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Semente
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CEF/ Universidade de Coimbra
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A semente (FIGURA 1) é uma estrutura que se forma a partir dos tecidos do 6vulo, apds a
fecundacao, e que engloba o embriao, o tecido de reserva e o tecido protetor.
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FIGURA 1. Diversos tipos de sementes.

Todas as plantas, desde as bridfitas as angiospérmicas, sdo capazes de se reproduzir se-
xuadamente. No entanto, a capacidade de formar sementes, esta restringida as plantas
designadas espermatdfitas (Spermatophyta) ou seja as gimnospérmicas (Acrogymnos-
permae) e as angiospérmicas (Angiospermae). De acordo com o registo féssil, as primei-
ras plantas produtoras de sementes terdo surgido no Devonico Superior, ha cerca de 365
milhdes de anos. Isto significa que o aparecimento da semente é ulterior ao surgimento
do embrido (mais de 450 milhdes de anos) produzido por todas as plantas terrestres, vul-
garmente designadas por embriéfitas e que incluem, para além das ja referidas gimnos-
pérmicas e angiospérmicas, as bridfitas (Bryophyta) (s.L.) e as pteridéfitas (Lycophyta e
Monilophyta). A entidade precursora da semente é o dvulo onde se localiza o saco em-
brionério (angiospérmicas) ou o(s) arquegonio(s) (gimnospérmicas) e, dentro destes, o
gameta feminino (oosfera). O desenvolvimento da semente inicia-se com a formacao do
zigoto resultante da fecundagdo. Nas espermatofitas atuais as sementes apresentam-se
nuas nas gimnospérmicas e protegidas pelo fruto nas angiospérmicas. Apds a fecundacio,
os tecidos do dvulo sofrem modificacdes profundas e, no caso das angiospérmicas, forma-
-se mesmo um novo tecido que resulta da fusdo de um dos gdmetas masculinos (hapldi-

de) com a célula central (mesocisto) do saco embrionario (dipléide ou com dois nuicleos
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hapldides). Deste modo, nas angiospérmicas, ocorre aquilo a que vulgarmente se chama
dupla fecundagdo, e que tem como consequéncia a formagdo de um novo esporofito, o
embrido, e de um tecido de reserva tripldide chamado endosperma (Endosperma II), onde
se acumulam compostos de reserva que serdo necessarios durante a germinagdo. Pelo
contrario, nas gimnospérmicas, a fecundagdo é simples e o tecido de reserva forma-se
antes de ocorrer a fecundagao como resultado da proliferagdo do megagametdfito femini-
no, um tecido haploide. A formac&o do embrido e do tecido de reserva é acompanhada por
alteragdes profundas nos tecidos do 6vulo, em particular dos tegumentos que sofrem uma
série de modificagdes estruturais que dao origem ao tegumento da semente (testa), um te-
cido protetor, de complexidade variavel, normalmente com uma camada rigida de células
lenhificadas. De uma forma simples, podemos dizer que uma semente n3o é mais que uma
caixa (tegumento) que contém o embrido e os tecidos de reserva.

Por experiéncia propria sabemos que as sementes se apresentam com um aspecto mui-
to variavel. Um tremocgo é diferente de um pinhdo ou de uma pevide de melancia, mas todos
sdo sementes. As designacdes comuns sdo muitas vezes erréneas e nio coincidem com
as designacdes bioldgicas o que pode causar alguma confusdo. Assim, é frequente vermos
nas lojas o pinhdo designado como um fruto seco quando na realidade é uma semente en-
guanto graos de milho sdo muitas vezes designados por sementes quando na verdade se
trata de um tipo particular de fruto (cariopse).

No que diz respeito a estrutura da semente quando completamente formada podemos
dividi-la em dois tipos: sementes endospérmicas e sementes nido endospérmicas. Como o
nome indica, as primeiras sdo aquelas que possuem endosperma quando maduras. E, por
exemplo, o caso das sementes de alfarrobeira ou de ricino de cujos endospermas podem
ser extraidos compostos de interesse. Pelo contrario, um feijdo, ndo apresenta endosper-
ma quando maduro. Isto ndo significa que durante o processo de formacao da semente o
endosperma nao se tenha formado. O que se verificou foi que o endosperma foi absorvido
durante o desenvolvimento embrionario tendo as reservas sido acumuladas nos cotilédo-
nes. E o que acontece, por exemplo, nas sementes de muitas leguminosas, como o feijao,
a fava ou a ervilha, que se separam facilmente em duas metades que nao sdo mais que os
cotilédones muito nutritivos devido ao elevado teor de compostos de reserva que apre-
sentam. Existem ainda sementes, como no caso do cafeeiro, em que o tecido de reserva
resulta da proliferacdo do nucelo e tem a designacao particular de perisperma.

