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1. INTRODUCAO

* No final da maturacio da semente, o embriao
entra em fase de laténcia (quiescente), em resposta
a dessecacio, antes que a semente seja dispersa.

* Apés a dispersao, o embrido germina quando
encontra condicoes adequadas (agua, oxigénio,
temperatura e demais condi¢coes ambientais sejam
adequadas) para o crescimento.

* Portanto, germinacio de semente é o retorno do
crescimento do embrido, que depende das mesmas
condicoes ambientais requeridas para o
crescimento vegetativo da planta.

Em muitos casos, uma semente viavel podera nao
germinar mesmo que as condicoes ambientais
sejam adequadas.

Fenomeno denominado de DORMENCIA DE
SEMENTES.

A dorméncia de sementes introduz um
retardamento temporal no processo de
germinacdo que garantira o tempo requerido
para que ocorra a dispersao da semente por uma
maior distancia geografica.

* A dorméncia, também maximiza a
possibilidade de sobrevivéncia da plantula,
evitando que a germinacio ocorra sob
condicoes ambientais desfavoraveis.

* A dormeéncia pode ocorrer também em gemas
da parte aérea e de orgaos subterraneos, sendo
importante para sincronizar tanto o
crescimento como a floracio entre os
individuos de uma populacao.
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2. Estrutura de sementes, plantulas e
orgaos dormentes

2.1. Estrutura de sementes e de plantulas.

As sementes sao estruturas simples que se
desenvolvem a partir do évulo fecundado.

Porém, sio fisiologicamente extraordinarias,
pois o embrido consegue sobreviver por longos
periodos com um teor de agua abaixo de 10%.

As sementes possuem um embrido (eixo
embrionario e um ou dois cotilédones) derivado da
fusdo dos gametas masculino e feminino e podem ter
ou nao um endosperma.

2.1. Estrutura de sementes e de plantulas
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Tegumento (originado pelo tecido materno) é formado por duas
camadas: a tegma (interna) e a testa (externa), cuja constituicio
pode ser mole, gelatinosa, pilosa ou dura (a mais comum).

Estrutura de sementes

* monocotiledonea

Camada de aleurona:
tecido vivo que fornece
enzimas hidroliticas que
digerem as reservas
presentes no endosperma.

Escutelo: cotilédone tnico
e pequeno que atua
absorvendo e
metabolizando as reservas
do endosperma.
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Endosperma, tecido tripléide de reserva, pode:

* Ocupar grande parte da semente.
Ex: cereais (trigo, cevada, milho).

* Ser relativamente pequeno.
Ex:cruciferas.

* Nio existir (sementes nao endospérmicas).
Ex: orquideas.

* Ocorrer em forma de tecido acelular cenocitico.
Ex: endosperma liquido do coco.

+ dicotiledonea endospérmica

Testa cotilédone
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(A) Germinacdo epigea:

* Feijao-de-corda;
e Mamona;
 Cebola;

e Rabanete  (cotilédones
folhosos).

i
Raiz Piincipal

— a (B) Germinacio hipégea:
=, !

! __»Epicolio L] Milho;

Hipocdilo

* Sorgo;

* Seringueira.

Germinacio e estabelecimento da plantula. (A) Estadios na germinacio de feijao
(Phaseolus vulgaris), um exemplo de germinacio epigea; (B) Germinacio

hipogea de ervilha (Pisum sativum). Note as diversas partes da plantula.
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Caracteristicas morfologicas de plantula de milho. Note que o
grao fica abaixo do mesocétilo (Salisbury & Ross, 1992)

2.2. Gemas

* O crescimento das plantas é restrito as frageis
regioes meristematicas dos dpices de ramos e
raizes.

* Os meristemas dos ramos originam os orgaos da
parte aérea e a morfogénese inicial desses orgaos
ocorre enquanto eles estio compactados em

torno do meristema, em estruturas denominadas
GEMAS.

