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Introducéo

Semente: tendéncia evolutiva a redug¢ao do
gametdfito

Nucdleo da célula generativa

Nudeo da célula vegetativa

Tubo polinico

—— Antipodas
= Nucleos polares (n)

Embrigo

Embriogénese

Fonte: Kerbauy (2019) Fisiologia Vegetal, 3a ed.

Introducéo

Estrutura da semente « Embrigo
e Endosperma

e Tegumentos
Testa Epicdtilo
— Hipocétilo

Radicula

—~ Cotilédones

Feijao (eudicotiledonea)

Testa

Endosperma
Cotilédones
Epicétilo

Hipocétilo
Radicula

Mamona (eudicotiledénea)

Modificado de: Purves et al. (2008) Life: The Science of Biology. 8a. edicdo
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Introducéo

Estrutura da semente

Radicula

e Embriao

¢ Endosperma
e Tegumentos

Testa Epicotilo

— Hipocdtilo

. Cotilédones

Feijao (eudicotiledonea)

Testa

Endosperma
Cotilédones
Epicétilo

Hipocétilo

Radicula

Mamona (eudicotiledénea)

Pericarpo
fusionado
S . com atesta
Escutelo | [
(cotilédone) \ b —-I-— Endosperma

Coledptilo ——— Epicétilo

Hipocétilo

Coleorriza —5 Radicula

Milho (monocotiledonea)

Modificado de: Purves et al. (2008) Life: The Science of Biology. 8a. edi¢do

Desenvolvimento da semente

Fases do desenvolvimento da semente

Fases de de{

Jenvolvimento da semente ]
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Histodiferenciagdo

Maturagao Dsssecacéo]

Mitoses

Sintese de DNA

e |

Expal

Proteinas de reserva ——
%

|
ABA

Tolerancia ao dessecamento

Massa de matéria fresca =]
[ Massa de matéria seca|

hsdo celular >

Semente

"I Embriao

¢ Histodiferenciagao
(embriogénese ou fase de divisdo celular)

Fonte: Kerbauy (2019) Fisiologia Vegetal, 3a ed.
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Histodiferenciacéio

Etapas do desenvolvimento embrionario

De que forma os destinos
celulares sao determinados
durante o desenvolvimento
do embriao?

Céla-  ® Dominio
filha embrionario
apical apical
Dominio
g!éhls la embriondrio 5 m
basal central
Hipéfise
Suspensor.
Zigoto -célula B-células 16-células  Estadio globular inicial Estadio globular tardio  Estadio de coragdo tardio

Fonte: Arnaud et al. (2009)

Histodiferenciacgdio

As auxinas apresentam papel crucial durante a
embriogénese

Transporte ndo polarizado Transporte polarizado

(L LT

O transporte polar
de auxinas

CH,—COOH

LIS 20

N

H
Acido indolil-3-acético (AIA)
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Desenvolvimento do embrido

Proteinas PIN no transporte polar de auxina

no embriao

Parede Citosol
celular

AlAH 5 AA=+H

AlAH D g

Possivel

transportador
de saida

AlAH pH 5,0

v
AlAH
Diregédo do
transporte
de AIA

— i Proteinas PIN (“PINFORMED”)
plasmatica ™ | aja- /
' AT 70

Selvagem  Mutante pin1

Fonte: Kerbauy (2013) Fisiologia Vegetal, 3a ed.

Desenvolvimento do embrido

Distribuicdao de auxina na defini¢ao dos

meristemas apicais

Meristema apical

tff

Estagio bicelular Estagio globular

N
Meristema apical |
radicular

caulinar  ,-==~~

B PIN7
B Auxin

Estagio cordiforme

Fonte: Tanaka et al. (2006)
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Desenvolvimento da semente

Fases do desenvolvimento da semente

Fases de de

jenvolvimento da semente
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— Proteinas de reserva ~_——
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—==——___ Proteinas de reserva

—t ABA e
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| Massa de matériafresca )
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| EERTIUZAGAD
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Zigoto @

Planta (¥
adulta

Semente

¢ Histodiferenciagao
(embriogénese ou fase de divisdo celular)

Fonte: Kerbauy (2019) Fisiologia Vegetal, 3a ed.

Planta /) /
adulta

r
Germinagio

FERTILIZAGAO

Zigoto @

Toépicos importantes:

0 Fases do desenvolvimento das sementes.

O Transporte polar de auxinas.

