UNIVERSIDADE FEDERAL DO CEARA
DEPARTAMENTO DE BIOQUIMICA E BIOLOGIA MOLECULAR
DISCIPLINA: C10906 — FISIOLOGIA VEGETAL SEMESTRE: 2015.1

TRABALHO DE PESQUISA

OBJETIVOS:

Promover a aplicacdo dos conhecimentos bdsicos da Fisiologia Vegetal em temas

especificos e de interesse dos estudantes de Agronomia e de Biologia; despertar maior interesse do
estudante pela disciplina e ampliar a participagdo da monitoria através do acompanhamento e
avaliacdo dos trabalhos; avaliar a participacdo dos estudantes.

NORMAS:

O trabalho de pesquisa serd desenvolvido por equipes de 3, 4 ou 5 estudantes (de acordo com a
turma), as quais deverdo escolher o tema e se inscrever junto ao professor ou a monitoria da
disciplina. Os temas nao poderido ser repetidos e outros temas poderdo ser incluidos em
comum acordo com o professor;

Os trabalhos serdo apresentados em forma escrita e oral;

O texto escrito em “Times New Roman”, tamanho 12, com no minimo 10 e no maximo 12
paginas, deverd conter: Introducio, Apresentacio do tema em tdépicos e Literatura
consultada (Tema 1 é o modelo que estd disponivel no final do texto). Deverdo ser incluidas
tabelas, figuras ou outras formas de ilustracdes; a cdpia escrita deverd ser entregue ao
professor até o dia 11/05/2015;

A apresentacdo oral deverd ser feita por todos os componentes da equipe e todos participarao
das discussdes sobre o tema. As apresentagdes serdo feitas nos dias 15/06 e 17/06/2015 com
duracio de 20 minutos, com 5 minutos adicionais para as perguntas;

A avaliagdo dos trabalhos constard dos seguintes requisitos: cumprimento dos prazos,
qualidade do manuscrito e da apresentacio oral, da capacidade de responder aos
questionamentos e da participaciao dos alunos as apresentacées do trabalho. Cada membro
da equipe receberd nota de zero a um, que sera acrescida a média das avaliacoes.

SUGESTAO DE TEMAS:

1.

A e A

Definicoes e outras consideracoes sobre: Ecofisiologia Vegetal, Estresse em Plantas,
Metabolismos Primdrios e Secunddrios, Herbicidas e Fisiologia Pos-Colheita (veja abaixo o
modelo);

A economia de dgua das comunidades vegetais;

Extracdo e marcha da absorcao de nutrientes minerais pelas culturas da banana e do melao;
Aplicag@o de minerais na 4gua de irrigag¢do: conceitos, manejo e eficiéncia;

Mecanismos de resisténcia a seca;

Efeitos da salinidade sobre a produtividade agricola;

Estresse de temperatura em plantas;

A radiacdo como fator de estresse em plantas;

O estresse antropogénico: poluentes do ar, da d4gua e do solo e seus efeitos sobre as plantas;

. O estresse oxidativo em plantas superiores;
11.
12.
13.
14.
15.
16.
17.
18.

O papel das micorrizas na produg¢do agricola;

Mecanismos de tolerancia a salinidade em haloéfitas;

Como os herbicidas matam as plantas?

Fisiologia pds-colheita: perda pos-colheita de dgua em frutos e hortaligas;
Metabdlitos secunddrios e a defesa vegetal,;

Respostas de defesa mediada por etileno;

Amadurecimento de frutos ndo climatéricos;

Outros.
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DEFINICOES E OUTRAS CONSIPERAQOES SOBRE: ECOFISIOLOGIA VEGETAL, ESTRESSE EM
PLANTAS, METABOLISMO PRIMARIO E SECUNDARIO, HERBICIDAS E FISIOLOGIA POS-COLHEITA

1. INTRODUGAO

O trabalho teérico, proposto para os estudantes da disciplina Fisiologia Vegetal, envolve
conhecimentos basicos que estdo e serdo apresentados até a terceira parte do curso nas seguintes
unidades: relagdes hidricas, nutrigao mineral, fotossintese, respiragao, translocagao de solutos, crescimento
e desenvolvimento e reguladores de crescimento. Os temas, no entanto, foram extraidos fora do contexto
basico, buscando aplica-los numa abordagem diferente que permita a ampliagdo dos horizontes do
conhecimento. A quase totalidade dos temas foi extraida de livros ou assuntos referentes a duas areas da
Fisiologia Vegetal: a Ecofisiologia Vegetal e a Fisiologia Pds-Colheita. Mas o que significa Ecofisiologia
Vegetal?? E Fisiologia P6s-Colheita?? As plantas sofrem estresse?? Produtos secundérios sdo produtos
dispensaveis?? E os herbicidas, o que fazem na planta??

