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BOTANICA DA SEMENTE %)

FRANCISCO JOSE CAMARA FIGUEIREDO (*%)

I - INTRODUGEO

A semente no:- seu sentido amplo dentro da agricultura,
representa muito mais que simples unidade fisioldgica responsa
vel pela sobrevivéncia da espécie por ela representada, & ela
acima de tudo importante, por assegurar a continuidade da vida
sobre a terra.

A semente sob o ponto de vista botanico, & fonte de
curiosidade e pesquisas incessantes. Dada a necessidade que o)
homem sentiu de conhecer os segredos nela contidos, procurou . en

tender com detalhes, tcdas as cau

w0

as gue a tornaram valiosa den
tro da sociedade humana. A semente foi responsavel pela mudancga
do habito de homem. que, dsixou a vida nimade & se fFixow Qquando
descobriu 2 capacidade geratriz das samentes, & entac, foram sen

do formadas as primeiras comunidades.

s
no processo da germinagao, assim como a constituicao

a isica de
cada uma delas. A seguir, sera mostradc em forma reduzida a con
ceituagao de semente, o seu nrocesso de formacao e a  descricgao

de suas partes estruturais.

da no II Cursc sobre Tecnologia de Sementes, Faculdade de
r Para. Patrocinio MA-DNPV/DISEM/DEMA-PARA. 1978
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I1 - CONCEITUAGAO

Dentro da agricultura a conceitua¢ac de semente tem um
sentido bastante amplo e pode nao coincidir sob o ponto de vista
botanico, uma vez, que, & comum chamar-se de semente gualquexr ti

po de agente de propagagao da espécie.

A semente botanihamente falando & o ovulo fecundado e
desenvolvido, qgue nas Angiospermas, estd contida no interior de
um fruto gque € resultante do desenvolvimento do ovario. Alguns,
definem semente como sendo o dvulo gue contém um embriao, em =
tado de vida latente, envolvido por um tegumento protetor comu

mente chamado de casca.

0 conceito agricola de semente € muitc vasto, podendo

sexr toda e gqualguer parte do vegetal, dgue, gquando colocada sob
condicoes satisfatdrias & capaz de dar origem a uma planta com

as mesmas caracteristicas da planta-mae. A semente agricola pode

coincidir com a pripria semente botdnica, tambZm chamada de se

mente verdadeira. como.a. do feiiao. managa. pununha. etc.: ou ser

um Orgao-vegetativo do vegetal, como a batata-inglesa, caréd, es
taca de mandioca, etc; ocu ainda um fruto-semente, como acontece
com as cariopses, cujos exewplcs mais comuns temos o milho, o]
arroz, o trigo, etc., e COm os aguénios come a malva e o giras
sol; ou um fragmento de frufo goritendo em seu interior uma semen
te, como ocorre nos articulas de muitas espécies da familia legu

mincsa, comum a alguns tipos de acacia; podendo ser cambém uma
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cea, tal como a beterraba e a acelga.

ESTRUTURA DA SEMENTE

A semente ao atingir ¢ seu estigio completo de matura
géo & comum encontrar-se em sua estrutura ¢ embriao, o endosper

ma, o perisperma e o tegumento. Entretanto, algumas sementes po



dem apresentar apenas o embriao e os tegumentos.

1 - Embriao

O embriao & o espordfito (*) jovem e parcialme

senvolvido, resultante da fusao da oosfera com um dos ntcleos re

produtivos do grao de pdlen.

3

Uma vez ocorrida a fertilizacao, o zigoto (2n)

o

nte 4

€ envol

vido por uma parede de células, e a seguir, ccocre uma série de

divisoes mitdoticas das células, resultando na

formagao de

uma

massa celular que se desenvolve para dar origem a uma planta ru

dimentar, o embriao propriamente dito.
A importancia do embriao na semente
bremaneira, por ser ele o responsavel através

mento, pela formacao de uma nova planta.

