Aula

SEMENTE

META

Apresentar a semente e suas partes constituintes fazendo uma breve
comparacdo entre as sementes de Gimnospermas e Angiospermas.

OBJETIVOS

Ao final desta aula, o aluno devera:

reconhecer as diferencas estruturais entre as sementes de
Gimnospermas e de Angiospermas.

PRE-REQUISITOS

Reproducéo e Fruto.

(Fonte: http://jornale.com.bt).
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INTRODUCAO

Tanto em Gimnospermas quanto em Angiospermas, a semente cons-
titui a unidade reprodutiva e o inicio da outra geracao. A semente protege
o embrido contra o ataque de microorganismos, insetos, danos mecanicos
e dessecacdo, tendo sido uma estrutura crucial na evolu¢ao das plantas
terrestres.

Quando madura, a semente ¢ o meio pelo qual o novo individuo ¢é
disperso, embora freqlientemente a parede do ovario ou até mesmo Or-
gaos extra florais possam permanecer em estreita associagao para formar
uma unidade de dispersao mais complexa, como ocorre nos cereais. Por-
tanto, a semente ocupa uma posi¢ao critica na histéria da vida das
fanerégamas. O sucesso com o qual o novo individuo é estabelecido, o
tempo, o lugar e o vigor da plantula jovem é amplamente determinado
pelas caracteristicas morfoldgicas, fisiolégicas, e bioquimicas da semen-
te. Sao de importancia crucial para esse sucesso as respostas da semente
ao ambiente, suas reservas alimenticias, as quais sustentardo a plantula
jovem nos primeiros estagios de crescimento antes que se torne um orga-
nismo autotréfico independente.

O homem também depende dessas atividades para quase todas as
suas utilizagdes de plantas: o cultivo da maioria das culturas depende da
germinacdo das sementes, apesar de haver exce¢Oes quando a propaga-
cdo ¢ feita vegetativamente. Além disso, as sementes sao fontes basicas
de alimento da humanidade, cuja importancia esta nas reservas protéicas,
amilaceas ou oleaginosas daquelas estruturas.

As sementes apresentam grande diversidade estrutural, existindo desde
sementes minusculas como as das orquideas (Orchidaceae), que podem
pesar apenas 2 x 10° g, até as de Mora oleifera com cerca de 2kg. A unidade
de dispersao (semente mais pericarpo) da palmeira indica, Lodoicea maldivica
chega a pesar 20 kg

As sementes sao importantes na alimentacao (cereais e leguminosas),
na fabricac¢ao de bebidas (café, chocolate, cerveja), na obtencao e fibras e
6leos industriais (algodao) etc.

A forma da semente é muito variada, igual a sua coloracdo. As célu-
las dos tegumentos possuem diversos pigmentos que lhes da uma cor
caracteristica. As cores marrom e preta sao as mais comuns, aproximada-
mente 50% das sementes possuem estas cores. O vermelho, o branco e o
amarelo sao menos freqiientes e servem como meio de atragido para os
animais. A superficie pode ser lisa ou diversamente esculturada.

As vantagens adaptativas das sementes grandes em relacdo as se-
mentes pequenas tem relagdio com o ambiente. Por exemplo na floresta,
as sementes sao grandes, com reserva suficiente para assegurar a plantula
seu estabelecimento com éxito em um ambiente sombreado.
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O OVULO MADURO

A semente é o 6vulo maduro, fecundado. Ela consta basicamente de
3 partes: embrido, endosperma (as vezes ausente) e tegumento seminal (a
casca). Embrido e endosperma sido produtos da fecundagao, enquanto o
tegumento da semente se desenvolve a partir do (s) tegumento (s) do
6vulo.