O Definicio dos meristemas apicais.
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Parte 1:
Estrutura da Semente e Embriogénese

Parte 2:
Maturacao e Dessecacao da Semente
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Germinacao

Parte 4:
Dorméncia

Desenvolvimento da semente
Fases do desenvolvimento da semente

Fasss]is desenvolvimento da M ]
Histodiferenciagad Maturagao Dessecagéo |

—{ Proteinas de reserva |

< Mitoses >
Tolerancia aq dessecamento
<__Sintese de DNA_|>

—] Massa de matéria fregca > Germinagso
—_—

_____——————__.

—=—f————___Massa{e matéria seca

pim————
———""__ | Contetdode agua >

p_Toneidocena 8
<[Expanszo celular > e Maturagao

o
Embrido

Fonte: Kerbauy (2019) Fisiologia Vegetal, 3a ed.
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Maturacdo

Estocagem de reservas

Reservas nutricionais em sementes (%)

- cereais

E (cevada 12 3 76
2 ) aveia 13 8 66
8 arroz 12 2 76
2 | trigo 12 2 75
(]

leguminosas

n

g [ feijso 93 1 56
§ ervilha 25 6 52
= | amendoim 31 48 12
S L soa 37 17 26

Maturagdo

Estocagem de reservas

Camada de
aleurona

CW: paredes celulares
SG: granulos de amido
PB: corpos protéicos

Embriao

Escutelo

Endosperma (cotilédone)

amilaceo
Fonte: Sabelli & Larkins (2009) Plant Physiol., 149: 14-26.
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Desenvolvimento da semente

Fases do desenvolvimento da semente

Fases de desenvolvimento dq semente

" ﬁ?_. ﬁg

Histodiferenciagdo

¥

Proteinas de re:
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Mitoses

Sintese de DNA

Massa de matd]

|

Contetdo de agya
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—

-{_@daao@
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e Dessecacao

Fonte: Kerbauy (2019) Fisiologia Vegetal, 3a ed.

Desenvolvimento da semente

Fases do desenvolvimento da semente

Fases de desenvolvimento dq semente
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Histodiferenciagdo
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Fonte: Kerbauy (2019) Fisiologia Vegetal, 3a ed.
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Desenvolvimento da semente

Fases do desenvolvimento da semente

Fases de desenvolvimento dgf semente ]
K. o
— — —
!
Histodiferenciag&io Maturag D gzo |

—_— Proteinas de referva_——
<@I
Y

< woss >
@@I
————=——""  Wesademadfiatesa 3
——{m@m

Fonte: Kerbauy (2019) Fisiologia Vegetal, 3a ed.

Dessecacdo

Sementes ortodoxas e recalcitrantes

Sementes recalcitrantes

Inga
Inga uruguensis

Acaizeiro
Euterpe eulis

Castanheira do Para
(Bertholletia excelsa)

Tabebuia spp

Figuras (esquerda: Wikipedia (http://en.wikipedia.org) Figuras (direita): http://www.vivaterra.org.br/arvores_nativas.htm
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Dessecacdo

Mecanismos de tolerancia a dessecagao em

sementes
e Acumulo de agucares, prolina e proteinas.

© .

Espécie .
Aguicar tolerante ;
-1
. Agente  —
Prolina desestabilizador _—
(a) i .
# o Hidratagio intermediaria
¥
&

:&_, @

sensivel

©
@
Completamente hidratada G288 ¢ ., et ]
Espécie G oe ‘k{:

e
°

Hidratagao intermediaria

(d)

Desidratado

(e)

L)
oo o,
o
B .,

Desidratado

Modificado de: Hoekstra, et al. (2001) Trends in Plant Science, 6: 431-438.

Dessecagdo

Mecanismos de tolerancia a dessecagao em sementes

¢ Proteinas LEA (“late embriogenesis abundant”)

(@) (b) I:% © 7

//A k.
__ G
Dessecagao o
-

<@
Proteina LEA E.
bem hidratad i
(bem hidratada) a-helix Duplo filamento
helicoidal
(e) (d)
AT
-, \) f g
(.)#;f' P : .-Y/ (- -ﬁ
\E/" =

Rede de filamentos Filamento
intracelulares

Modificado de: Hoekstra, et al. (2001) Trends in Plant Science, 6: 431-438.
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Desenvolvimento da semente

Acido abscisico e o desenvolvimento da

semente
Fases de desenvolvimento da semente }
~=-T—0-9
R
I
Histodiferenciagio A G D G }
I r ——
— Proteinas de reserva ~_——
—ﬂé@a reserva
I = ABA R
< Mitoses I
———"_Toleréncia a0 dessecamento

e 5
Sintese de DNA ]
Gieseco o> (sycieABA

—==———__""__ Massadematériafresca (forma ativa e abundante na natureza)