Um embriao maduro apresenta as sequi

se caracteri

do seu des

int

a) radicula: corresponde a raiz rudimentar, gue, quandc

senvolvimento dard coricem a todo sistema

normalmente & protegida pzla caliptra;

b) hipocotilo: & a regizo localizada acima da
da insercgao dos cotil&dones. Esta pafte do
ferenciada na grandz maioria das cotiled

monocotiledOneas;

c) cotiledones: representam as primeiras folh
muitas vezes elcs cz2o confundidoz com as £

(*) Denominacao de qualquer vegetal durante a fase dip

suas celulas apresentam 2n Cromossomas.
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quando no estigioc de plantulas. De acordo com a classe de
plantas, pode aparecer em numero de dois, como nas dicot llEuO
neas ou apenas um, como nas monocotiledoneas. A fungac dos co
tilédones é& variavel, assim sendo, funcionam temporariamente
como armazenadores de substancias nutritivas nas dicotiledo
neas, nas monocotiledoneas (gramineas) o cotilé&done funciona
como uma espécie de haustdrio que absorve alimentos do endosper

ma e oferece também prdtecdo & plantula.

d) plumula ou gemula: & a parte vegetativa do embrido, constitul
da de uma massa de células meristeméticas que d& origem ao

epicétilo e posteriormente ao caule, ramos e folhas. O epicd

tilo localiza-se, gquando diferenciado, acima do ponto de in
sercao dos cotilédones.

As figuras' 1l e 2 mostram, respectivamente, esquemas do

i e

embriao ¢ da plantula das dicotiledoneas.

Para alguns autores, a estrutura ¢c embriac de monoco
s

. A Sua

tiledoneas & bem mais complexa cue o das dicotileddneas
estrutura & constitulda das seguintes partes: escudete ou escute
lo, epicdtilo ou plamula, coleoptilo, radicula, caliptra, coleor

riza e epiblasto, conforme mostra a figura 3.

endnsperma e corresponde ao cotilédone; o epicdtilo ou pliémula
epresenta ¢ meristema apical do breocto, responsavel pela forma
ac das primeiraz folhas; o colecptilo funcicna como uma bainha,
responsavel pela protegazo do epicdtilo e dog primdrdios foliares
por ele originades; a radicula € o meristena apical ca raiz que
da origem as raizes embrionidrias; a caliptra, também muitas ve
zeg chamada de coifa,., funciona como uma baizha que protage a

olve a radicula e a caliptra, tem fun
gao protetora; e o epiblasto que aparece como uma peguena protu

berancia nao funcional, presente em algunas espécies, cono no
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Fig. 2 - Esquema de uma plantula de dicotiledoneas (feijao)
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Fig. 3 - Esquema do embriao das monocotileddneas



trigo por exemplo, e ausente em outras como no milho, segundo al

guns botanicos, seria ele, o rudimento do segundo cotilédone.

" Quando sementes de monocotileddneas sao colocadas para

r, ao atingirem o estdgio de plantula, mostram—-se como nha

2 - Endcsperma

O endosperma, tanto nas monocotiledoneas como nas dico
tiledbneas, resulta da triplice fusao entre os dois nlcleos pola
res, que se fundem para formar o nicleo secundario do saco em

brionario, com um dos nlcleos espermaticos do tubo polinico.

O endosperma & de natureza tripldide, podendo se apre
sentar em guantidade variada e até mesmo estar ausente em deter

minadas sementes.

Apds a fusao triplice, gue, d& inicio ao processo da

s IR T A TR e =

cnduspETmoTensse, na formageds 4 wm nuciec {3n) Ccomumente  chana
do de nicieo do endosperma primario. Este nlicieo sofre uma série
de divisoOes mitdticas durante a fase nuclear e assim prossegue
apds o estégio celular, quando, ocorre varias divisoes seguidas
de citocinese até& o saco embriondrio ficar tomado pelo endosper

ma.

