2. Germinacao e Dorméncia
de Sementes
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FIGURA 16.3 A embriogénese de Arabidopsis é caracterizada por um padréo definido de divisoes celulares. Os estadios sucessivos da embriogénese
estdo aqui representados. (A) Embrido de uma célula apés a primeira divisao do zigoto, formando as células apical e basal; (B) embrido de duas
células; (C) embriao de oito células; (D) estadio globular inicial, que desenvolveu uma protoderme distinta (camada da superficie); (E) estadio de
coragao inicial; (F) estadio de coragao tardio; (G) estadio de torpedo; (H) embrido maduro (West e Harada, 1993, fotografias de K. Matsudaira Yee;

cedidas por John Harada, © American Society of Plant Biologists, impresso com permissao).

‘N.deT. Segundo a nomenclatura atual, o meristema pré-vascular origina o sistema vascular primério, sem mengao do termo procambio.
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23.8
Secdo longitudinal do fruto maduro, ou grdo, do trigo (Triticum

uma monocotiledénea. (a) O endosperma amildceo é envolto per
mada de aleurona contendo proteina. As camadas de revesti
de trigo consistem em grande parte no pericarpo, a parede m:
rio. O envoltério da semente, que acaba fundindo-se ao peric
gra-se durante o desenvolvimento do grdo. (b) Detalhe do em:
do trigo, mostrando o grande cotilédone, conhecido como
coleorriza e o coledptilo, semelhantes a uma bainha, envolvem =
a plimula, respectivamente. A parte do eixo do embrido entre &
insergdo do escutelo e o do coledptilo é conhecida como o m:

Feijao: exalbuminosa (cotiléedones)
Trigo: albuminosa (endosperma)
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longitudinal do fruto maduro, ou grdo, de milho (Zea mays). Os embrides dos grdos comumente contém duas ou mais raizes adventicias seminais (ou

das sementes). Uma raiz adventicia seminal pode ser vista nesta secdo (seta). Embora de inicio orientadas para cima, essas raizes inclinam-se para
0 com o crescimento posterior.
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22.12 Estagios na germinacdo de duas monocotiledoneas
comuns (a) A germinacdo da semente em cebola (Allium cepa) é

epigea; (b) em milho (Zea mays), a germinagdo é hipdgea.
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22.11 Estagios na germinacdo de algumas eudicotiledéneas
comuns A germinacdo da semente tanto do (a) feijdo (Phaseolii:
vulgaris) quanto da (b) mamona (Ricinus communis) € epiged, ol
acima do nivel do solo. Durante a germinacdo, os cotilédones s
levados para acima do solo pelo alongamento do hipocatilo. Nole
que, em ambas as plantulas, o alongamento do hipocatilo form
um gancho, o qual ao se desdobrar leva consigo os cotilédones ¢
plumula ou o dpice caulinar acima do solo. (c) Diferentemente,
germinagdo da semente da ervilha (Pisum sativum) é hipdgea, ou
abaixo do nivel do solo. Os cotilédones permanecem abaixo do ni
vel do solo, e o hipocétilo ndo se alonga. Na germinacdo hipogea,
exemplificada pela plantula de ervilha, é o epicotilo que se alonga
e forma o gancho, o qual, ao se desdobrar, eleva a plumula acima
do nivel do solo.
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'b) Amilopectina — cadeia ramificada de monémeros repetidos de alfa-glicose




2.4
Na maioria das plantas, os agticares acumulados sGo armazenados na forma de amido. O amido ocorre

em duas formas: ndo-ramificada (amilose) e ramificada (amilopectina). (@) Uma tinica molécula de amilose
pode conter 1.000 ou mais monémeros de alfa-glicose, com o carbono 1 de uma glicose ligado ao car-
bono 4 da seguinte (ligagdo conhecida como 1,4), numa longa cadeia, ndo-ramificada, que se enrola,
formando uma espiral uniforme. (b) Uma molécula de amilopectina pode conter de 1.000 a 6.000 ou
mais mondémeros de alfa-glicose; cadeias curtas de cerca de 8 a 12 monémeros de alfa-glicose divergem
da cadeia principal, formando ramificacées, mais ou menos em intervalos de 12 a 25 monémeros de
alfa-glicose. (€) Talvez devido a sua natureza espiralada, as moléculas de amido tendem a se agregar em
grdos. Nessa elétron-micrografia de uma dnica célula de armazenamento de batata (Solanum
tuberosum), as estruturas esféricas sGo grdos de amido.