DESENVOLVIMENTO DA SEMENTE DE
GIMNOSPERMA

Nas sementes de Gimnospermas, nao existe endosperma verdadeiro,
originado da dupla fecundagao. Nestas sementes, o tecido que persiste
como tecido de nutricdo do embrido ¢é o proprio megagametofito também
chamado de ginéfito ou macro gametoéfito feminino ou saco embrionario
maduro. Planta sexuada feminina, originada a partir de um megasporo.
Representa a geragao sexuada feminina, originada a partir de um megasporo.
Representa a geracdo sexuada feminina, cujas estruturas reprodutivas sao
os gametas femininos (oosfera e célula mediana), embora muitos autores
o denominem inadequadamente de endosperma primario (porque ja exis-
tia no 6vulo antes da fecundag¢io), diferenciando-se do endosperma se-
cundario resultante da fecundagao dupla das angiospermas. Em Cycas
(Cycadaceae) e Pinus (Pinaceae) o embridao pode formar dois ou varios
cotilédones.

DESENVOLVIMENTO DA SEMENTE DE
ANGIOSPERMA

Ap6s a dupla fecundagio, o zigoto permanece quiescente por algum
tempo, enquanto a célula central contendo os nucleos polares fundidos
ao nucleo da célula espermatica sofre muitas divisbes mitoticas e rapida-
mente origina o tecido do endosperma (ou albumem). Em muitas plan-
tas, o endosperma ¢ de inicio um cendcito (as primeiras cariocineses nao
sao acompanhadas por citocineses, portanto muitos nucleos ficam livres
no citoplasma da célula central, sem paredes celulares separando-os), mas
depois torna-se geralmente celular. Este ¢ o tipo mais comum, denomina-
do endosperma nuclear. No coco-da-bahia (Cocos nucifera, Palmae), por
exemplo, o endosperma ¢é nuclear, sendo a “agua de coco” a fase de nu-
cleos livres.

Noutras espécies, o endosperma ¢é do tipo celular, pois nao ocorre a
fase de nucleos livres: as primeiras cariocineses sao sempre acompanha-
das de formagao das paredes. O zigoto comeca a se dividir s6 depois do
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endosperma ja estar em desenvolvimento. Da série de divisdes mitoticas
que entao ocorrem, a partir do zigoto, resulta a formagdo do embrido
(embriogénese) processo que de inicio ¢ basicamente semelhante em to-
das as plantas com sementes (Fanerégamas). A principal diferenca apare-
ce quando tem inicio a formacido dos cotilédones: um
nasMonocotiledoneas e dois nas Eudicotiledoneas.

Independente do modo de desenvolvimento, o embriao maduro pos-
sui um eixo incluindo uma raiz embrionaria, radicula, e um caule embtio-
nario com 1 ou 2 (ou mais) cotilédones, que sio as folhas embrionarias e
as primeiras folhas do novo esporéfito. No caule embrionario distinguem-
se zona epicotiledonar — epicédtilo — e uma zona hipocotiledonar —
hipocétilo.

- Poliembrionia — ocorre em algumas espécies, como Poa alpina
(Gramineae), Opuntia spp. (Cactaceae), sendo comum em frutas citricas
(Citrus spp., Rutaceae) e em manga (Mangifera indica, Anacardiaceae). O
fenémeno da poliembrionia pode ocorrer por clivagem da oosfera fecun-
dada formando varias células iniciais zigoticas, ou por desenvolvimento
de uma ou mais sinérgides, ou pela existéncia de varios sacos embrionari-
os, ou ainda por varias formas de apomixia e embrionia adventicia (a
partir de células dipléides do nucelo). No linho (Linum usitatissimum,
Linaceae) e outras espécies, alguns dos embrides formados por
poliembrionia sao hapléides.

Enquanto o embrido esta se desenvolvendo, o nucelo, o endosperma
e o tegumento também passam por mudancas caracteristicas do grupo de
plantas a que a semente pertenca. Na grande maioria das Angiospermas,
o nucelo e o endosperma sao requeridos somente nos estagios iniciais de
desenvolvimento do embrido. Isso ¢é particulamente verdadeiro para o te-
cido nucelar, que ¢ geralmente consumido totalmente de inicio; entretan-
to, ele pode persistir como tecido armazenador de reservas, constituindo
o chamado perisperma nas sementes de beterraba (Befa vulgaris,
Chenopodiaceae), caté (Coffea arabica, Rubiaceae) e Yucca (Agavaceae),
dentre outras.

