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BOTANICA DA SEMENTE (*)

FRANCISCO JOSÉ CÃMARA F IGUEIR{:;DO (*,")

I - INTRODUÇAO

A semente no" seu sentido amplo dentro da agricultura,
representa muito mais que simples unidade fisio:ógica respons~
vel pela sobrevivência da espécie por ela representada., é ela
acima de tudo importante, por assegurar a continuidade da vida
sobre a "terra.

A semente sob o ponto de ví.st.abotânico, é fonte de

curiosidade e pesquisas incessantes. Dada a necessidade que o

homem serrt í,u de conhecer os segredos nela con t í.dos , procurou en
tender com detalhes, todas as causas que a tornaram valiosa deu
t.r o da sociedade humana. A semente foi r'e spon sâveL pe La mudança
c:) hábito de h:ol'f'en'\; que. ikiJC:o\l a'>1i a }\â-ma2~ ~ e f..i.J{o~ q~.a.l'\do

aes'Co riu ~ c:a:paci.c1?c,e 92:.catrizdz.s S2IT,entE'.sr <:;. cnt.áo , ';::or&t1 ó81l.

do formadas as pr:Lmeiras cornun í.dades ,

No estudo botãnicc da semente foi ob~srvado dGtalhad&
mente as partes que a compoe e as f-Lmções por elas rE::presentao.a.s
no processo da germinação, a~sifu como a constituição fIsica de
cada uma delas. A seguir, será mostrado em forma reduzida a con
ce í, tuação de semer. te, o seu orocesso de formação e a
de suas partes estruturais.

descrição
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11 - CONCEITUAÇAO

Dent.r-o da agricultura a concei tuaçã.o de semente tem um

sentido bastante amplo e pode não coincidir sob o ponto de vista

botâni co, uma vez I que, é comum chamar- se de semente qualquer ti

po de agente de propagação da espécie.

A semente bo t an í.camente falando é o óvulo fecundado e

dese~volvido, que nas An9iospermas, está contida no interior de

um fruto que é resultante do desenvolv1illento do ovár10. Alguns,

definem sement:e como sendo o ôvu Lo c ue contém um embrião, em es

t.ado de vida latente, envolvido por um t.egusner.,to protetor

mente chamado de casca.

co:mu

o concei.to agrícola de semente é mu1to vasto, podendo

ser toda e qualquer parte do vegetal, que, quando colocada sob
condições s at.Ls r at.ó r í as é capaz de dar or í.çem a 1..1)11aplanta com

as mesmas caracterlst1cas da planta-mãe. A semente agrIcola pode
coincidir com a própria s erncn t;e b ot ân í ca , :'amb,§;:nch amade ele se

.mence ve.r dade ir a . _como.a.do fp.ilãD~_rnanqa_ Dununba. e+c . ~ ou ser

um órqão-veqet~ativo do ve qe ca L, como a ba t.a t.a+Lriq Le s a , cara , es

taca de mandioca, e t c r ou a.í.nd a U1n f ru t.o+s ernen t.e , como aconte ce

com as ca r i.opsses f cujos e-xerr.pLcs mais comun s temos o mí,lho r O

arroz, o tri.go I e t c , I e caro os aquênios como a. mal v e: e 8

so Lj ou um fragmento de fruto cont:endo em seu interior urna semen

b~, como ocorre nos art.Lcu Las de muitas ::amília
minosa, C0111li.Ttt a alguns tipos de acácia; podendo ser cambôm uma

irlfrute3cêr~cia~serq'2l1tE;f carne} em espécies c.ü. foInília cherl::>podiá

cea, tal como a beterraba e a acelga.

III - ESTRUTURA DA SEMENTE

,"To, semente ao at.Lnq.ir o seu estágio completo de mat.ur a

ç~o e comum encontrar-se em sua estrutura o embri~or o endosper
ma, o pe r ispe rma e o t.e qument.o , Ent.r c t.ant o , a Lqumae aeruent.e s p~



dem apresentar apenas o embrião e os tegumentos.

1 - Embrião

o embrião é o esporófito (>~) j overn e parcialmente d§:o

senvolvido, resultante da fusão da oosfera com um dos núcleos re
produtivos do grão de pólen.

Uma vez ocorrida a fertilização, o zigoto (2n) é envol
vido por uma parede de células, e a seguir, OCO.'Te uma série de
divisões mitóticas das células, resultando na formação de uma
massa celular que se desenvolve para dar orlgem a uma planta ru
dimentar, o embrião propriamente dito.