* As gemas mostram ciclos de atividade e de
dorméncia, particularmente onde baixas
temperaturas ou periodos secos podem danificar
os tecidos vulneraveis (folhas e flores).

» Estas mudancas na atividade das gemas tém a
funcdo de evitar condicoes ambientais
desfavoraveis e também sincronizar tanto o
crescimento como a floracao entre os membros
da populacao.
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* Nas espécies do hemisfério norte, as gemas de
inverno podem apresentar, no estado dormente,
estrutura com escamas curtas (estipulas ou
folhas modificadas), que permanecem
fortemente compactadas.

* Algumas espécies do cerrado nao produzem
escamas, sendo as gemas protegidas por folhas
jovens compactadas ao redor do apice.

Uma gema axilar de louro (Laurus noblis). Note a proeminéncia
das escamas que protegem os primordios (Hopkins, 2000).

2.3. Orgaos subterraneos gemiferos que
entram em dormeéncia:

* Rizomas (banana, gengibre, bambu);

e Tubérculos (batata-inglesa);

¢ Bulbos (cebola, alho);

* bulbos solidos (trevo, crocus, acafrao);

« xilopddios (pau-santo, piqui, angelim);

e raizes modificadas (mandioca, batata-doce e
varios inhames das zonas tropicais).

Sao geralmente produzidos pelas plantas
cujas partes aéreas morrem a cada ano (plantas
vivazes), com a aproximacao do inverno ou da
estacdo seca e servem como local de
armazenamento de reservas.

Algumas estruturas gemiferas como os
bulbos, bulbos sdlidos e xilopddios sao
encontradas em espécies do cerrado e sio tipicas
de comunidades de gramineas.
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Nestes locais, a seca severa e o fogo podem ser

fatores que controlam a vegetacao.

Enquanto as estruturas jovens acima do solo

podem ser facilmente destruidas pela seca e pelo
fogo, essas estruturas com gemas, contendo reservas
armazenadas, se mantém em estado de dorméncia, e
podem rapidamente recolonizar a regiao quando as
condicoes tornam-se favoraveis.

3. TIPOS DE DORMENCIA EM SEMENTES

3.1. Dorméncia Fisica ou Tegumentar: que é imposta
pela casca ou outros tecidos (endosperma, pericarpo
ou orgaos extraflorais) ocorre devido a:

¢ Impedimento da absorcao de agua — presenca de
cuticulas cerosas, camadas suberizadas e esclereides
lignificados;

¢ Dureza mecinica - tegumento rigido que nao
permite a emersao da radicula;

¢ Interferéncia nas trocas gasosas — tegumento pouco
permeavel ao oxigénio;

¢ Retencao de inibidores — tegumento evita lixiviacao
de inibidores do interior da semente;

Producao de inibidores - o tegumento da
semente ou o pericarpo podem ter altas
concentracoes de inibidores de crescimento
(ABA, compostos fendlicos e cianogénicos).

3.2. Dorméncia Fisiolégica ou Endégena que ¢é

propria do embrido:

Este tipo de dorméncia ocorre devido a presenca
de inibidores (ABA) ou a auséncia de
promotores (GA) do crescimento no embrido. A
quebra da dorméncia ¢é frequentemente
associada a queda da relacao ABA/GA.

FATORES QUE QUEBRAM A DORMENCIA DE SEMENTES
1. DORMENCIA FISIOLOGICA (SEMENTES EMBEBIDAS):

. ESTRATIFICA(;AO (baixas temperaturas);
e FOTOBLASTIA (luz);

e FOTOPERIODISMO (DC).