———————" Massa de matéria seca

—
—_— Contetdo de agua R
= ag) I

Expansdo celular

Desenvolvimento da semente

Acido abscisico e o desenvolvimento da
semente

notabilis: mutante de
tomateiro deficiente na
sintese de ABA)

Rizophora mangle

Coleoptilo

viviparous 5 (vp5): mutante
de milho deficiente na
sintese de ABA

Fonte: Kerbauy (2019) Fisiologia Vegetal, 3a ed.
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4
Germ_in_acz“ao

Tépicos importantes:
U Estocagem de reservas

U ABA e inibigao da viviparidade.

O Sementes ortodoxas e recalcitrantes.

Parte 1:
Estrutura da Semente e Embriogénese

Parte 2:
Maturacao e Dessecacao da Semente

Parte 3:
Germinacao

Parte 4:
Dorméncia
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O Processo de

Germinacao

16/08/2023

“Retomada do crescimento e
desenvolvimento do embrido”

Figura: Raven et al. (2007) Biologia Vegetal. 7a. edicdo

Germinacgéo

¢ Fase I: embebicéo

Fases da germinacao

* Fase II: ativagdo do metabolismo

¢ Fase lll: mobilizagéo reservas e crescimento do embrido

FASE | FASE Il
de reservas
mitoses e sintese de DNA
reparo de DNA
sintese protéica a partir de RNAm pre-sintetizado
'——L -~ sintese protéica a partir de RNAm préexistente!
vazamentode solutos

Figura: Kerbauy (2008) Fisiologia Vegetal. 2a. edicdo
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Germinacdo

Fases da germinacao

* Fase I: embebicao

FASE |

sintese prc
/ sintese
vazamento'de solutos

Figura: Kerbauy (2008) Fisiologia Vegetal. 2a. edicdo

téica a partir de RNAm pre-sintetizado

-

protéica a partir de RNAm préexistente

1opem da

sintese de mitocondrias

Germinagdo
Fases da germinagao
FASE Il FASE Il
de reservas V4 -
/ .
ngar celular I ‘ (
mitoses o sintese de DNA + et
,,,,,,,,, reparo de DNA preexisti

Micropylar | Micropylar radicle
endosperm fl endosperm

Fonte: Rahoui, et al. (2010) Journal of Hazardous Materials, In Press, Corrected Proof:
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Germinacéo

O enfraquecimento do endosperma é essencial
para a protrusao da radicula

Non-micropylar
endosperm

Endosperm

Micropylar
endosperm

Embryo

Testa Radicle
(seed coat)

Nicotiana rustica

Endosperma
micropilar

RNAm de genes
que coficam enzimas
degradadores de
parede celular

Radicula
Endosperma

Embriao

Semente de tomateiro embebida por 24h

Fonte: Website Gerhard Leubner Lab - University Freiburg, Germany (http://www.seedbiology.de)

Germinagéo

Fases da germinacao

FASE Il

hmmmmmmmé.

mitoses e sintese de DNA

it mpumdnmmnemﬁtﬁ
#téica a partir do RNAm pre-sintetizado |

| protéica a partir de RNAM préexistent

Reservas em tecidos vivos

Cotilédones

Reservas em tecidos mortos

_J._ Endosperma

Fonte: Rahoui, et al. (2010) Journal of Hazardous Materials, In Press, Corrected Proof:

17



16/08/2023

Germinacgéo
Mobilizacao das reservas
Camada de
aleurona
Camada de aleurona de cevada
‘y
Escutelo
Endosperma (cotilédone)
amilaceo PSV: vacuolos de estocagem de proteinas
Germinag@o

Giberelinas e a germinagao

Radicula

(cotiledone)
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GerminagGo
Destino dos reservas mobilizadas
 ntstatalatay [ ]
i I Sintese de produtos a
AoP :_______j Shcor-Tptiomhny partir de gliceraldeido-3-P
aTR e I~ 1
NAD Pentose pid It
::J:P T phosphate il \ :_
CoA | e
Srtokioke I-':?: I:::::.x)( Eryths “I hosphate s== I[k \; Dihydroxyacetone
P ¥ phesphate
Alkaloids Tryptophan J |v
Flavonoids [+1— Tyrosine Shikimic acid Ghicercha
Lignin Phenylalanine
-
: Proteins. : Alanine Pyruvate
[ ey
[‘ Acetyl-CoA T Fatty acids
\4 Gibberelling
Aspartate o /&‘ Carotenoids
Sterols
/ ﬂ'i:ﬂ\“ Abscisic acid
Malate gd:d: Kocitrate ===
1 [Proteins] | I -
rmu{ li/-owg!uleule [ —— Utilizagao metabdlica
Sucdnate it (crescimento e manutencgéao)
Criorophyls / !
ycocyaning .
Pytadome it acids
Catalase
Figura: Taiz & Zeiger (2009) Fisiologia Vegetal. 4a. edicdo

Toépicos importantes:

FERTILZAGAD O Fases da germinagao.