alfa-Glicose
GCHZQ)H beta-Frutose

1
HOCH> 0 H

+
Het CH,OH
H OH o
Sintese por o
desidratacio Jf 1drolise
HO
CH,OH
H O H HOCH; &+ H
H
A H HO
. CHOH
H OH L
Sacarose

23

O agticar é geralmente transportado nas plantas como o dissacaridio sacarose.
A sacarose é composta de duas subunidades de monossacaridios, uma alfa-
glicose e uma beta-frutose, ligadas numa unido 1,2 (o carbono 1 da glicose
liga-se ao carbono 2 da frutose). A formacdo da sacarose envolve a remoc¢d@o
de uma molécula de dgua (sintese por desidratacdo). A nova ligacdo quimi-
ca formada no curso dessa reagdo é mostrada em azul. Nas células, a for-
magdo dessa ligagdo, chamada ligagdo glicosidica, sempre envolve um
mondmero ativado (como a uridina-difosfato-glicose, ou UDP), sendo por-
tanto um processo de muitas etapas e mais complicado do que aqui se suge-
re. A reacdo inversa — a cisd@o da sacarose em seus monossacaridios consti-
tuintes — requer a adicdo de uma molécula de dgua (hidrélise). A formagdo
de sacarose a partir de glicose e frutose requer um fornecimento de energia
de 5,5 kcal por mol (ver Apéndice A) pela célula. A hidrdlise libera a mesma
quantidade de energia.
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(a) A celulose lembra o amido por consistir em monémeros de glicose unidos por ligacdes 1,4. No entanto, a celulose consiste em mondmeros de beta-
glicose, enquanto o amido possui monémeros de alfa-glicose. (b) As moléculas de celulose, reunidas em feixes que formam microfibrilas, sdo importantes
componentes estruturais da parede celular vegetal. Os grupos — OH (em azul), que se projetam de ambos os lados da cadeia de celulose, formam pontes de
hidrogénio (linhas tracejadas) com os grupos —OH das cadeias vizinhas, resultando em microfibrilas formadas por moléculas de celulose paralelas com
pontes de hidrogénio cruzadas. Compare a estrutura da celulose com a do amido na Fig. 2.4.
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FIGURA 20.33 Estrutura de um grao de cevada e as fungdes de vérios
tecidos durante a germinagao (A). Fotomicrografias da camada de
aleurona de cevada (B) e protoplastos obtidos a partir da camada de
aleurona de cevada nos estddios inicial (C) e tardio (D) de produgao de
amilase. As vesiculas de armazenamento de proteinas (VAP) podem ser
visualizadas em cada célula. G = fitina globéide; N= nticleo (fotografias
de Bethke e cols., 1997, cedidas por P. Bethke).
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Cevada: As giberelinas sdo conhecidas por estimular a sintese de-novo
de Uamilase a partir das células do aleurona que envolvem o
endosperma amilaceo. Esta resposta € resumida acima em sementes
de cevada.



In Barley seed germination, the sequence of molecules tells

the story of how this system works.
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This and nmach more has been condensed into a diagram depicting the total response.
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FIGURA 20.34
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Um aumento induzido por giberelina do
mRNA da o-amilase a ser traduzido precede
em varias horas a liberacao desta enzima das
células de aleurona.
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Efeitos da giberelina na sintese da enzima e do
mRNA. Nesse caso, 0 mRNA da a-amilase foi medido pela producéo in
vitro dessa enzima como uma porcentagem de proteina total produzida
(Higgins e cols., 1976).
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Uma molécula de 6leo ou gordura consiste em trés unidades de moléculas de dcido graxo unidas a uma molécula de glicerol (dai o termo “trigliceridio”). A
onga cadeia hidrocarbénica de cada dcido graxo termina num grupo carboxila (—COOH), que se torna covalentemente ligado a molécula de glicerol. Cada
gacdo é formada quando uma molécula de dgua (azul) é removida (sintese por desidratacdo). As propriedades fisicas de uma gordura — como o seu ponto

de fusdo — sdo determinadas pelos comprimentos e caracteristicas de saturagdo ou insaturacdo das cadeias de seus dcidos graxos. Trés diferentes dcidos

graxos s@o mostrados aqui. O dcido estedrico é saturado e os dcidos linolénico e oléico sGo insaturados, como vocé pode ver pelas duplas ligacbes nas
cadeias hidrocarbénicas. 3