2. DORMENCIA TEGUMENTAR OU FiSICA:

» Em laboratoério:

<« ESCARIFICACAO: QUiMIQA (Uso de alcool, acidos fortes,
agua quente) E POR ABRASAO (Uso de lima ou lixa de ferro);

< IMPACTACAO.
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»Na natureza, ocorre pelos mesmos processos,
entretanto eles sao mais lentos:

v ESCARIFICACAO:

* Através da acdo de microorganismos, fungos e
acidos fracos do solo;

* Através da acio dos acidos do trato digestivo de
animais;

* Através da alternancia de temperatura diurna e
noturna.

v IMPACTACAO:

* As sementes sao arrastadas pelas correntezas de
rios ou da chuva, juntamente com os cascalhos.

Obs 1: Sementes com dois tipos de dorméncia.

P. ex.: A leguminosa forrageira anual Stylosanthes
humilis (ocorréncia natural no México, na América
Central, Venezuela, Africa do Sul e regioes Nordeste e
Central do Brasil) apresenta sementes com dorméncia
tegumentar e fisioldgica (pos-maturacio do embriao).

Uma caracteristica evolutiva e ecolégica muito
importante para a adaptacio das espécies do género
Stylosanthes.

Obs 2: Dorméncia primaria e secundaria.

4. FISIOLOGIA DA DORMENCIA

Os estudos relacionados a dormeéncia se
baseiam em trés principais questoes:

% Quais os sinais ambientais que estimulam o
inicio da dorméncia e como eles sao
percebidos?

e Sinais ambientais: diminuicao da temperatura
e diminuicdo da umidade (sintese de
inibidores).

*  Percepcao: embriao e folhas.

% Que mudancas metabélicas sdo responsaveis
pela reducio na atividade?

* Repressao génica, inibicdo da atividade
enzimatica e degradaciao de promotores.

% Quais os sinais que promovem a saida da
dorméncia?

e Aumento da umidade e temperatura e
fotoperiodo (sintese de promotores).
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4.1. Dorméncia de sementes

o Pl =60

% de Germinagéo

I

Canticla

Firal aA Etial « BA Etiol + 8A

Tratamentos

Quebra da dorméncia fisiologica de sementes escarificadas de
Stylosanthes humilis, pela aplicacao de etrel e benziladenina.

Balanco __  ABA, Comp. Fenolicos e Cianogénicos
GA, CIT, AIA e Etileno

hormonal

4.2. Dorméncia de gemas

O inicio da dorméncia de gemas coincide com:

* A queda de folhas;
¢ O decréscimo na atividade do cAmbio vascular;

e O aumento na severidade das condicoes
ambientais (frio ou seca).

Em plantas de clima temperado, a dorméncia
de gemas parece ser uma resposta de dias curtos,
iniciada pelos dias curtos do outono (frio).

Mudancas metabdlicas que podem ocorrer na
entrada da dorméncia de gemas de inverno:

» Aumentos na atividade metabélica e na divisao celular;
» Mudancas nos padroes de sintese de enzimas;
» Estocagem de carboidratos e lipidios no parénquima;

> Reforco de paredes celulares com a deposicao de
lignina;

» Aumento nos teores de aciicares livres, conferindo as
células uma maior resisténcia ao congelamento.

Dorméncia de gemas de inverno

Balanco entre GA e ABA no controle da entrada e saida
da dorméncia de gemas através de sinais ambientais.

P v (0) I P

Balanco ABA (inibidor)

hormonal GA, CIT e AIA (promotores)
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S. Fatores que afetam a germinacao

5.1. Longevidade de sementes

* As sementes perdem a viabilidade com o tempo e varia
amplamente entre as espécies;

¢ Em laboratorio, os fatores mais importantes na protecio
de sementes estocadas sao:

> Baixo teor de Agua na semente;
»> Baixas temperaturas;
> Baixas concentracdes de O,;

> Altas concentracoes de CO,.

De um modo geral a umidade parece ser o fator
mais critico.

P. ex: Aumento do teor de agua da semente de 5
para 10%, reduz a viabilidade muito mais do que
o aumento da temperatura de 20 para 40 °C.