1

1

1

1

1

1

1

1

1

:

1 .

H Zigoto @
1

1

1

:Semente ey
H [

1 { \
1

1

1

Nl

Planta
adulta

O GAs e remobilizagao das reservas.

O Papel da camada de aleurona.
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Parte 1:
Estrutura da Semente e Embriogénese

Parte 2:
Maturacao e Dessecacao da Semente

Parte 3:
Germinacao

Parte 4:
Dorméncia

Dorméncia

Dorméncia das sementes

Disponibilidade de:

- Agua

- Oxigénio

- Temperatura compativel

DORMENCIA DAS SEMENTES

B Distribui¢do espacial
FUNGAO

Distribuigdo temporal

Fonte: Kerbauy (2019) Fisiologia Vegetal, 3a ed.
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Dorméncia

Dorméncia das sementes

Fotodorméncia
positivas
Sementes fotoblasticas | negativas
neutras

400 500 600 700 nm
Comprimento de onda (M)

Fonte: Kerbauy (2019) Fisiologia Vegetal, 3a ed.

Luz e Germinagdo

Espécies fotoblasticas positivas

Embaudba
(Cecropia obtusifolia)

Pimenta-Veracruz
(Piper auritum)
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Luz e Germinacgdo

Importancia ecoldgica

(Colonizadoras] | araeers®
R Ters AT ima"iﬂ:

Luz e Germinagdo

O sombreamento altera a distribuicao
espectral da luz

Vermelho- Vermelho-
Vermelho distante Vermelho distante

Vermelho curto: ~660nm
Vermelho distante: ~730nm

4

11 T T T T T T T
10

@ 09 -

é 08

s

2 osf

% 05 -

< oaf

% 03

S

= ozt
P f \ L \

400 500 600 700 nm 620 640 660 680 700 720 740 760
Comprimento de onda () Wavelength [nm]
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Luz e Germinacgéo

A percepc¢ao da luzV e Ve modula a
germinagao

Vermeho  Vermelho- Vermetho Vermetho- Vermelho Vermelho Vermelho- Vermelho Vermelho-
distante distante distante distante

Figura: Taiz & Zeiger (2009) Fisiologia Vegetal. 4a. edicdo

Luz e Germinagdo

Mecanismo de ag¢ao do fitocromo

Sintese —» ==) Respostas

AV AN
Reversao no \‘Destruigéo
escuro enzimatica
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Luz e Germinagdo

O fitocromo interage com fitormonios durante a
germinagao

Giberelinas (GA) Acido abscisico (ABA)
Luz vermelha e
— Fve i = ABA

Luz e Germinagdo

O proporgao V:Ve determina o balango entre
GA:ABA

Vermelho curto
t GA
- pi <I J_\

Germination

Pr‘_

Y N

Vermelho distante

§
|
E
s
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Dorméncia

Outros tipos de dorméncia?

Estratificagao: processo pelo qual a germinagéo é
promovida através de tratamento com baixas
temperaturas.

-

- R R

Fonte: Kerbauy (2019) Fisiologia Vegetal, 3a ed.

Dorméncia

Dormeéncia fisica

Quebra da dorméncia fisica:

Pinus
halepensis

25
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Dorméncia

Dorméncia fisica

Quebra da dorméncia fisica:

Rhus gabla
(Anacardiaceae)

Dorméncia

Dormeéncia fisica

Quebra da dorméncia fisica:

¢ Fogo
e Decomposicao

26
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Dorméncia

Dormeéncia fisica

Quebra da dorméncia fisica:

¢ Fogo
e Decomposicao

» Passagem através do trato digestivo

Erva-de-passarinho

Género Euphonia

Fonte: Pesquisa FAPESP margo/01

Dorméncia

Dormeéncia fisica

Domesticacgao e perda da dorméncia fisica:

Smykal et al. (2014) Front Plant Sci. 5: 351.
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Dorméncia

Dormeéncia quimica

¢ Inibidores (compostos fenolicos)

Dorméncia

Quebra da dorméncia

1) Estratificagéo: tratamento de baixa temperatura (4-6°C) em
sementes embebidas.