A importância do embrião na semente se caracteri.za so
bremaneira, por ser ele o responsãvel através do seu desenvolvi
mento, pela formação de uma nova planta..

Um embrião madu.ro vip reserit.a as seguintes partes a sa
ber:

a) radlcula: corresponde a raiz rudimentar, que, quando em de
senvolvimento darâ ori0ern a ~odo sistema radicular da planta,
normalmente é pzot.eq.í.da pe La ca Lj.pt.ra r

b ) h i Po c õ t í 10: é a re:rião localizada acima da rad.Icu La c abaixo
da inserção dos cot.í.Lêdcnes . Es-ta pa-r-tedo emo r.íáo , é bem di
ferer..ciada nu. S .:&I1d~ ma.í o rLa das di co LiLedôn eas e em algwnas
monocotiledôneas;

c) cotilêdor.es: representam as primeiras folhas embr Lon â r Las I

~uitas vezes cl~~ ~~o con:u~dido= com as foDlas

( *) Denominaçio de qualquer vegetal durante a fase
suas células apresentara 2n cromos somos.

àiplâide da C~Ll que



quando no est~gio de plãntulas. De acordo com a classe de
pLant as , pode aparecer em número de dois, como nas dí.co+ í Ledô

ne as ou apenas 1]111, como nas monocoti Ledórie as . li função dos c~.

i::ilédones é variável/assim send.o, funcionam temporariamente

co~o armazenadores de substâncias nutritivas nas dicotiled5
neas 1 nas monocotiledôneas (gramíneas) o cotilédone f unc.í.ona

como uma e spê c.Le de haust.ôz.ío que absorve alimentos do endospe~

ma e oferece também prÓteção à plântula.

d ) p l iimu l a ou gêmula: e a parte vegetativa do ernbr Lào , constituí

da de uma massa de células meristernáticas que dá origem ao
ep.í côc.íLo e pos t.e r Lc.rrnent.e ao caule I ramos e folhas. O ep1c.§

tilo Loca Lí.za+se , quar.do diferenciaJoj ac.i.ma do ponto de in

serç&o dos cotiléàones.

As f Lqur-aa 1 e 2 rnost.r am, respecti vament.e I e squ ernas do

embrião e da plãntula das dicotiledôneas.

Para alguns autores, a e s trutl!ra é,c; cmh r.i ao monoco

t.í ledôneas é bem mais complexa. oue o das d:i coc í 1ec'lôneas.."ti sua

10, epicótilo ou plilinula, coleoptilo. ~.,. "raalCULa,< caliptra, coleor
riza e epiblasto, conforme mostra a figura 3.

O e s cudo ce ou e s cuce Lo põe o embrião em contato com o
enc~r)sperrn2.e co.r r'e sponde ao co t i Lêdorie i o SDi.. C'éti 10 ou p Líimu La

reF~~eSeD.ta c raer í s t.erna ap í.ca L do broto I responsável pela forma

rpspons§vel peJ.a proteç~o do epic6tilo e dos primõrdios foliares

po~ ele originaius; a radicula 5 o me~i3t8L3 ~pical aa raiz que
dá origem as ra í zes emb r í.onã r í as i a ca Lípt r a , t.ambêrn muí, t.as ve

raeicula; a coleorriza envolve a radIcula e a calipt~a, tem fun

çã':) protetora: e o epiblasto que apare ce como urna pcqueria prot~
b~-:>l-::::nc";":'\n ào <'-'11}"'c; 011'" -t pr e s e nt.e emç _U... .J.. G" 1.. _, __ _ ~LL, . ~ .:>.'. "---~_ L

- .e s pe ci.e s , corno no
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F'jg. 1 - Esquema do embrião das dicoti ledôn(~as
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Fig. 2 - Esquema de urna pl~ntula de dicotiled5ncas (feij~o)
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trigo por exemplo, e ausente em outras como no milho, segundo aI
guns botânicos, seria ele, o rudimento do segundo cotil~done.

Quando sementes de monocotiledõneas s~o colocadas para
germinar, ao atingirem o e st áq í.o de plântula, mostram-se como na
figura 4.