Deve-se salientar que a técnica de estocar
sementes a seco € artificial e na natureza,
excluindo-se situacoes especiais (dorméncia), a
semente embebida germina dentro de pouco
tempo.

Tabela 5. a) Sementes com longevidade curta: menos que 10 anos. (Em
geral estas sementes ndo podem ser esimcadas a seco).

Espécie Longevidade % Condi¢des de
germinagao armazenamento
Zizania aquatica 14 meses 88 1°C; em 4gua
|Cocos  nucifera 16 meses — Ambiente |
Naja gracillima 2 meses 13 3°C; em #gua
Citrus kerna 6 meses 80 g-15°C; 61% H,0
Cirrus sinensis 4 anms 71 7°C; 58% H,0
Havea brasiliensis 3 meses 51 5-10°C, em égua
Litchi chinensis 3 semanas 8 3joC
|Mangifera indica 80 dias —_ Ambiente |
Coffea arabica 47 semanas 22 Umido
Theobroma. cacao 4 meses 52 25-30°C: 30% H,O
Persea americana 15 meses - s5oC

b) Sementes com longevidade de 10 anos ou mais.

Espécie Longevidade % Condigdes de
{anos) germinaciao armarenamento
Avena sdtiva - 32 B4 Armazen. scco
Oryza sativa 1 52 Laboratério
Panicurn antidotale 12 3 Laboratério
Sorghum vulgare 17 98 Laboratério
Triticurmn aestivarn 32 RS [aboratério
Zea mays 37 70 Armazen, scco
I Cassia _multiflora 158 L0Q Enterrada
Nicotiana tabacum 3% 92 Enterrada
Pinus nigra 10 99 Laboratério
Canna paniculacea 69 7 Laboratério
Acacia brachybo- 57 Laboratério
fyra
Bauhinia sp. 10 100 Laboratdrio
Caesalpinia 15 20 Laboratério
bonducelln
Goodia latifolia 105 8 Laboratério
Hevea linearis 105 17 Laboratério
Medicago lupulina 50 68 Laboratdsio
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Table 3.2. Some Species That Produce Recalcitrant Seeds and Examples of
Appropriate Storage Conditions”

Longevity and (% »
Species germinated) Storage conditions Damaging conditions
Avicernia maring Few days Moist Drying '
Corylus avellana 6 mo + 1°C in polyethylene bag  Drying
(hazel) )
Casranea crenata 6 mo 0-3°C in ventiiated can < 0°C; excessive
(Japanese chesnut) or polyethylene bag waler or dryfng
Quereus borealis 20 ma + (50%) 5°C in sealed tin < 20-40 moisiure
(red oak) conlent
Juglans rigra a4 yr 3°C in ourdoor pit Drying
(black walnut)
Hevea brasiliensis 4 mo (3% 7-10°C in damp sawdust < 20% moisturc
(nubber) in perforated conten!
polyethylene bag
Cocos hucifera 16 mo Ambicnt lemperatuwes Drying
{cuconul) and high RH% )
Coffec arabica 10 mo (59%) 25°C inmoist charcoal at < §-35% moisture
(coffec) 02_98% RH content and < 10°C
Cola nitida 5 mo (80%) Ambient, heaped inopen  Drying
(kola nut) and kept moist
Theobroma cacac §-10 wk 21-27°C in pod, coated < 13°C, drying
(cacao) with fungicide
Zizania agualica 14 mo (B6% ) 1°C in water Drying at < 25°C

(wild rice)

“Taken from data in Begjak e/ al. (1989), King.and Roberts (1979), and Kovach,and Bradford (1992).

5.2. AGUA

A absorcio de agua em sementes é controlada pela:
* Permeabilidade do tegumento;
* Disponibilidade de agua no solo;

* Composicao quimica das reservas da semente.

Obs: O gradiente de WYw entre a semente e o substrato
hidratado (solo) pode atingir valores de até 100 MPa,
devido ao baixo ¥m existente nas sementes secas.