Todas as perguntas acima serdo melhor esclarecidas apés os trabalhos de pesquisa serem
conduzidos pelos estudantes e apresentados em sala de aula. No entanto, para iniciar os trabalhos e até
facilitar a escolha de um tema de pesquisa, precisamos responder, de forma resumida, as questdes
levantadas acima. Este € o objetivo deste texto.

2. O QUE SIGNIFICA ECOFISIOLOGIA VEGETAL?

“Ecofisiologia Vegetal é a ciéncia que trata dos processos e das respostas vitais das plantas em
fungdo das mudangas nos fatores ambientais. Portanto, estdo envolvidos em diversos niveis de organizagao
o estudo descritivo das respostas dos organismos em relagao as condicoes do ambiente e a andlise das
causas de seus correspondentes mecanismos fisiolégicos. Mas, ndo basta o esclarecimento das causas;
deve-se entender o sentido exato da evolugéo e destacar o significado da vida do trabalho da planta em seu
ambiente. Somente o conhecimento da diversidade funcional e estrutural podera evidenciar toda a
amplitude do trabalho e do ciclo vital da planta sob as condic¢des e influencias do seu local de crescimento.”

Na Ecofisiologia Vegetal estdo contidos conhecimentos da Biologia Vegetal (especialmente
fisioldgicos, morfologicos e de sistematica), bem como da Quimica e das ciéncias do ambiente (Geografia,
Geologia, Edafologia e Climatologia). Ela busca utilizar esses conhecimentos bésicos para esclarecer as
interacdes do sistema planta-ambiente, sob diferentes condi¢cdes de clima (tanto sob condi¢gdes naturais
como em sistemas agricolas).

3. AS PLANTAS SOFREM ESTRESSE?

A resposta é sim. O estresse ndo é “privilégio” do homem moderno. Em qualquer lugar que as
plantas crescam, elas estardo sujeitas as condigdes de multiplos estresses, os quais limitardo seu
desenvolvimento e suas chances de sobrevivéncia. Por exemplo, existem extensas regides da terra, como
as zonas aridas, as regides com solos salinos, as regides artica e antartica e em altas montanhas, em que
as condigbes favoraveis para o crescimento, quando ocorrem, aparecem por um curto periodo de tempo.
Mesmo em locais onde as condigbes sdo constantemente favoraveis para o crescimento da maioria das
plantas, a competicdo por nutrientes, agua ou luz entre diferentes espécies ou plantas pode acarretar
estresses para algumas delas.

O estresse é, na maioria das definigbes, considerado como um desvio significativo das condigdes
6timas para a vida, o qual pode ocorrer de forma suave, moderada ou severa. Ele promove a ocorréncia de
disturbios funcionais e injurias em todos os niveis funcionais do organismo, cuja intensidade depende da
intensidade do fator de estresse.

De modo geral, os fatores de estresse ou estressores podem ser agrupados em: abioticos e bidticos
(Figura 1).
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Figura 1 — Fatores de estresse no ambiente e algumas de suas multiplas inter-relagdes.

Entre os fatores de estresse abioticos, os fatores climaticos representam uma grande porgéao,
exercendo seus efeitos na atmosfera, no solo e na &gua: alta ou baixa radiagdo, temperaturas
excessivamente altas ou baixas (a ultima acompanhada pelo congelamento dos tecidos, congelamento do
solo ou, ainda, pela cobertura de neve e de gelo), precipitagao deficiente e seca ou ventos fortes. No solo,
as plantas podem encontrar varias restricdes, devendo superar, por exemplo, altas concentra¢des de sal ou
deficiéncia mineral em relagdo as necessidades para o crescimento. Solos excessivamente acidos ou
alcalinos sao também desfavoraveis e apresentam varios fatores de estresse para a maioria das plantas.
Solos instaveis, movedi¢os ou solos densos representam fatores mecanicos de estresse. Nos solos densos
e inundados e no fundo de alguns lagos, a concentragdo de oxigénio € extremamente baixa, agindo como
estressor de muitas plantas.