2 - Endosperma

o endosperma, tanto nas monocotiledôneas como nas dico
tiledôneas, resulta da t:cíplice fusão entre os dois núcleos pol~
res, que se fundem para formar o núcleo secundãrio do saco em
brionário, com um dos núcleos espermáticos do tubo polInico.

o endosperma é de natureza triplóide, podendo se
sentar em quantidade variada e até mesmo estar ausente em
minadas sementes.

apr.§.
deter

Após a fusão tríplice, que, dã início ao processo da
çi:;.6;..:,;:;y:..:::O::iT,'J'~'~'"C';;".sc. ~:..2i .f.C'LÜ~lC:t~ã.'J d~ u.m l\Ú(;,l.~u ~3n) CLJWu;.:':O::'l t"-c CllilJlld

do de riúcLe o do en dos pe rrne primê rí.o . ES1:e núc à.co s ofre uma série
de divis6es mitóticas durante a fase nuclear e assim prossegue
após o estágio celular r quando: ocorre várias div ís óes seq u.ida s
de citocinese at~ o saco embrionário ficar tomado pelo endospeE:
ma.

o endosperma, quando .tem o seu desenvolvimento compl~
tado; apresenta uma estrutura bastante var::"ac3..Em alguns casos,
ele pode se apresentar sem substâncias de reservas, sendo consti
tuído por um tecido bastante vacuolado ~evestido por membranas
delgadas; cut.r as vezes, ele é diferenciado COP.lO tecidos de reser
vas I como no endosperma propriamente d í. to, neste caso t poderá
ser revestido por membranas espessas ou delgadas e e utilizado
. tI' ~I d 1 ' d b ,- ~~"'-.~to a ou oa.rcaa.morrt.e para o esenvo .vimen t.o to erao.r.i ao . /1" c~,', ]'~o~"'~,.. ~" , "li ";/,' :(.1,' '~,;/~;~~~~ \; ~\~

~ \1=·:·.1.. •.. /..)- ·~I=A c~·n
i
:,<
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Fig. 4 - Esquema de plântulas de monocotiiedôneas

(*) raízes que aparecem em folhas ou em caules.
(**) pequeno eixo que constitui a plúmula das monocotiledôneas
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As sementes, quanto a presença ou ausê~cia do endospe~
mas,. classificam-se em albuminosas e exalbtuninosas. são denomina
das de albuminosas, as sementes, que, quando madurasp apresentam
um endospenna formado por uma massa celular de reserva bem defi
nida, que é consuraida durante a germinação e desenvolvimento da
plântula, comum às gramíneas. As sementes exalbuminosas, como
das leguminosas, são desprovidas do endospermas que foi consumi
do durante o processo de formação do embrião, neste caso, as re
servas nutritivas da semente madura são armazeDadas nos cotil~do
nes.

As reservas nut.ritivas armazenadas pelas sementes, tan
to no endosperma como nos cotiléctones, sào usadas durante a ger
minação e para o desenvolvimento da p Lân t.uLa , até que esta se
torne capaz de sintetizar, através do processo fotossintético,
seu próprio alimento.

As sementes, de acordo com a natureza das subs·câncias
de reserva armaz2r.adas, classificam-se:

ô) óini ;âceas. selllent.es,como as ae milho, trigo e arroz,
principal substância de reserva é o amido;

CUla

b) a l e u ro= am i l à ce as : quando apresentam amido e proteínas como
substâ.ncias de reservas, como ~ o caso do feijão e da ervilha;

c) oleaginosas: sementes qt..e apresentam substâncias de reserva
ricas em óleos, como a m~nona e o amendoim,

d) rtleurc-oleaginosas: quando ~lem de óleos existem, também, re
servas proteicas, como na soja;

t) corneas: sementes que apresentillTIreservas celulósicas,
e o caso do caquí.

como
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3 - Perísperma

o perisperma não é comum a todas as espécies,
as sementes chamadas perispermáticas apresentarn esta
por ocasião de sua maturidade.

apenas
formação

Segundo alguns, o perisperma é resultante de parte da
j

nucela que nao foi t.ot aImen t;e absorvida durante o desenvolvimen
to do embrião.

o perisperma é comumente encontrado como tecido de re
serva nas sementes das Chenopodiáceas, Caryophyl1ac(;!2.se do gen~
ro Coffea (Rubiaceae).

4·· Tegumento

A estrutura de cobertura da se~ente, o tegumento, tem
seu desenvolvimento intimamente relacionado COHl a estrutura teg~
mentária do óvulo que a origina.