O endosperma, quando .tem o seu desenvolvimento comple
tado, apresenta uma estrutura bastante variada. Em alguns casos,
ele pode se apresentar sem substancias de reservas, sendo consti
tuido por um tecido bastante vacuolado revestido por membranas

delgadas; outras vezes, ele & diferenciado como tecidos de re Ber

vas, como no endosperma propriamente dito, neste caso, podera
ser revestido por membranas espessas ou delgadas e é utilizado
/5”'“":'*:?\%\

A

total ou parcialmente para o desenvolvimento do embrizao. & PR
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Fig. 4 - Esquema de plantulas de monocotileddneas

(*) raizes que aparecem em folhas ou em caules.

(**) pequeno eixo que constitui a plimula das monocotiledoneas



As sementes, quanto a presenca ou auséncia do endospexr
mas,. classificam-se em albuminosas e exalbuminosas. Sao denomina
das de albuminosas, as sementes, que, guando maduras, apresentam
um endosperma formado por uma massa celular de reserva bem defi
nida, que é consumida durante a germinacao e desenvolvimento da
plantula, comum as gramineas. As sementes exalbuminosas, como
das leguminosas, sao desprovidas do endospermas que foi consumi
do durante o processo de formacdo do embrido, neste caso, as re
servas nutritivas da semente madura sao armazenadas nos cotilédo

nes.

As reservas nutritivas armazenadas pelas sementes, tan
to no endosperma como nos cotilé@dones, sao usadas durante a ger
minagéo e para o desenvolvimento da plantula, até que esta se
torne capaz de sintetizar, através do processo fotossintético,

seu proprio alimento.

As sementes, de acordo com a natureza das substancias

de reserva armazenadas, classificam-se:

o
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sewentes, como as de milho, trigo e arroz, cula

principal substancia de reserva € o amido;

b) aleuro-amilaceas: quando apresentam amidc e proteinas como

substancias de reservas, como & o caso do feijao e da ervilha;

c) coleaginosas: sementes gue apresentam substancias de reserva

ricas em Cleos, como a mamona e o amendoim;

d) aleurc-oleaginosas: gquando além de Olecs existem, também, re

servas proteicas, como na soja;

e) corneas: sementes que apresentam reservas celuldsicas, como

€ o caso do cagui.




3 - Perisperma

O perisperma nao & comum a todas as espécies, apenas
as sementes chamadas perispermaticas apresentam esta formagao

por ocasiao de sua maturidade.

Segundo alguns, o perisperma & resultante de parte da
nucela que nao foi totalménte absorvida durante o desenvolvimen

to do embriao.

O perisperma € comumente encontrado como tecido de re
serva nas sementes das Chenopodiaceas, Caryophyllaceas e do géne

ro Coffea (Rubiaceae).

4 - Tegumento

A estrutura de cobertura da semente, o tegumento, tem
seu desenvolvimento intimamente relacicnado com a estrutura tegu

mentaria do Ovulo que a origina.

Logo apds a fertilizagéo, os tegumentos ovulares transg
formam—-se em tegumentos protetores da semente. Assim sendo, a
primina, tegumento externo do Svulo, forma o tegumento externo
da semente, a testa; e a secundina, tegumento internc do Owvulo,

forma a camada protetora interna da semente chamada de tegma.
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No caso particular das gramineas, a primina e a und
digeridas pelo endosperma, e este, se coloca em contato com as
paredes do ovario, portanto, ficando protegido pelo pericarpo,

dando origem aos frutos—semente.

As principais funcgoes tegumentarias sao mostradas

&)

seguir:

a) manter unidas as partes internas da semente;



b) proteger as partes internas contra impactos e abrasoes (*)

S
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¢) funciona como barreira & entrada de insetos e micro-organis

mos no interior da semente;
‘d) regular a velocidade de reidratacao da semente, evitando ou
minimizando possiveis danos devido as pressoes desenvolvidas

durante & embebigaoc;

e) regular a intensidade e a velocidade das trocas gasosas (oxi

génio ¢ g3s carblnico) entre a semente e o ar atmosférico;

) regular a qerminagéo, em alguns casos, sendo a causa de dormén

IV -~ FORMACAO DA SEMENTE

a diferenciacac de suas pegas, ocorremn
nos da macrosporogenese e rosporogene
feminiing & mactsiiing respectivanmcnte,

fertilizagao que resultard na formagaoc

da semente, porém,antes passandc por v Processo cvolutivo até a
definigao de suas estruturas na maturidade.