Uptahke of water
(increase in fresh weight)

Embebicao
Phase 1
P

—_

Phase 2

Phasc 3 /

Tme ——

Padrao trifasico de absorcio de agua em sementes
germinando. A seta indica a protrusao da radicula que é
o final da germinacio (Bewley & Black, 1994).

Embebicio
Fnaw% Phase 2 FPhase 3
— 1 | —

S

protrusio da radicula

Untake of water
{increase in fresh weight)

(final da germinagiio)

Time —

A fase I, ou embebicdo, é um processo fisico que
ocorre em consequéncia das forcas matricas. A
absorcao de agua, nesta fase, pode ocorrer tanto em

sementes viaveis como em néo viaveis (mortas).
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Emhebig‘éo }
Phase Phase 2 Phase 3 /
— ' FPhase 3
=4 /
g
§:
s E —_— |
e =
g i )
N protrusdo da radicula
\% (final da germinagiio)

Time

Embora sementes com dorméncia fisiolégica ou
sementes nao viaveis possam atingir a fase II (nao
ocorre absorcio de agua), somente as sementes que
germinam entram na fase III, a qual coincide com o

alongamento e emergéncia da radicula.

Emhebigﬁo
l;Phase N Phasa 2

—_—

protrusio da radicula

Uptake cf water
{increase in frash waight)

(final da germinagiio)

Na fase III a absorcio de agua € retomada,
influenciada pela diminuicdo do W¥s resultante da
degradacao das substincias de reserva da semente e

seu transporte para o eixo embrionario.

5.3. GASES

* A germinacio (que termina com a emergéncia da
radicula) e o estabelecimento da plantula sio
processos que requerem energia.

* Esta energia € fornecida pela respiracao das
reservas estocadas, um processo que depende de
oxigénio.

* A maioria das sementes, portanto, germina em
uma atmosfera normal contendo 21% de O, e
0,038% de CO,.

5.4. TEMPERATURA

* Diferentes espécies apresentam  diferentes
temperaturas 6timas para a germinacao.

* Estas diferencas podem estar associadas, em parte,
com a propria evolucdo da espécie (clima da
regido de origem, etc.).

* Temperatura 6tima para germinacio é aquela em
que a maior percentagem de germinaciao (100%)
ocorre em um menor tempo.
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Efeito da temperatura na germinacao de sementes
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Figura 8. Efeito de temperatura na germinacdo de duas espécies brasileiras.
A) Porcentagem de germinagdo de Cucumis amguria em vérias temperaturas.
(Dados de Noronha, Vicente e Felippe, 1976. Hoehnea 6:7-10).

B) Tempo minimo requerido para a germinagdo de Kielmeyera coriacea em
varias temperaturas. (Dados adaptados de Dionello 1978: Tese de Douto-
ramento, Univ. Sao Paulo.)

Tabela 6. Tecmperaturas minimas, Gtimas e maximas

algumas espécics.

para germinagio de

Espécic Minima g‘tcl;-]r;z (°C) Méxima
Zea mays 8 — 10 32 — 35 40 — 44
Qryza sativa 10 — 12 30 — 37 40 — 42
-Triticum sativum 3—95 15 — 31 0 — 43
Nicotiana tabacum 10 24 30
Cucumis melo 16 — 19 30 — 40 45 — 50
Silene viscosa 12 15 — 26 39
Lychnis flos-cuculi 17 19 — 26 J 28

5.5. LUZ

As sementes podem ser classificadas em trés
categorias, dependendo de suas respostas a luz. Sendo
um fator ecoldgico importante:

1. Fotoblasticas positivas — Sementes em que a luz
estimula o processo de germinacio;

2. Fotoblasticas negativas — Sementes em que a luz
inibe o processo de germinacao;

3. Fotoblasticas neutras — Sementes que germinam

tanto na luz como no escuro, incluem a maioria das
espécies cultivadas.

