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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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20.7

Secgdo longitudinal do grdo maduro, ou cariopse do milho (Zea
mays). Por comparagdo com o diagrama do grdo de milho na

Fig. 20.6b e com as fotomicrografias do grdo e embrido do trigo
(Triticum aestivum) na Fig. 20.2, vocé serd capaz de identificar o
pericarpo, o endosperma e vdrias partes do embrido. Embrides dos
grdos comumente contém duas ou mais raizes adventicias seminais
(semente). Uma raiz adventicia seminal pode ser vista nesta secgdo
(seta). Embora inicialmente direcionadas para cima, estas raizes
tornam-se inclinadas para baixo com o crescimento posterior.
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Semente de Bauhinia monandra Kurz
(Eudicotiledénea com semente albuminosa)

radicﬂ!

Ricinus Communis L. (Mamona)

__ Abume

_ Cotilédone.
~Tegumento
Plamula

hipocétilo

__Carincula
\ A, Frontal

Hilo
Rafe
X 13
\V\ FIGURA 1. Sementes de mamoncira apos o teste de tetrazélio. 1-8 Sementes vidveis: (I - estruturas
by do embriio bem desenvolvidas, intactas e com cor rosa a vermelha; 2, 3 - pequenas necroses
o nos cotilédones: 4, 5 - peq necroses em outras dreas que niio na jungiio do eixo embriondrio
¢ dos cotilédones; 6 - pequenas necroses na ponta extrema da radicula; 7, 8 - menos da metade

da drea do endosperma nio colorida); 9-13 Sementes niio vidveis: (9, 10, 11 - auséncia de
coloragiio nos cotilédones e/ou eixo hipocétilo-radicula; 12, 13 - mais da metade das dreas
do endosperma ¢ embrifio sem coloragiio).
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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.




FIGURA 17.1 Plantulas de milho (Zea mays) (A e B) e feijoeiro (A) Milho cultivado a luz
(Phaseolus vulgaris) (C e D) cultivadas a luz (A e C) ou no escuro (B e D).
Os sintomas de estiolamento no milho, um monocotiledonea, incluem a
auséncia de esverdeamento, reducéo no tamanho das folhas, falha no
desenrolamento das folhas e alongamento do coledptilo e mesocétilo.
No fejjoeiro — uma dicotiledonea —, os sintomas do estiolamento
incluem auséncia de esverdeamento, tamanho reduzido das folhas,
alongamento do hipocétilo e manutengdo do gancho plumular (fotos ©
M. B. Wilkins).

A fotossintese ndo pode ser a forca motora dessa transforma-
¢ao, pois as clorofilas ndo estdo presentes durante esse periodo. O
completo desestiolamento requer alguma fotossintese, porém as
mudangas répidas iniciais sao induzidas por uma resposta lumi-
nosa nitidamente diferente, chamada de fotomorfogénese (do la-
tim, significando literalmente “inicio da forma a luz”).

(B) Milho cultivado no escuro

(D) Feijoeiro cultivado no escuro
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FIGURA 8.14  Asintese de amido e a sacarose sdo processos competidores que ocorrem no cloroplasto e no citosol, respectivamente. Quando a
concentragdo de P; citos6lico ¢ alta, a triose fosfato do cloroplasto é exportada para o citosol através de um transportador de P;, em troca de P;, e a
sacarose € sintetizada. Quando a concentragdo citosélica de P; é baixa, a triose fosfato é retida dentro do cloroplasto, e 0 amido ¢ sintetizado. Os
mumeros junto as setas remetem as Tabelas 8.5 e 8.6.
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(b) Amilopectina — cadeia ramificada de monémeros repetidos de alfa-glicose

24
Na maioria das plantas, os aclicares acumulados sGo armazenados na forma de amido. O amido ocorre

em duas formas: ndo-ramificada (amilose) e ramificada (amilopectina). (a) 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 mondmeros de alfa-glicose; cadeias curtas de cerca de 8 a 12 monémeros de alfa-glicose divergem
da cadeia principal, formando ramificacdes, mais ou menos em intervalos de 12 a 25 mondmeros de
alfa-glicose. (€) Talvez devido a sua natureza espiralada, as moléculas de amido tendem a se agregar em
grdos. Nessa elétron-micrografia de uma tnica célula de armazenamento de batata (Solanum

tuberosum), as estruturas esféricas s@o graos de amido.
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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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Uma molécula de dleo ou gordura consiste em trés unidades de moléculas de dcido graxo unidas a uma molécula de glicerol (dai o termo “trigliceridio”). A
longa cadeia hidrocarbénica de cada dcido graxo termina num grupo carboxila (—COOH), que se torna covalentemente ligado G molécula de glicerol. Cada
ligacdo é formada quando uma molécula de dgua (azul) é removida (sintese por desidratag@o). As propriedades fisicas de uma gordura — como o seu ponto
de fusdo — sao d das pelos comprit e caracteristicas de saturagdo ou insaturagdo das cadeias de seus dcidos graxos. Trés diferentes dcidos
graxos sdo mostrados aqui. O dcido estedrico é saturado e os dcidos linolénico e oléico sdo insaturados, como vocé pode ver pelas duplas ligacées nas
cadeias hidrocarbénicas. ;
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FIGURA 11.14 Caracteristicas estruturais de
triacilglicerdis e glicerolipideos polares em
vegetais superiores. Os comprimentos das
cadeias de carbono dos dcidos graxos, os quais
sempre tém um nimero par de carbonos, variam
de 12 a 20, mas sdo tipicamente 16 ou 18. Assim,
o valor de  é normalmente 14 ou 16.




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 (140) CH3(CH2)12C02H
Acido palmitico (16:0) CH3(CH,)140CO5H
Acido estearico (180) CH3(CH2)15C02H
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,C(H—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.
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FIGURA 11.17 As duas rotas de
sintese de glicerolipideos no
cloroplasto e no reticulo
endoplasmatico de células foliares de
Arabidopsis. Os principais
componentes de membrana sao
mostrados nas caixas de texto. O
glicerolipideos perdem a saturagdo no
cloroplasto e as enzimas no reticulo
endoplasmatico convertem os acidos
graxos 16:0 e 18:1 nos 4cidos graxos
mais altamente insaturados mostrados
na Figura 11.15.




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

18:37 Ac. Linolénico
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Figure 10.5
Space-filling and conformational models of (A) the phosphaolipid phasphatidylchaline and
(B) triacylglycerol.




Figure 10.65
(A) Transmission electron

micragraph close-up of oil
npody. (B) Scale-model of a
maize oil body. (C) Proposed
maodel of the conformation of a
maize 18-kDa oleosin.
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Figure 10.66

Model of the synthesis
and degradation of an oil
body in a maize embryo
during seed maturation
and postgermination.




% Lipid composition of

Figure 10.42
Compartison of the lipid compaositions of chloroplasts and mitochondria
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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).




Lettuce Seed Germination
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Seed germination in lettuce follows a similar mechanism, however it appears
that gibberellins are rather less-important. The main signal stimulating gene
expression of amylase and other germination-initiating enzymes is light. Thus
the photoactivation is achieved by phytochrome in its Pfr form.
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(A) Sintese da enzima

Taxa de sintese da o-amilase
(unidades de enzima por 120 min)

N
(@)}

N

00

IS

(@]

A sintese da a-amilase por camadas de
aleurona isoladas é evidente apos seis a
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(B) Sintese do mRNA

Tradugao do mRNA da o-amilase
(percentagem de sintese da proteina total in vitro)

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).




Quebra de Lipidios - Gluconeogénese
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