur

Fagus sylvatica

5a10

10a 15
15a20
20a 25
5al0
15a 20
15a20
25a 30
30 a 40

Aspidosperma polyneuron
Peroba rosa
25 anos

\Juvenilidade

Sequoia gigantea
70 anos



FLORESCIMENTO

Florescimento — conversao do meristema vegetativo em reprodutivo

Importancia economica (agricultura, horticultura, floricultura etc.)

Desejavel — floricultura, sementes e grdos, frutos, melhoramento

genético
Indesejavel — florescimento em cana-de-acucar e hortalicas
folhosas
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FLORESCIMENTO

Evocacao floral

Regulacao autonoma

Regulacéo obrigatoria ou qualitativa
~acultativa ou quantitativa
—otoperiodismo e vernalizacao

Ambiental



FLORESCIMENTO

» Evocacao floral

Processo pelo qual o meristema apical do caule se torna incumbido da formacao de flores

Competent l Determined: l Exprossed:
Able to respond in Able to fallow same The apical
expected manner  —* developmental =+ meorstem

when giventhe  Photopenicd program even after  HOIMENES 7 ynderaoes
appropriate removal from its merphogenesis.
developmental noemal position in

sgnals. plan,

Vegetatwve grawth Flowaers



FLORESCIMENTO

NOmero Sacarose

Meristema da Giberelina de folhas
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FLORESCIMENTO

» Regulacéo obrigatoria ou qualitativa

Certas plantas

exibem

uma

exigéncia absoluta de um sinal
ambiental correto para florescer

* Luz
* Temperatura

Relotve Photosynthetic [ilcency (N

100 400 SO0 600 00 8co

Wavpleng® [nm)

1]
e
3 -

eprgegrprgrprprarng
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FLORESCIMENTO

» Regulacao facultativa ou quantitativa

A floracao é promovida por certos sinais ambientais, mas pode ocorrer na auséncia destes sinais.




FLORESCIMENTO

* Fotoperiodo:

Duracéo do dia. Representa a habilidade de um organismos detectar e responder as
variagdes com comprimento do dia

PDC J Plantas de Dias Curtos; café, soja, girassol

PDL J> Plantas de Dias Longos; trigo, batata, alface
PDN J> Plantas de Dias Neutros; arroz, feijao, tomate

PDLC > Plantas de Dias Longos-Curtos; crassulaceaes
PDCL J>> Plantas de Dias Curtos-Longo; centeio, gramineas



FLORESCIMENTO

* Fotoperiodo

Resposta ao comprimento do dia ou da noite

(A)
w — Luz }
2h4 —— Duragio L‘hd _ ] ——————— D __ =
critica do
escuro Quebra
—_ Flash da nﬂ]tea
de luz

Plantas de dias curtos Plantas de dias longos



FLORESCIMENTO

* Vernalizacao

A promocao do florescimento pelo frio prolongado

Arabidopsis anual de inverno, Arabidopsis anual de Inverno,
sem vernalizacdo com vernalizacao




Amadurecimento de frutos

» Etapa na qual o fruto completamente maduro, mais
palatavel, sabores e odores especificos se desenvolvem

» Para a planta € 0 momento em que o embrido esta
pronto para dispersao no ambiente

roY Fyeearpn epicarpo
fe )
e — Aessenn -
B Eidocarss
[ 8 4 A
\ B : N endocarpo = L
\_“ / d

epicarpo

mesocarpo

endocarpo ——




Amadurecimento de frutos

“’%853‘“‘

T—_—

Sequéncia  Divisao Expansao celular Amadurecimento
de frutos  celular

Dias apds a antese

_1Exocarpo
Mesocarpo
to do fruto do tomateiro. (A) Foto-
volvimento de uma miniatura de to- Endocarpo
2 cortes transversais do pericarpo do

3p0s a abertura (antese) da flor. (B de



Relative Rate

Amadurecimento de frutos

Climacteric Fruits

Ethylene _ _
Climaterium

Respiration

Non-Climacteric Fruits

Respiration

Ethylene
-

Time After Harvest




Amadurecimento de frutos

v O etileno desencadeia a producdo de algumas
enzimas que provocam reacoes de amadurecimento
das frutas, como hidrolise do amido.

v Nessa reacdo, o amido que esta dentro do fruto
verde tem a sua molécula “guebrada”, produzindo
acucares



Acido
Amido
Clorofila
Pectinas insoluveis
Moléculas grandes

Amaduremmento de frutos

Enzimas

—

Baixa acidez
Acucares
Antocianinas
Pectinas soluveis
Moléculas pequenas
(aromas)



Frutos ndo climatéricos Frutos climatéricos




Amadurecimento de frutos

> Frutos climatéricos

v" Inicialmente, auxina e giberelina que
atuam no aumento de peso seco dos
frutos.

v Ao  final, ocorre um pico da
respiracdo e etileno, antes do
amadurescimento.

v" Etileno induz sua propria sintese

Hancornia speciosa (Mangaba)



Amadurecimento de frutos

> Frutos nao climatérios

v Sa0 aqueles gue ndo amadurecem se colhidos ainda
verdes

v Nas fases iniciais auxina e giberelina atuam na
formacao

v Ao final ocorre um pico de acido abscisico, devido
a um aumento de acUcares e reducdo do potencial
hidrico.

v' Desta forma, o ABA, atuard no amadurescimento
destes frutos e nao o Etileno.