Obs 1: Estas categorias nao sao absolutas, podendo
ocorrer mudancas com o tempo ou quando as
sementes entram em dorméncia secundaria;

Obs 2: Em geral, sementes secas nao apresentam

sugerindo que mudancas
bioquimicas podem estar envolvidas na resposta

sensibilidade a

fotoblastica.

luz,

26/6/2012
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Tabela 7. Espécies fotoblasticas.

A) Fotoblisticas positivas

Rumex obtusifolius
Stevia rebaudiana
Lactuca spp.

Saivia pratense

Veronlca arvensis
Magnplia grondifiora
Panicam capillare
Porophyllum lanceolaturm

Nasturtium officinale

B) Fotoblésticas negativas

Cucumis anguria
Nigella damascena
Phacelia tanacetifolia
Silene conica

Aloe variegata
Yucca aloipholia
Hedera helix
Nemophila insignis
Forsythia suspensa

C) Foloblésticas neutras

Anemone nemorosa Pelargonium zonale

Juncus tenagea Datura stramonium
Zea mays Tragopogon pratensis
Bryont: alba Magonia pubescens

Hordeum vulgare Triticum aestivum

Rapanea guianensis

UNIDADE XIII - DORMENCIA E GERMINACAO

6. Metabolismo da semente durante a germinaciao

6.1. Respiracao

6.2. Degradacao e mobilizacao de reservas

6.2.1. Degradacio de amido
6.2.2. Degradacao de proteinas
6.2.3. Degradacao de lipidios
6.2.4. Reservas minerais

6. Metabolismo da semente durante a
germinacao

A germinacdo de sementes é um
processo anfibdlico que envolve tanto reacoes
cataboélicas como reacoes anabdlicas.

26/6/2012
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Em termos metabélicos, a germinacao de
sementes pode ser dividida em trés etapas:

1. Embebicao (Absorc¢io de agua);

2. Envolve a reativacdo de organelas e
macromoléculas preexistentes na semente,
formadas durante a maturacao;

3. Envolve a quebra das reservas da semente e sua
respiracao, gerando ATP como fonte de energia
e esqueletos de carbono para o crescimento da
plantula.

6.1. Respiracao

Antes da plantula se tornar autotrofica, o
desenvolvimento do eixo embrionario é dependente
das reservas, contidas no endosperma ou
cotilédones, as quais precisam ser degradadas.

Nesse aspecto, a respiracio nas sementes em
processo de germinacdo constitui um caso de
particular interesse.

A respiracdo em sementes quiescentes é muito
baixa comparada com aquela em sementes
germinando.

Padrao de consumo de oxigénio pelo embriao (A) e
pelos tecidos de reserva (B) de sementes durante o
processo de germinacao (Bewley & Black, 1994).

A (Embrido) B (Tecido de reserva)

Y,

/

radicle i radicle
em ergencie amergence

-
il "

O, consumption

—— Increasing time from imbibition ~——=

Respiracao durante a germinacio de sementes

A (Embriéo) B  (Tecido de reserva)

~
(o) e )
% Emergéncia / m Emergéncia T
° da radlcui/ da radicula " i
£ )

/

g — —n
o
o

o} - .

Tempo de embebicéao

Fase I — Observa-se inicialmente aumento no consumo
de O,, 0 qual pode ser atribuido a ativacao de enzimas
mitocondriais envolvidas no ciclo de Krebs e na cadeia
de transporte de elétrons (CTE).

Estas observacoes indicam que a fosforilacao

oxidativa mitocondrial é a principal fonte de ATP desde
o inicio da embebicao.
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A (Embrigo) B (Tecido de reserva)

Va

e
Emergéncia -~

¢ - Emergéncia
da radlcuy da radicula
]

Consumo de O,

Tempo de embebicéao —

Fase II — E caracterizada por uma estabilizacdo na
respiracio com o consumo de O, aumentando
somente lentamente. Ocorre pouco aumento nas
enzimas envolvidas na respiracio ou no nimero de
mitocondrias, durante esta fase.