No interior do ovulo diferencia-se em sua parte cen

tral a nucela, que, comumente, & denominada de macrosporangioc. A
sequir, distingue-se uma das células nucelarves gue di formagao 2
guatro macrosporas. Posteriormente, no processo da esporogenesis
normal, ocorre um crescimento precoce de uma das macrosporas,
ra funcional gue dara origem

que passa a ser chamada de macrospo
ao saco embrionario, e, as trés macrosporas restantes, nao fun

cionais, sao destruidas

{(*) raspagem, ranhura {escarificagao)



A macrospora funcional, até o final da macrosporogéne
se, sofre uma série de transfermagaes evolutivas traduzidas,

simplificadamente, pelas etapas gue se seguem:

a}) o nlGcleo (2n) sofre uma cariocinese meidtica e da origem a
dois nltcleos hapldides (n);

H

b) esses nlicleos resultantes encaminham—se, um para cada polo,
]

c) cada um desses nicleos sofrem divisoes mitSticas até que exis
tam quatro nicleos em cada polo;

d) de cada um dos polos, um dos nucleos se encaminha para a pla
_ ' £

ca eguatorial da célula;

0}

os nucleovs que persistem nos polos munem~se de citoplasma ori
ginando c&lulas, em que, aguelas, localizadas no pelo microp

lar recebem nomes especiais, sendo uma cosfera e duas sineroi
» ¥ 7= ool

£ aendmiliam-sS€ de antipodas aguedias logalizadas 1o poio

oo to:
d; os ntcleos gue se encaminharam para a placa equatorial, man
tém-se um proximo do outro e um pouco antes da fecundacao,
unen—~se ¢ pasgam a formar o nicleo secundaric do saco embrio

nédrio de natureza dipldide (2n).

Enguants isso, © grac de pdlen, também chamado de mi
crospcra, apés germinar sobre o estigma, emite o tubo polinico
gque leva em sua extremidade o nicleo reprodutivo. Posteriormen
te, esse niicleo divide-se em dois niicleos hapldides que formarao
as células espermaticas. Quando o tubo polinico penetra na micrd

pila e atinge o saco embrionaric ocorre o fendmeno da fertiliza
qﬁJ, em gque, uma das células espermaticas funde—se com a oosfera
dando origem ac embriao de natureza dipldide, e a cutra,funde-se
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com o nicleo secundario do saco embrionario, também chamado de
mesocistc, originando dessa fusao, o endosperma ou albumem de
natureza tripldoide.

Una vez realizada a fertilizacao ou fecundacao inicia~

se 0 processo de maturagao da semente.

V - APOMIXIA

Na natureza observa-se que certas plantas multiplicam~

se assexuadamente, istc &€, sem que haja a Lecuncdgéo do ovulo,
multo embora parega haver a formacao de semente pelo Drocesso
sexual, Este tipo de fendmeno & conhecido como apomixia, e as

plantas assim multiplicadas, sao ditas apomiticas

A massa celular gue circunda o sacc embrionario,

- 7

la, & a responsavel pela formagao das sementes apomiticas,
caracteristicas, sao semelhantes aquelas oriundas do processo de

fertilizacgao.

A5 plantas \r1g¢ﬁamas de sementes spomitices opresen

tam uvma grande vantagem, nac segregam e sac semelhantes acs pais.
= ¢ = &

Este Lipo de multiplicacéo equivale & reprodugao clonal. Outras
vantagens trazides pelas apomiticas, € que certitas sementes nao
yoanami o 11N @ gev ~ult 1 o 7Ty sEa domea 7> 1 heyer
transmitem virus e seu cultivo; pode rejuvenescer clones velhos
e desgastados.