Do mesmo modo, também o endosperma na maioria das
Eudicotiledoneas é completamente absorvido pelo embrido em desen-
volvimento na semente, e as reservas sao entao acumuladas no préprio
embrido, principalmente nos seus cotilédones. A persisténcia do
endosperma como tecido de reserva na semente madura ocorre em mui-
tas Eudicotiledoneas, sendo um exemplo tipico a mamona (Ricinus
COMmmunis).
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As sementes que conservam o endosperma quando maduras sao di-
tas sementes albuminosas ou exospermadas, enquanto que as destituidas
de endosperma siao ditas exalbuminosas ou exospermadas, como as
Leguminosae, Orchidaceae e Compositae.

As substancias de reserva acumuladas nas sementes variam muito:
no feijao, as reservas sao acumuladas na forma de amido nos cotilédones
(sementes exalbuminosas); nos cereais também predomina o amido, mas
acumulado no endosperma; no amendoim (Arachis, Leguminosae) acu-
mulam-se 6leos nos cotilédones, assim como no girassol (Helianthus,
Compositae); na mamona também se acumulam 6leos, mas no
endosperma; na soja (Gline max, Leguminosae) sio proteinas reserva-
das nos cotilédones. O endosperma vai ser bem desenvolvido nas semen-
tes de gramineas, algumas das quais (arroz, milho, trigo, centeio) sao fon-
tes essenciais da alimentacao humana. De qualquer forma, o endosperma
¢ geralmente tripléide e tem papel nutritivo.

Semente de Phaseolus sp.

Corte longitudinal do évulo, campilétropo, e da
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TEGUMENTOS

Os detalhes estruturais do ovulo sdo até certo ponto preservados
durante sua transformacao em semente. No caso de 6vulos com dois
tegumentos, os tegumentos externo e interno transformam-se em testa e
tégmen, respectivamente. Quando um dnico tegumento esta presente no
6vulo, fala-se somente em testa. No tegumento seminal podemos distin-
guir a micrépila como um poro, ou esta pode ser totalmente obliterada. O
tuniculo (pedunculo que sustenta o 6vulo) ou parte dele cai deixando
uma cicatriz no segmento seminal, o hilo. Num évulo anatropo, a base do
tuniculo fundida com o tegumento permanece reconhecivel como uma
regido saliente, a rafe.

O tegumento da semente torna-se geralmente resistente, coridceo,
seco (ou carnoso) na semente madura. As variacdes na sua estrutura ex-
terna e interna sao relativamente constantes e marcantes em muitos gru-
pos de plantas, podendo entao ser utilizados como bons caracteres
taxnomicos. Analises com o microcopio eletronico de varredura mostra
sementes variadas e belamente esculturadas.

A funcio principal do tegumento é a prote¢ao do embrido, mas ele
esta envolvido também no processo da dormeéncia e germinac¢ao. A ocor-
réncia de tegumento seminal impermeavel a 4gua e gases ¢ comum em
varias Angiospermas, principalmente me Leguminosas. Nesses casos, a
germinacao so se da apds a quebra do tegumento (pela ag¢dao de
microorganismos e fungos, ou acidos do solo, ou pela alternancia de tem-
peraturas altas e baixas, ou ainda pela a¢do de animais, especialmente
pelos acidos do seu trato digestivo.

O tegumento seminal pode ter também papel importante na disper-
sao das sementes: quando carnoso, atrai animais . Pode diferenciar estru-
turas como pélos no algodoeiro (Gossypium), alas nas sementes de ipé
(Tabebuia, Bignoniaceae), ou tecidos de cor viva na magnolia (Magnolia,
Magnoliaceae) e olho-de-cabra (Ormosia, Leguminosae).

Algumas estruturas especiais que podem aparecer na superficie de
certas sementes sao:

Caruncula — estrutura carnosa, presente na extremidade micropilar
da semente de muitas Euphorbiaceae, resultante da proliferacao de célu-
las do tegumento externo. Além de atuar na dispersao (porque sendo agu-
carada a carincula, as formigas transportam as sementes), a caruncula
tem papel na germinaciao por ser higroscopica e absorver agua do solo
para o embrido.