A (Embrido) B (Tecido de reserva)
~
o Emergéncia .
[} | Emergéncia
h=] da radicula da ragicula T
<] [}
£ —— .
3 — —
c
o
8 / /

Tempo de embebigéo

Entre as fases II e III, a germinacio é completada com a
emergéncia da radicula.

Fase III - Observa-se um segundo aumento na taxa de
respiracdo. No embrido, este aumento é atribuido as novas
mitocondrias sintetizadas nas células do eixo embrionario em
crescimento. Nos tecidos de reserva, hia também aumento no
nimero de mitocondrias, em associacio com a degradacio e

mobilizacio de reservas.

A (Embriao) B (Tecido de reserva)
6‘ Emerg’éncia 2 Emergéncia
% da radicula ) da radicula T\D\
) /
£ —
2 T —
o
o

1

1
— Tempo de embebigdo D

Fase IV — Mostra uma queda na taxa de respiracao e
ocorre somente nos tecidos de reserva, coincidindo com
sua senescéncia pela exaustao das reservas estocadas.

6.2. Degradacao e mobilizacao de reservas

Durante a germinacio, os 0rgaos de reserva
(endosperma ou cotilédones) perdem massa
rapidamente, enquanto o material proveniente
da degradacao das reservas é transportado para
0 eixo embrionario e dividido entre as diversas
partes da nova planta (raiz e parte aérea).

Estas reservas consistem, principalmente,
de carboidratos, proteinas e lipidios.

26/6/2012

15



400 —

A\

[ .
300 — .
_ \MS total
[ ]

O ———

reo

7 a
200 — 0y
g o ’
8 a®
& 8o a aule . ]
100 — A ! MS da Yavz u
. 0 %0 enq
L] Py Osperma
R . ——
o= r T T T T T T T T T T T ]
] " 2 3 4 & 6 7 B 9o 10 1 12
Diss

A composicao das reservas (%) de sementes de algumas espécies

Mudancas na matéria seca dos 6rgaos de milho cv. Maya durante o
desenvolvimento inicial da plantula (Metivier e Monteiro, 1980).

Espécies Proteinas Lipidios! Carboidratos? Tecido de Reserva
CEREAIS

Cevada 12 3 Endosperma
Milho 10 5 Endosperma
Aveia 13 8 Endosperma
Centeio 12 2 Endosperma
Trigo 12 2 Endosperma
LEGUMES

Feijao (broad bean) 23 1 Cotilédones
Ervilha 25 6 Cotilédones
Soja 37 17 Cotilédones
Amendoim 31 48 12 Cotilédones
OUTRAS

Mamona 18 64 Desprezivel Endosperma
Pinheiro 35 48 6 Megagametofito

1 Em cereais, os lipidios se acamulam no escutelo, um tecido do embrido.
2 Principalmente amido.

(Bewley & Black, 1994).

6.2.1. Degradacao do amido

A degradacao do amido pode ocorrer por duas

vias enzimaticas:

» Hidrolitica (o-amilase, B-amilase, enzima
desramificadora e o-glucosidase);
e Fosforolitica  (fosforilase @do amido, enzima

desramificadora e glucosil transferase).

As atividades relativas dessas enzimas

variam com as espécies:

A PB-amilase parece ser mais ativa em
sementes de arroz do que em outros cereais, nos

quais predomina a oi-amilase.