A zpomixia compreende trés casos particulares a cgaber:
a apcmixia recorrente, apomixia nao recorrente e apom a vegete
tiva.
a) Apomixia kecorvente

Q embrizo desenvolve-se diretamente da célula "ovo"

gue possue, neste ¢aso ;, O mesmo num:ro de cromossomos da
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planta-mae. Isto & possivel, devido ao fato de quando do desen
voivimento do saco embrionario, que pode ser a partir da céluia-
mae do saco embrionario ou de uma outra célula adjacente, nao

occorrer divisao meidtica.

Alguns cultivares de cebola (471lZum eepa L.), capim co
lonizc (Panicum mazimum Jacg) e algumas espécies do género Poa,
como a grama-azul-d onnt“"hy (Poa pratensis L.), sao exemplos

tipicos de plantas apomiticas (apomixia recorrente).

b) Apomoxia nao Recorrente

A apomoxia nao reccrrente caracteriza-se pelo fato do
embriac se desenvolver diretamente da oosfera, partenogénese ha
n1dide, sem que tenha ccorrido a fecunda q 0. Neste caso, o em

P
brico & hapldoide, logo houve meiose.

Casos de apomoxia nao recorrente sao raros e seu inte

=
10
n
’4
10}

& quase gue exclusivamente genético.

\ P T e T

¢; MApomoxia Vegetativa

Em alguns casos, na inflorescencia, em lugar das flo
rec, sac produzidas gemas vegetativas ou bulilbinhos gue ao cairem
no zolo pedem se desenvolver e originar uma nova planta. Essas

o % ol - LI | -

formagoes sac clones verdadeiros e a reproduczao através delas,
constituen uma forma de propagagao vegetativa. A apom vegeta
tiva ocorre em certas espécies de Poa, de Jgave e certas cultiva
res de alho.
VI - POLIEMBRIONIA

A poliembrionia e um fenomeno, de causas ainda desco
nhecidas, que consiste no desenvelvimento de mais de um embrizo

no interior da semente.



Algumas teorias procuram explicar a causa da polism
brionia, assim para muitos, © rompimento do zigoto ou do pro-em
briao em varias unidades, poderia ser ume das causas da formacao
de varios embrices dentro da semente, outros admitem, sercm ele:

criginados das sinérgides, das antipodas ¢ até mesmo de células

comum em citros, abacate, manga e
o cies, o nimero de embrites é varia
vel, citros apresentam de 2 a 5, abacate de 2 a 3 e em manga é

possivel encontrar até 16. Destes apenas um & resultante de fer

o
tilizacgao, o0s originam—-se de celulas na nucela e sao cha

-

nados de apoganmicos (% nossuindo portanto, ndmero de cromosso
3 o 3 i 7 oscd

‘o8 idéntico ao da P lanta-mae.

tagens em relacao aos embrioes nucelares, muitas vezes, em decor

réncia de sue localizacao, pois situa-se no apice do saco embric

naric em posicao pouco favoravel guanto a nutricao, devido a is
8¢, Chedd ais S€l ediudangdo. Udtras veza2s, O embhriac gametloo
(sexaal) pode até germinar, mas & dominado peics embrioces nucela

res devido ser de constituig¢ao genética mais fra

e
ccorre um atraso no processo germinativo, ou mesmo

por ter um
crezcimento inicial mals lento.
formada ce semente poliembrionica e chamada
de qual sz2o retiradas borbulhas sadias, mul
to rés an3lises de predulividade, resist@ncia,
sanida > genética, poderd uma planta tornar—se
uma gual obtem—se "clones nucelares" isentcs
de m .
(*) wia & o fenomeno de deseﬂvolvimento dug ta espurofiti;a a par

tir de uma céliula gametofila nac fecundada, resultando um esporofite ha

ploide, em geral com estrutura morfologica igual a do diploide normal.
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