O estresse biédtico é, particularmente, comum em éareas cultivadas, em densas coberturas vegetais e
onde as plantas sao utilizadas intensamente por animais e microorganismos. Em adi¢ao aos fatores naturais
de estresse, as agdes antropogénicas sao responsaveis pela introducdo de estresses fisicos e mecanicos e,
sobretudo, de poluentes quimicos que atuam como estressores do ambiente.

Evolutivamente, muitas plantas desenvolveram mecanismos de adaptagdo a determinados
estressores. Por exemplo, as xeréfitas sdo capazes de crescer e de se reproduzir em ambientes aridos



onde a maioria das meséfilas ndo conseguiria se perpetuar. As espécies halofiticas se adaptaram tdo bem
aos ambientes salinos, que algumas delas requerem certa concentracdo de sal para o 6timo crescimento.
Isso nao significa, necessariamente, que as plantas toleram o estressor. Na realidade, muitos dos
mecanismos de adaptac¢ao previnem ou evitam que o estressor atinja diretamente os sitios do metabolismo
celular, diminuindo os efeitos sobre os processos metabdlicos (respiragao, fotossintese etc.).

Finalmente, é importante salientar que, embora os fatores de estresse sejam apresentados de forma
individualizada, eles ndo ocorrem dessa forma na natureza. Na realidade, as plantas nas condigdes naturais
podem estar sujeitas a multiplos estresses, como indicado na Figura 1. assim, uma planta crescendo em um
ambiente arido, pode sofrer, alem do estresse hidrico, os estresses por altas temperaturas e excesso de
radiagdo. Os temas 12 ao 16 abordam alguns tipos de estresse, 0os quais sdo relevantes para as nossas
condigdes climaticas.

4. METABOLISMO PRIMARIO E SECUNDARIO - Os Produtos Secundarios Sdo Dispensaveis?

Apos ser fixado pela fotossintese, o carbono entra no chamado metabolismo primario, que
envolve processos anabdlicos (biossintese de proteinas, DNA, RNA, carboidratos e lipidios) e processos
catabdlicos (degradagao de macromoléculas e o processo respiratério como um todo). Assim, as proteinas
e aminoacidos, os acidos nucléicos e nucleotideos, carboidratos simples e complexos, os lipidios e seus
acidos graxos e outras moléculas celulares (como a clorofila) sdo denominadas de metabodlitos primarios.
Esses metabdlitos tem reconhecidas fungdes nos processos de fotossintese, respiragao, transporte de
solutos, translocacgao, assimilacéo de nutrientes e diferenciacao.

Em adicao, as plantas produzem uma grande quantidade de compostos organicos que nao parecem
ter fungbes diretas no crescimento e desenvolvimento. Estas substancias sdao conhecidas como
metabolitos secundarios, produtos secundarios ou produtos naturais, e as reagdes envolvidas nas
suas biossinteses constituem o conhecido metabolismo secundario. Esses metabdlitos, diferentes dos
metabdlitos primarios, tém distribuicdo restrita no reino vegetal. Isto é, um determinado metabdlito
secundario é encontrado freqiientemente em somente uma espécie vegetal ou em um grupo de espécies
relacionadas taxonomicamente, enquanto os metabdlitos primarios basicos sdo encontrados em todo o
reino vegetal. Assim, podemos dizer que o verde das folhas das plantas superiores deve-se ao acumulo de
clorofila (metabdlito primario), molécula que participa da captagdao de luz no processo fotossintético. Por
outro lado, os diferentes aromas de folhas e flores das diferentes espécies ou diferentes grupos de espécies
podem estar relacionados ao tipo de 6leo essencial (metabolito secundario) que elas produzem.