Arilo — surge do funiculo (pedinculo do ovario) e envolve o 6vulo
parcial a totalmente, apos a fecundagao. Na semente madura, o arilo apa-
rece como um tecido carnosos, pulposo, incolor ou muito colorido. No
maracuja (Passiflora, Passifloraceae), o arilo é transparente, mucilaginoso,
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envolve toda a semente, contendo 6leo e amido. Outras plantas com arilo
na semente sao a noz moscada (Myristica fragrans, Myristicaceae), o guarana
(Paullinia cupana) e outras Sapindaceae, além de muitas Guttiferae (Clusia),
Connaraceae, Meliaceae, Sterculiaceae, Bombacaceae.

Quando ¢ a testa da semente (ou parte dela) que se torna pulposa e
comestivel, fala-se em sarcotesta, como ocorre em Magnolia e no mamao
(Carica papaya, Caricaceae).

Nas cariopses (Fruto seco indeiscente, com um pericarpo completa-
mente unido 4 testa da Gnica semente em toda a sua superficie. E tipico
das gramineas (Gramineae), especialmente os cereais), a testa da semente
esta adnata (unida) em toda a extensao ao pericarpo do fruto. Ao contra-
rio das demais Monocotiledoneas, onde o unico cotilédone claramente
representa o primeiro 6rgao foliar do embrido, nas sementes de gramineas
aparecem estruturas de interpretagdo mais dificil, havendo ainda certa
controvérsia entre os morfologistas. No grao de milho existe um grande
embrido inserido lateralmente a uma massa de endosperma amilaceo. Este
embrido em corte longitudinal mostra-se diferenciado em: a) uma coleoptile
que como um pequeno capuz envolve o apice caulinar com varias folhas
embrionarias; b) uma raiz embrionaria envolta por uma bainha de tecido
chamada coleorriza; ¢) um 6rgao em forma de escudo, o escutelo, dispos-
to em contato direto com o tecido do endosperma adjacente. O escutelo
corresponde ao unico cotilédone desta semente para muitos autores, € a
coleoptile seria um segundo apéndice foliar. Divergindo, outros autores
interpretam o escutelo como apenas o haustorio cotiledonar, sendo a
coleoptile homéloga a base em bainha do cotilédone.

GERMINACAO E PLANTULA

Ap6s a dispersiao, as sementes caindo em meio favoravel, imido, pas-
sam a absorver agua e germinam. Entre a dispersao e a germinagao pode
decorrer muito tempo, fala-se aqui em longevidade da semente: enquanto
as sementes de muitas espécies vegetais perdem sua viabilidade apos al-
guns meses ou anos, outras podem resistir até¢ 80-100 anos.

A primeira fase do processo de germinagao é caracterizada por um
grande aumento do volume da semente, decorrente da embebicao, pela
entrada da agua. O tegumento seminal ndo acompanha todo o aumento
do volume interno, rompe-se e entdo o embrido pode crescer para fora.
Geralmente, a primeira parte a sair ¢ a raiz primaria (formada a partir da
radicula), que penetra no solo por geotropismo positivo, e ramifica-se
para formar o sistema radicular da nova planta. No extremo oposto a raiz,
outro eixo se desenvolve, geralmente com geotropismo negativo, origi-
nando o caule e as folhas. Se nessa fase o hipocoétilo exibir muito desen-
volvimento, os cotilédones serdo erguidos do chio, caracterizando a ger-
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minagao epigea, como ocorre no feijao e mamona. No milho, o hipocétilo
nao se desenvolve, permanecendo assim o unico cotilédone dentro do
grio, nao erguido para fora da terra, caracterizando a germinag¢ao hipégea.

Durante a germinagao e nas primeiras etapas do desenvolvimento da
plantula, os tecidos de reserva da semente vao sendo consumidos, este-
jam eles nos cotilédones, no endosperma ou no perisperma. No caso da
semente albuminosa do coco (Cocos) o tnico cotilédone forma um haustorio
cotiledonar, que vais crescendo dentro do endosperma liquido até ocupar
toda a cavidade central da semente. Esse haustorio ¢ que vai digerindo as
reservas do endosperma para utilizagdo nos processos metabolicos e sin-
téticos da plantula em crescimento.