NOGHILLING ~ =  REFRIGERATOR B
_ TREATMENT === CHILLEDIN PACKET &= CHIL

ICE CUBE

B i
LING METHOD

https://www.gardengatemagazine.com/articles/how-to/start-seeds/how-to-prechill-your-seeds/
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Dorméncia

Quebra da dorméncia

1) Estratificagéo: tratamento de baixa temperatura (4-6°C) em
sementes embebidas.

2) Escarificagéo: abras&o, perfuragéo, imersao em corrosivos,
solventes organicos ou agua quente. Na natureza: trato digestivo de
animais, gradiente térmico, ataque de insetos ou microorganismos,
queimadas,etc

Dorméncia

Tabela 1. Tratamentos racomandados para quabrar a dorméncia das samantes em algumas aspécias arbéraas.

| especie | WomeGentifico | Tatamento |
Emendmm— do campo |Pterogyne nitens Acido Sulfurico - 5 min

B3lsama yroxylon baisamum IDesponte com tesoura de poda manual

Bracatinga limosa scabrella [Agua (700 C) - 5min

canafistula |Peftophorum dubium ligua (800 C) - 5 min

\Cand\'uva Trema micrantha [Aqua (500 C) - 5 min

[candiuva Trema micrantha icido Sulfdrico - 5 min
| = > ps o y
[Flamboyant lonix regia lAgua (800 C) - 5 min J

Fava barbatimdo Etryphnadendmn adstringens uégua - Ambiente - 12:00 h
Guapuruvu @lza!ob/um parahyba JEgua (200 €) -1 min
Guapuruvu Echtzo]ob/um parahyba [Escarificacdo Mecanica

Guatambu ﬁspldosperme ramiforum Imers3o em 3gua parada por 4:00 h

Ipé-felpudo [zeyhera tuberculosa |imers3o em dgua parada por 15:00 h

atoba |Hymenaea courbaril |Escanﬁcag§u com lixa
Leucena |Leucena leucocephala |cido Sulfirico - 20 min
Leucena \Leucena leucocephala [Aqua - Ambiente - 12:00 h
Mutamba Guazuma ulmifoliz [cido Sulfdrico - 5 min
Guazuma uimifolia [Aqua (900 C) -1 min
\Adenanthera pavonina [Escarificacdo Mecanica
0lho-de-dragdo ladenanthera pavonina [écido Sulfirico - 35 min
0lho-de-cabra Ormosia arborea [Escarificacdo Mecanica
loihsdacab ] s odacui 25
I ©Orelha de negro |Enterolobium contortisiliguum lAcido Sulfurico - 90 min
TETT T TITETOTOOTOTTT COTILT TrETaTTT
Pau ferro Caesalpinia leiostachya licido Sulfirico - 45 segundas
Pau marfim \Balfourodendron riedelianum Escarificacdo Mecanica
Sabdo-de-soldad |Sapindus sapenaria [cido Sulfirica - 1:00 h
Saguaragi Colubrina glandulosa [Aqua (900 C) - 1 min
Sangra D'Agua \Cmtun urucurana IChegue Térmico

Fonte; IPEF - Instituto de Pesquisas e Estudos Florestais (http://www.ipef br/tecsementes/dormencia.asp)
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Dorméncia

Quebra da dorméncia

1) Estratificagéo: tratamento de baixa temperatura (4-6°C) em
sementes embebidas.

2) Escarificagéo: abraséo, perfuragdo, imersdo em corrosivos,
solventes organicos ou agua quente. Na natureza: trato digestivo de
animais, gradiente térmico, ataque de insetos ou microorganismos,
queimadas,etc

3) Lixiviagao: lavagem em agua corrente. Na natureza: chuva

4) Tratamento quimico: embebicdo em reguladores de
crescimento (ou nitrato).

Dorméncia

Dormeéncia e longevidade

Nelumbo nucifera

466 anos

Phoenix dactylifera

% ~2000 anos

Porteous et al., 2019. Front. Plant Sci.

Canna compacta

600 anos

Fonte: Priestley & Posthumus (1982) 299: 148-149.
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Topicos importantes:

[Fermizaci] Q Tipos de dorméncias.

a
Zigoto I\'C_\/U
. 0 Fotodorméncia e equilibrio de ABA/GAs.

| .\l‘l
@f Embo U Viabilidade e longevidade.

Quiz
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