Senescencla

v" Processo natural do desenvolvimento vegetal

v Pode ser resposta ao estresse, como a queda de temperatura que se inicia no outono e
segue ate o inverno

v A senescéncia pode afetar os mais diferentes érgaos ou a até mesmo a planta COMOo um
todo apos um ciclo reprodutivo




» Tipos de senescéncia

v' Senescéncia de frutos

v" Senescéncia de folhas

v Senescéncia da planta toda

» Controle genético



Senescencla

Clorefila
]
Centros do fotossistemna Il ativos _h_""""--..__hh_
1.E de inidac:o Degradagao da dorofila
Transicdo de dreno de nitrogénio Cloraplasto em gerontoplasto
para fonte de nitrogénio Degradacio de carotenoides |
Declinio da fotossintese ) _ , '
< : o Acumulagio de produtos da degradagic de carotencides |
Eventos de sinalizacdo iniciais ,
Aoumulagio de antodaninas | |
] ]
Cloroplasto PFEMitocdndrias PFE | |
Arumulacio de amido
Esgotamento de acicares soldveis | |
Degradatac de proteinas
Reducdo de fosfatos
3. Fase terminal PR T Degradacic de plastidios |
>~ I I
Perda da integridade celular > : Mitocdndrias e nuceos presentes em células |
-~ ] ]
Mort.e CQIUIa_r - Perda do citoplasma |
Abscisdo foliar
E Fase 1 Fase 2 Fase 3
. 1 1 1 1 1 1
13 st 18 set 23 set 2B set 3 out 8 out
Figura 22.13 Cronograma dos eventos celula-

Figura 22.12) no dlamo (choupo) Populus fremula,

res durante a senescéncia foliar sazonal (como na e F Ty | 3 i,
IFV.-_ 1. = o % : ;-.-
de 10 de setembro a 10 de outubro. PFE, prindpal '!_ N i L
fonte de energia. (De Keskitalo et al., 2005.) L i




Fase de manutencao da folha
0 alto nivel de auxina na folha
reduz a sensibilidade da zona
de absaisio ao etileno e evita

a queda da folha.

Fase de indu¢ao da queda

A diminuigao da auxina na folha
aumenta a produgao de etileno e

a sensibilidade da zona de abscisdo,
que desencadeia a fase de queda.

Amarelecdo

Fase de queda

Sintese de enzimas que hidrolisam
os polissacarideos da parede celular,
resultando na separagao das células
e na abscisao da folha,



Esquema da zona de abscisdo no peciolo da folha



Acao hormonal na abscisao foliar.

Primavera

Werao & Qutono Inverno




Senescencla

> Envolve os hormonios Etileno e Auxina

» Senescéncia (envelhecimento) de flores e folhas e a abscisdo (queda) de folhas e frutos

Lade
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da planta toda

éncia
(Final de ciclo em culturas anuais)

Senesc



Consideragoes gerais

Crescimento e desenvolvimento de uma planta iniciam com germinacdo de uma semente.

Continuam com desenvolvimento vegetativo, floragao, frutificagao, dispersao de sementes
e processos de senescéncia.

Fase vegetativa do desenvolvimento tem inicio com celula Unica, o zigoto, predestinado a
crescer de forma organizada.

O zigoto passa a sofrer trés processos celulares imprescindiveis para o0 crescimento e 0
desenvolvimento: divisao celular, alongamento celular e diferenciacao celular.

Estes processos produzem a organogénese.

Nas plantas, a organogénese se mantém constante nos meristemas, o que € conhecido como
crescimento indeterminado.

Crescimento e desenvolvimento dependem de sinais ambientais (abioticos ou exogenos),
principalmente presenca de agua, nutricao, luz, fotoperiodo e temperaturas.

Estes induzem a sintese de sinais enddgenos, os hormonios vegetais ou mensageiros
Primarios.
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8.
9.

Questionario tutorial sobre Biociclo Vegetal

(Para orientar individualmente os estudos e ndao deve ser entregue em grupo)

Quais sao as etapas do biociclo vegetal? Como elas sao controladas?

Diferencie germinacao agrondmica e fisioldgica.

Expliqgue os processos que ocorrem deste a embriogénese até a germinacao . Nao esqueca de
mostrar as trés fases de embebicao.

Explique como o potencial hidrico e seus componentes influencia na germinacao de sementes.
O que é fotoblastimo?

Como a temperatura influencia a germinacao de sementes dormentes e nao

dormentes?

Qual a importancia da dorméncia? Como ela pode ser classificada? Quais sao os fatores que
estao relacionados com esse processo?

O que é juvenilidade e qual a sua importancia?

Diferencie transicao da fase juvenil para adulta e de vegetativa para reprodutiva.

10.Quais sao os fatores que interferem no florescimento. Explique dando exemplos.
11.A senescéncia foliar é altamente controlada. Por que ?
12.Quais os hormonios envolvidos na senescéncia e abscisao?