LONGEVIDADE DAS SEMENTES

Existe grande controvérsia sobre alongevidade das sementes. Os dados
sobre sementes viaveis encontradas em tumbas de faraés no Egito, por-
tanto com mais de 1300 anos, ndo foram comprovados cientificamente.
Algumas sementes estocadas em museus ¢ herbarios mente-se vidveis
por mais de 100 anos. Espécimes de Albizzia julibrissin (Leguminosae)
coletadas na China em 1793 e depositados no Museu britanico, em Lon-
dres, germinaram depois dos esforcos de debelar um incéndio que aco-
meteu o museu em 1940.

E importante lembrar que a longevidade, embora tenha bases deter-
minadas geneticamente, varia de acordo com as condi¢des de estocagem
da semente.

CONCLUSAO

O termo semente é usado, em geral, para designar o conjunto forma-
do pelo embrido, um tecido de reserva alimentar, o endosperma (algumas
vezes o perisperma ou parte do préprio embrido) e um envoltdrio prote-
tor. O embrido, juntamente com as estruturas que o rodeiam, constitui a
unidade de dispersao ou diasporo, que tanto pode ser uma semente, um
fruto, ou ainda uma estrutura mais complexa. A semente constitui dessa
forma, a unidade reprodutiva das espermatoéfitas (Gimnospermas e
Angiospermas), cuja funcao esta relacionada com a dispersiao e sobrevi-
veéncia da espécie. O termo “Gimnosperma’ significa semente nua numa
alusao que neste grupo de plantas as sementes nascem expostas sobre
esporofilos, escamas ou estruturas analogas. Nas Angiospermas a semen-
te provém do 6vulo como resultado da dupla fecundagao. Apesar de po-
der haver uma consideravel mudanca na posicao relativa das diversas
estruturas ovulares dando origem a varia¢Ges, a forma geral da semente
depende do 6vulo que foram originadas.
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RESUMO

Tanto em Gimnospermas quanto em Angiospermas, a semente cons-
titui a unidade reprodutiva e o inicio da geragao seguinte. Ela protege o
embrido contra o ataque de microorganismos, insetos, danos mecanicos
e dessecacao, tendo sido uma estrutura crucial na evolu¢io das plantas
terrestres.Quando madura, a semente ¢ o meio pelo qual o novo indivi-
duo ¢ disperso, embora freqiientemente a parede do ovario ou até mes-
mo 6rgaos extra florais possam permanecer em estreita associagao para
formar uma unidade de dispersao mais complexa, como ocorre nos ce-
reais. As sementes sdo importantes na alimenta¢do, na fabricagdo de
bebidas, na obtencio e fibras e 6leos industriais, etc. A forma e a colo-
racdo da semente sio muito variadas. Vimos que nas sementes de
Gimnospermas, nao existe endosperma verdadeiro, originado da dupla
fecundagiao. Ja nas Angiospermas, apoés a dupla fecundagao, o zigoto
permanece quiescente por algum tempo, enquanto a célula central con-
tendo os nucleos polares fundidos ao nicleo da célula espermatica so-
fre muitas divisGes mitdticas e rapidamente origina o tecido do
endosperma. Os detalhes estruturais do évulo sdo até certo ponto pre-
servados durante sua transformac¢io em semente. No caso de 6vulos
com dois tegumentos, 0 tegumento externo e interno transforma-se em
testa e tégmen, respectivamente. A funcao principal do tegumento ¢ a
protecao do embrido, mas ele esta envolvido também no processo da
dormeéncia e germina¢iao. Algumas estruturas especiais que podem apa-
recer na superficie de certas sementes sao: caruncula e arilo.

ATIVIDADES

1. Diferencie sementes de Gimnospermas e Angiospermas em relacio a
suas partes constituintes.

2. O que ¢ pleurograma?

3. Cite alguns apéndices e estruturas especiais que se desenvolvem a partir do
6vulo, em sua maiortia relacionados com o tipo dispersio da semente.

4. Quando tem inicio o desenvolvimento dos tegumentos da semente?

5. Existe diferengas na maneira como esses tegumentos se desenvolvem?

6. Qual a importancia do conhecimento do desenvolvimento dos tegumentos
da semente para a interpretacao anatomica da semente madura?
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PROXIMA AULA

Iremos estudar aspectos da reprodu¢iao e da polinizagao.
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