As reservas que se acumulam no endosperma podem ser de diferentes tipos em fun-
cdo das espécies. Além disso, em casos particulares, as sementes ndo possuem mesmo
endosperma, como acontece no caso das orquideas em que os nutrientes necessarios a
germinacio e subsequente desenvolvimento da plantula resultam de uma associagéo sim-
bidtica entre fungos e as prdoprias sementes. A alimentagdo humana depende em grande
parte deste tecido de reserva das plantas. De facto, as trés plantas mais importantes na
alimentagéo humana (arroz, milho e trigo), adquiriram esta relevancia devido as reservas
gue acumulam no endosperma e que servem de consumo humano ou para a alimentagao
animal. Para além do amido, proteinas e lipidos que se acumulam no endosperma, é fre-
quente também a acumulacgido de reservas minerais nas sementes, mais precisamente de
catides (calcio, magnésio, potassio, ferro) que se encontram na fitina, um sal derivado do
acido fitico (hexafosfato de mio-inositol). A semelhanca das reservas organicas, estes sais

sdo mobilizados durante a germinagdo quando a enzima fitase, uma fosfatase, hidrolisa a
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fitina libertando fosfato, catides e myo-inositol. Em menores concentragdes as sementes
podem também acumular metabolitos secundarios como compostos fenélicos ou alcaloi-
des. Alguns destes compostos tém uma funcgao ecoldgica importante, inibindo a germina-
¢do de outras sementes ou que podem ser tdxicos para herbivoros. Noutros casos, como
acontece com a presenca da fitohormona acido abscisico, trata-se de compostos que cau-
sam a dorméncia das sementes, ou seja a sua incapacidade de germinar mesmo quando as
condigbes sao favoraveis. Algumas sementes possuem pigmentos na testa (e.g., Magnolia
sp.) o que as torna bastante atrativas ndo apenas para os humanos, que as usam no fabrico
de colares ou pulseiras, mas também para os animais que ajudam na sua dispersao.

0 embrido é a parte da semente que assegura a descendéncia. A semelhanga do endos-
perma e da testa da semente, o embrido também é muito varidvel em funcao das diferentes
espécies. Essa variabilidade reflete-se ndo apenas no tamanho do embrido, mas também
na sua organizacgdo. Assim, nas dicotileddneas, o embrido possui dois cotilédones enquan-
to nas monocotiledoneas existe apenas um. A fungdo dos cotilédones também é diferen-
te consoante as espécies. No caso de muitas leguminosas, os cotilédones sdo a fonte de
nutrientes para a jovem planta em desenvolvimento e degeneram apds o desenvolvimen-
to da planta estar assegurado. Pelo contrario, em muitas outras espécies, os cotilédones
transformam-se no primeiro par de folhas fotossintéticas, capazes de realizar a fotossin-
tese como as folhas que se formam ulteriormente. Nas gramineas (cereais) o cotilédone
é chamado escutelo e tem uma funcgao diferente funcionando mais como um tecido de
transferéncia através do qual passam nutrientes para a plantula em desenvolvimento. Nas
gimnospérmicas o numero de cotilédones é variavel, mas por norma superior a dois.

Embora o normal seja a formacdo da semente apds a fecundacgao, algumas espécies
sdo capazes de formar sementes sem que ocorra reprodugio sexuada, um processo vul-
garmente conhecido como apomixia. Esta situagdo resulta de uma anomalia na meiose e
de um mecanismo de desenvolvimento embrionario a partir de uma célula nao fecunda-
da. A anomalia meiética conduz a formacéo de uma oosfera com um nimero dipléide de
cromossomas e geneticamente igual a todas as células da planta mae. Em determinadas
condigdes esta célula pode sofrer partenogénese, formando um embrido diploide genetica-
mente igual a planta m&o sem que ocorra fecundagdo. A apomixia é um processo de repro-
dugdo interessante porque permite obter plantas geneticamente iguais a planta mae (um
clone) através da formacdo de sementes. A clonagem de plantas é interessante quando se
pretende manter as caracteristicas de uma determinada planta e é normalmente obtida
por métodos como a estacaria. Através da apomixia, o processo é mais simples, pois ocor-
re naturalmente. No entanto, entre as plantas que apresentam apomixia ndo se encontra
nenhuma das principais plantas usadas na alimentagdo, mas encontram-se plantas bem
conhecidas, como o dente-de-ledo (Taraxacum officinale).

Muitas sementes apresentam estruturas associadas que resultam da proliferagdo de
tecidos do dvulo. Muitas vezes essas estruturas tornam as sementes muito apelativas para
os humanos. E o caso das sementes de noz-moscada parcialmente cobertas por um arilo
avermelhado ou das sementes de rom4, cujo arilo é comestivel. Para algumas espécies
estas estruturas sao essenciais para assegurar a germinagao das sementes. Por exemplo,
muitas espécies de acacias, possuem elaiossoma com compostos agucarados que atraem
formigas. Estas transportam a semente para a coldnia, alimentam as larvas com o elaios-

soma e libertam a semente que depois germina.
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0 estudo da semente e das estruturas associadas é de grande relevancia quer do ponto
de vista da ciéncia fundamental quer do ponto de vista pratico. De facto, a formacgéao da
semente implica uma série de processos de desenvolvimento interligados entre si que as-
seguram a reprodugao das plantas, mas que também tém um papel fundamental na agri-
cultura. Como ja foi referido, grande parte daquilo que comemos resulta direta ou indireta-
mente das plantas. E o que bebemos também, se nos lembrarmos que o café, o chocolate

e a cerveja sao produtos obtidos a partir de sementes.
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