TABELA 11.3
Acidos graxos comuns em tecidos de vegetais superiores

Nomea Estrutura

Acidos graxos saturados

Acido laurico (12:0) CH3(CH,)1,CO,H
Acido miristico (14:0) CH3(CH>)1,CO,H
Acido palmitico (16:0) CH3(CH,)140CO,H
Acido estearico (18:0) CH5(CH,)14CO5H
Acidos graxos insaturados
Acido oléico (18:1) CH3(CH,);CH—CH(CH),;CO,H
Acido linoléico (18:2) CH3(CH,),CH—CH—CH,—CH—CH(CH,),CO,H
Acido linolénico (18:3) CH;CH,CH—CH—CH,—CH—CH—CH,—CH—CH—(CH,),CO,H

Cada acido graxo tem uma abreviatura numérica. O nimero antes dos dois pontos representa o nimero
total de carbonos; o nimero depois dos dois pontos é o nimero de ligacdes duplas.




Tabela 2. Faixa de variagao da composi¢ao de acidos graxos de amostras de 6leos vegetais refinados (soja, girassol, canola e milho) comercializados
no Estado de Sao Paulo, entre os anos de 2005 e 2007.

Acido graxo Oleo de soja Oleo de girassol Oleo de canola Oleo de mitho
(n =34) (n=7) (n=2) (n=6)
Valores expressos em % p/p de ésteres metilicos
14:0 0,07-0,09 0,07-0,14 0,06-0,07 0,04-0,05
15:0 0,01-0,02 ND*-0,02 0,02 ND*-0,01
16:0 10,27-12,17 6,34-8,51 5,00-5,38 12,65-13,43
16:1 0,08-0,10 0,11 0,21-0,24 0,13-0,17
17:0 0,07-0,09 0,04-0,06 0,05 0,08
17:1 0,03-0,05 0,03 0,05-0,06 0,04
18:0 2,67-4,77 3,10-3,97 2,69-2,71 2,37-2,49
18:1 cis 22,57-25,82 18,44-28,10 34,44-35,68
18:1 trans ND*-0,18 0,02-0,49 0,06-0,07 ND*-0,05
18:2 cis 48,11-54,65 55,66-63,11 19,83-20,85 42,23-44,90
18:2 trans 0,29-2,75 0,22-5,10 1,06-1,08 0,20-1,20
20:1 0,12-0,93 0,01-0,29 1,03-1,22 0,05-0,06
22:0 0,04-0,50 0,59 0,27-0,28 0,17-0,28
24:0 ND*-0,16 0,22-0,30 0,15-0,16 0,16-0,21
Acidos graxos trans Valores expressos em g por por¢ao de 6leo
18:1 trans ND-0,02 ND- 0,06 0,007-0,008 ND-0,006
18:2 trans 0,03- 0,33 0,03-0,60 0,125-0,127 0,02-0,14
18:3 trans 0,04-0,32 0,003-0,06 0,25-0,38 0,006-0,05
trans total 0,07-0,67 ND-0,72 0,007-0,515 ND-0,196
ND: néo detectado (ND* <0,01%). n: nimero de amostras. Por¢io = 13 mL de dleo.

14:07 Ac. Miristico

16:07 Ac. Palmitico

18:07 Ac. Estedrico

18:17 Ac. Oléico

18:2 7 Ac. Linoléico

-

18:317 Ac

. Linolénico
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Figura 2. Cromatograma obtido pela analise por CG-DIC de 6leo de
soja refinado, analisado pelas seguintes condi¢des cromatogrificas:
coluna SP 2560, 100 m; programacdo de temperatura da coluna:
45 °C; 12 rampa 13 °C/min até 175 °C, 2° rampa 4 °C/min até 215 °C
(35 minutos); temperatura do injetor e detector: 250 °C; pressiao na
coluna: 175 kPa.