Logo ap5s a fertilização, os tegumentos ovulares tran~
formam-se em tegumentos pro·tetores da semente. Assim sendo, a
primina, tcgumcnto externo do óvulo{ forma o tegument.o externo
da semente, a testa; e a secundina, tegumento interno do óvulo,
formá a camada protetora interna da semente chamada de Legma.
No =aso particular das grarn!neas, a prirnina e a secundina -s ao

digeridas pelo endosperma, e este, se coloca em cont2to com as
paredes do ov~~io, portanto, ficando protegido pelo pericarpo,
dando origem aos frutos-seme~te.

As principais funções tegumentárias são mostradas a
seguir:

a) manter unidas as partes in·ternas da seme nt.er
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b) proteger as partes internas contra impactos e abras~es ( ;q, ,

c) funciona como barreira ã entrada de insetos e
mos rio inter:-iorda semente i

rní.cr-o+oxqan í s

d) regular a velocidade de reidratação da semente,
minimizando posslveis ~anos devido ãs press6es
durante a embebição;

evitando ou
desenvolvidas

e) regular a intensidad9 e a velocidade das trocas gasosas (oxi
Cj"ênioG. g.3.sce.rbôn.í.co) cn t re a s emcnt.e e o ar a trnos Eêr Lco ,

f ) regule.r (J qe rmí.naç ao I em alguns casos, sendo a causa de do rrnên

cia.

IV - FORMAÇAO DA SEMENTE

Na flor, apos a dif8renciaç~o de suas peças,
pa r a LeLamcnt e os fenômenos do. mucrosporogênese e microsporogên..t=

, , ~ -.~ ," f-'''' .:: '.~ "'" ' ,- + .
J..\"..: •..,)1:"''- I....-'- \ 1...••.,uL .•....•JJ -~,

ao final dos quais r hão a f e xt.i.Lí.z aç ao que resultará na formação
semsntc, po~~m,antes passando por um proc8sso cvolut~vo atª a

de Li ní.c ao de suas est.l'uturasna maturidade.
"

No interior do óvulo diferencia-se em sua parte cen
~rcl a nucelct, yue, crnnumenter ~ denominada de macrosporanglo. A
sequir r d i s t.i.. no ue-r s e uma das rélul a,s rJu.rp l-i.-r:-es qtle dá. f o rrnaç ao ~

quatro macrosporas. Posteriormente, na processo da esporog&llesis

que pas s a a sei:' charnad a de nacrospora f un c i ona L que dará or.i.qorn

ao saco embrionário, e, as três macrospo rar- rest.antes r na -) fun

cionais, s~o destruIdas.

----_ •.._--
(i:) r a s pagern , r auhur a (e s c ar i f ic açao )



Jl. macr os por a fun c.i.on aL f até o final da ma czosporo(]en~?-

se i soire uma série de transformações evo Lu t í.vas t.x aduz ideu, ,
sLmp Lí.f íc ad arnent.e , pelas etapas que se seguem:

a} o núc Leo (2n) sofre urna carioclnese me.í.ôt í.ca e dá origem a

dois núcleos hapl5ides (n)

b) esses núcl20s resulto.ntes encaminham-ser um para cadél poJ.o,

aos polos da c€lula7

c) cada um desses nficleos sofrem divisões mit6ticas at~ que cxis

tam quatro n0cJeos em cada pelo;

d) de ce da um dos palas I um dos nú c.l.e os 58' e nc amí.nha pa.ra a

ca equatorial da célula;

8) os núcleos que persistem nos polos munem-se de ci i.op Laama or.!.:
qi.nando cê Lu l.as , em que f àquelas I Loc a Lí zadas no polo rm cr op i.

lar recebem nomes especiais, sendo urna oos fe r a e duas s.inérgl

cJj os núcleos que se en carnf.nb a r-am pnrrl .3. placa eq uat.o r í.aL, man

téln-Sê, un. pr ôx í.ruo uO outr o e um pouco aut.e e da

U!1.I?l1\-i3e 8 pas s am a formar o núcleo s e cund âzí.c do SélCO embr Lo
riâ r í o de na+u ro z a d.lp Ló í.de (2n).

Enq u an t.c ::"SS(), 0 -grao -:':ar~bé~~l

crospera, apEs g2rmi~ar SOb~2 o estiqma. emite o tubo

qUI2 Leva em sua e xc rern.idade o núcleo J:eprodll ti vo. Postex:-5 o rme n

as cé Lutas es pe rrnr.t.Lc as , QUcJ'lde o , -na TIlJ ero
pila e at.Lnqe o s aco emb.rí.on â r í.c ocorre o fenômeno da f e rt.i.Ltza

"-. , .Ór-: d J.. d í 1-'-oando orlgem '~c.~emü:r.l2.0 e Da Lurez~ _lp __OJ de f e a ou~ra{fQnde-se
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mesoc í.st;c i originando dessa fusão r O endosperma ou a Lbumern é1c

natu~eza triplóide.