Embora a fosforilase tenha atividade
desprezivel em cereais, ela parece ser importante

para as leguminosas no inicio da germinacao.
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6.2.2. DEGRADACAO DE PROTEINAS

As proteinas de sementes sao divididas em quatro
classes de acordo com suas solubilidades:

¢ Albuminas — soldveis agua;

* Globulinas - soliiveis em solucdes salinas (principais
reservas em leguminosas. Ex: Legumina de feijao);

* Glutelinas - soluveis em solucoes acidas e
basicas diluidas;

e Prolaminas - soliveis em alcool a 70-90%
(abundantes em grios de cereais, nos corpos protéicos.
Ex: Zeina de milho).

26/6/2012

17



PROTEINA =

PEPTIDEOS =

HIDROLISE DAS PROTEINAS:

AMINOACIDOS + PEPTIDEOS
PROTEASES

ou
PROTEINASES

AMINOACIDOS
PEPTIDASES
(Eixo embrionario)

6.2.3. DEGRADACAO DE LIPIDIOS

Estrutura do triacilglicerol de plantas

0
CH,OH H,C — O — C — (CH,),, — CH5

| | i

CHOH HC — O — C — (CH,),,— CHj
| |
CH,OH H,C — O — C — (CH,),,— CHs

Glycerol Triacylglycerol
(the major stored lipid)

Composicio percentual de acidos graxos de 6leos

obtidos de varias fontes

Fonte Palmitico | Estearico Oléico Linoléico | Linolénico

(16:0) (18:0) (18:1) (18:2) (18:3)
Girassol 6 4 26 64 0
Milho 12 2 24 61 <1
Soja 1 3 22 54 8
Canola 5 2 55 25 12
Algodao 27 3 17 52 0
Amendoim 12 2 50 31 0
Gordura 29 13 43 10 0,5
animal

“ Fath i i
y acids are metabolized Lipase—, Triacylglycercls are
by B-oxidation to acetyl-CoA OIL BODY hydrolyzed to yield
in the glyoxysome. Triacylglycerols | fotty ocids

Fatty-acy-Con Fatty acid
synihetase

Citrate

Aconitase
Acyl-CoA s Oxaloacetate [naDH|
f-oxidation enas =
dehydrogenase Isoditrate

Glyoxylate 47— Iso
cyTosoL
cHo Every two molecules of
GRnoNE | Succinate acetyl-CoA produced are
Phosphoenolpyneuate coo! metabolized by the

glyoxylate cycle to
o, generate one succinate,
l PEP
carbonykinase | ATR =
Fructose 6-p
Oxaloacetate

Succinate moves into the
mitochondrion and is
converted to malate.

Malate \ &
Sucrose ehydrogenase [nan7]

Malate is transported into the cytosol and oxidized to Loacalizagdo da lipase em sementes:
oxaloacetate, which is converted to phosphoenolpyruvate by
the enzyme FEP carboxykinase. The resulting PEP is then
metabolized to produce sucrose via the gluconeogenic pathway.

Endospérmicas: oleossomo;
Cotiledonaria: glioxissomo.
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6.2.4. RESERVAS MINERAIS

Teor de nutrientes minerais na fitina em sementes de

plantas (% da massa seca)

Espécie Mg Ca K P Fe Mn Cu
Aveia 0,40 0,19 1,10 0,96 0,035 0,008 0,005
Soja 0,22 0,13 2,18 0,71
Algoddao 0,40 0,13 2,18 0,79 0,059 0,003 0,005

Cevada 0,16 0,03 0,56 0,043 - -

Girassol 0,40 0,20 1,00 1,01 - -

(Bewley & Black, 1994)
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Horas de germinmde

Figura 1%, A} Mudanga nos niveis de fitina (trifingulos vazios] e na ativi-
dade de fitase (triingulos cheios) durante a genminagio de semcntes de
alface. (Modificagio de Mayer, 1958: Enzymalopls I9:1]. B) Estiutura
do 4dcido fitico.

Acido fitico — principal reserva de P, que se acumula formando uma
mistura de sais (FITINA), a qual também é a principal fonte de
macronutrientes cationicos (K+, Ca2*- Mg2+) em sementes.
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