(A) Acidos graxos sdo
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Acidos graxos sao Lipase —
metabolizados por B-oxidagdo a
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metabolizado para produzir sacarose pela rota (B) Glioxissomo
gliconeogénica. § ;

FIGURA 11.18 Conversao de gorduras em agticares durante a
germinagao de sementes oleaginosas. (A) Fluxo de carbono durante
a degradagao de acidos graxos e gliconeogénese (conferir estruturas
nas Figuras 11.2, 11.3 e 11.6). (B) Electromicrografia de uma célula do
cotilédone armazenador de 6leos de uma plantula de pepino,
mostrando glioxissomos, mitocondrias e oleossomos (foto cedida por :
R.N. Trelease). Mitocéndria
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Oleossomo
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Figure 10.68

B-Oxidation pathway in peroxisomes. In each pass through the sequence, one
acetyl residue is removed in the form of acetyl-CoA from the carboxyl end of an
acyl-CoA. Seven passes through the cycle are required to oxidize a C,; fatty acid
to eight molecules of acetyl-CoA.
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FIGURA 23.3 Germinaco precoce do mutante de milho vp14 ABA-
deficiente. A proteina VP14 catalisa a clivagem dos 9-cis-epoxi-
carotendides para formar xantoxal, um precursor-do ABA (cortesia de

Bao Cai Tan e Don McCarty).




Uma vez dormentes e secas, as sementes podem
per manecer Vi 8veis PpOr

Tamareira crescendo a
partir de sementes
com 2000 anos de

Estas sementes de tamareira datam de
aproximadamente 2000 anos, mas ainda
Sao viaveis e aptas a germinacao.
Sementes de I6tus de 500 anos de idade
também apresentam sucesso na
germinacao. Ter um tegumento espesso
pode ajudar estas super sementes a
manter a viabilidade.

From Sallon, S., et al. (2008). Germination, genetics, and growth of an ancient date seed. Sciédée 3dth permission from AAAS Lotus picture eripitus


http://www.sciencemag.org/cgi/content/full/320/5882/1464
http://en.wikipedia.org/wiki/File:Nelumno_nucifera_open_flower_-_botanic_garden_adelaide2.jpg

Tratamentos
recomendados para
guebrar a dorméncia das
sementes em algumas
especies arboreas.

Nome Cientifico

Amendoim do campcPterogyne nitens
Myroxylon balsamum
Mimosa scabrella
Peltophorum dubium
Trema micrantha
Trema micrantha
Copaifera languisdorffii

Balsamo
Bracatinga
Canafistula
Candiuva
Candiuva
Copaiba
Flamboyant
Fava barbatimao
Fava barbatiméao
Guapuruvu
Guapuruvu
Guatambu
Ipé-felpudo
Jatoba

Leucena
Leucena
Mutambo
Mutambo
Olho-de-dragéo
Olho-de-dragéo
Olho-de-cabra
Olho-de-cabra
Orelha de negro
Orelha de negro
Pau ferro

Pau marfim
Sabaede-soldad
Saguaragi
Sangra D'Agua
Sapucaia

Topa

Delonix regia

Acido Sulfarico- 5 min

Desponte com tesoura de poda mai
Agua ( 700 C } 5 min

Agua ( 800 C } 5 min

Agua (500 C } 5 min

Acido Sulfarico- 5 min
Escarificacdo Mecanica

Agua ( 800 C } 5 min

Stryphnodendron adstringen Acido Sulfarico- 15 min
Stryphnodendron adstringen Agua- Ambiente- 12:00 h

Schizolobium parahyba
Schizolobium parahyba
Aspidosperma ramiforum
Zeyhera tuberculosa
Hymenaea courbaril
Leucena leucocephala
Leucendeucocephala
Guazuma ulmifolia
Guazuma ulmifolia
Adenanthera pavonina
Adenanthera pavonina
Ormosia arborea
Ormosia arborea

Agua ( 900 C }1 min

Escarificacdo Mecanica
Imersdoem agua parada por 4:00 h
Imersao em agua parada por 15:00
Escarificacdo com lixa

Acido Sulfarico- 20 min

Agua- Ambiente- 12:00 h

Acido Sulfurico- 5 min

Agua ( 900 C }1 min

Escarificacdo Mecéanica

Acido Sulfurico- 35 min
Escarificacdo Mecanica

Acido Sulfarico- 35 min

Enterolobium contortisiliquur Acido Sulftrico- 90 min
Enterolobium contortisiliquur Escarificacdo Mecanica

Caesalpinia leiostachya

Acido Sulfarico- 45 segundos

Balfourodendron riedelianun Escarificagdo Mecanica

Sapindus saponaria
Colubrina glandulosa
Croton urucurana

Lecythis pisonis

Ochroma pyramidales

Acido Sulfarico- 1:00 h
Agua (900 C } 1 min
Choque Térmico

Retirar o arilo

Agua ( 800 C } 15 segundos