E importante ressaltar que todo carbono obtido pela planta é proveniente da fotossintese. Assim, é
de se esperar que ocorra um inter-relacionamento entre 0 metabolismo primario e o secundario (Figura 2).
Nota-se que intermediarios do processo de respiragao (metabdlito primario) fornecem os esqueletos de
carbono para as principais vias do metabolismo secundario, as quais levam a producao dos trés principais
grupos de compostos secundarios (terpenos, compostos fendlicos e produtos contendo nitrogénio). Este
assunto sera melhor abordado no tema 19.
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Figura 2 — Uma visdo simplificada das principais rotas de biossintese de metabdlitos secundarios e seus
inter-relagbes como o metabolismo primario.

Os produtos secundarios, como comentados anteriormente, ndo atuam diretamente nos processos
béasicos (fotossintese, respiragdo etc.). No entanto, eles possuem fungdes importantes associadas em
grande parte com a defesa da planta contra predadores, como atraentes para polinizadores e como outras
formas de interacdo da planta com a sua vizinhanga. Eles séo, portanto, indispensaveis e alguns deles
possuem importante valor comercial (borracha, 6leos essenciais, os alcaldides etc.). esse assunto sera
melhor abordado pelos estudantes nos temas 17, 18 e 19.

5. E OS HERBICIDAS, O QUE FAZEM NA PLANTA?

Podemos definir um herbicida como um composto quimico que é aplicado em pequenas
quantidades e que tem a capacidade de matar ou inibir drasticamente o crescimento de determinadas
plantas. Os herbicidas podem ser seletivos, ou seja, matam somente alguns tipos de plantas. Esse tipo de
herbicida é bastante utilizado na agricultura no combate as plantas daninhas. Essa seletividade é
determinada por fatores ligados a planta (morfoldgicos, anatdémicos, fisiolégicos e metabdlicos), por fatores
externos (clima, solo etc.) ou por ambos. Ha herbicidas que atuam, predominantemente eu exclusivamente,
sobre plantas monocotiledéneas e/ou gramineas. Esses herbicidas sdo comumente designados de
herbicidas de folhas estreitas. Outros herbicidas atuam, predominantemente, sobre dicotiledéneas, podendo
apresentar, ou nao, agao sobre algumas espécies de monocotiledéneas. Estes herbicidas sdo chamados,
usualmente, de herbicidas de folhas largas.

Mas, como o herbicida mata a planta?? Cada herbicida apresenta um determinado mecanismo de
acao dentro da planta, o qual vai ressaltar na sua morte ou na inibigao do seu desenvolvimento. Eles podem
inibir a divisdo celular na regido meristematica, inibir ou alterar o crescimento, alterar a permeabilidade das



membranas, inibir a formagédo de organelas e alterar componentes celulares ou atuar diretamente sobre um
determinado processo metabdlico (fotossintese, respiragdo, sintese de horménios, etc.). muitos destes
efeitos serao abordados no tema 20.

6. O QUE SIGNIFICA FISIOLOGIA POS-COLHEITA?

Os frutos carnosos e os produtos horticulas, de modo geral, sdo organismos vivos e sua vida Util
pés-colheita é limitada por reagdes bioquimicas de natureza catabdlica que culminam com a senescéncia e
morte dos tecidos. Torna-se evidente que as perdas pos-colheita podem ser grandes se 0 manuseio € 0
armazenamento nao forem adequados. Essa preocupagdo fez crescer, na ultima década, uma area da
Fisiologia Vegetal, conhecida como Fisiologia Pés-Colheita. Ele busca estudar os diferentes 6rgaos de
interesse (flores, frutos e folhas, dependendo da espécie), como eles amadurecem e todas as respostas
bioguimicas e fisiolégicas que ocorrem apds a retirada da planta. Estes conhecimentos sdo associados a
técnicas, também estudadas pelos pesquisadores desta area, que visam reduzir a velocidade de
deterioracao e, consequentemente, as perdas durante o armazenamento, ou uniformizar o amadurecimento
de determinado fruto. Além disso, os produtos minimamente processados, encontrados nos supermercados,
tém sido desenvolvidos e aprimorados pelos fisiologistas.

As pesquisas na area de Fisiologia P6s-Colheita sdo de grande importancia para o Brasil, devido as
grandes perdas de produtos horticolas que ainda ocorrem. Na Regido Nordeste, com grande vocagao para
a produgao de frutos e hortalicas, as pesquisas pés-colheita tém despertado o interesse de universidades,
da EMBRAPA e de produtores.
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