Uma ve z realizada a fert:ilizac~í.o ou f'e cundac ao .í.ní.c í ê'.-

se o processo de ma t.ur aç ao da semente.

v - APOMIXIA

Na natureza observa-se que certas plantas muLt.LpLí.ccrn

se aa.se xuadamen t.c f isto é f sem que ha j a a fecundaç2c do
muí. to emboz a par~ça' haver a ±orma.ç~() de sem2nt.e pelo
SPX1.téÜ., E~3t~ t.í.po de f eriôrnerio é conhecido oomo capom.i x.ía , 0. 2.~~

p.iallfo~- élSS:LT!I rnu tt i.p Lí cadas , são di. t.as apc'TI3"-rí,cas.

A massa celular que circunda o saco err~rionãr~o,
i, - , 1 c _. ri t ..,'

a, e a r es pons avc.i pe a Lo:r.maçao , .•. as e erne n e s aponuca cas f

oara ct e r LstLcas I são semelhan-tes àquelas or í.unda s do prc ce s ao de
f e r-c í Lí.z aç ao .

t.am urna grc:mde vant.aqern , não segregam e s ao eerneLhant.e s aos pais.
()c.Tra"~

~
nau

t.i v a ,

0UH possue, nest.c



1 L.: ..J

pl~nta-maa. Isto e posslveJ., devido ao fato de quando do de s e n

vo Lv.í ment o do seco emb r í on âr í.o , que pode ser a partir

mã.e do saco cmbr í.on â.r í.o ou de UIDú.outra célula adjacente f nao

ocorrerdivis~o mei5tlca.

Alguns cultivares de cebola (AZZium cepa L.), capim co
Jon í ào (Pan-;:Cum ma.x imum J'acq) e algumas espécies do gênero Poa,, -
80mo a grama-azul-dc-Kentu~hy (Poa pratensis L.) f s~o
tIpicos de plantas anomiLicds (apornixia recorrente) o

exemplos

h) Apamoxia não Recorrente

..
A ~-i.I)(\nr_)~r-; c_ n ao re cor r en+;e cc r ac+c r : z a- s c pe Lo .Cê.to do

ernb ríão se de senvo Lver di re-Ldmen i:e da oos fp.r ~"l.J p2rten0gênese ha

p15j de r sem que t.eriha ocorri do a fecuridaçao . Ne ste caso I o em
br160 ê hap16id€~ J.ogo houve meiose.

-Casos de apomoYia nao recorrente sao raros e seu inte
r'e s s e e quase q'J.8 exc Lusi vamente genético.

" \v,'

Em alguns casos, ~a inflcresc&ncid! orniugRr da~ fIo
~.

r8~: r cao ;-·:--('êl"~~i.d,::.sgStlLa;; v~·~r2ta~~i\.rd~ Ou. bu Lb í nhc.s y\.le ao ca.í rern

f'or.aac oos s ao c l.onc s ve r dadc í r os e a r8produr::~» é.i.:) d"é.s (l(~J;-'8 i

CO;'l::;t-L T.11eú, lJlT.rí f o rrna 0.8 !?:rOpr~ga_çãr:) ve-je t at.Lvc . 2\ apomox í.a vcg8t~

VI - POLJFMBRIONIP,

A. poJ.ic.rt1bJ:-ioniae t:111 fenômeno, (\(0. C;.lUS2.S ainda de s co

no L,-C.sri. 0.1. da S(-:n,2i; t.e ,
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AJ.g-UInClSt.c or i.as p roc ur am explicar a cat.s a da poli·~~
b rí.oní a , assim p ara muí,tos, o romp.í.ment.o do z i.qo t.o ou do p ro+em
b r í.ao em várias uni da des , poderia ser urua das causas da formação
de vários embri6es dentro da semente, outros admitem, serfrn eJes
o:Llyinad0s das sinê:rg~úes, das <-il1;:.íJ:,loüas c até mesmo â.e co Lu Las

nucelares.

A poliemb:L'i0nia'é comum em c í. t.r os I ab ar.aLc~, mz.nqa e
outras espêcies. Nestas espécies, o nGmero de enili~i6ese varifi
vel, citros apresentam de 2 a 5, abacate de 2 a 3 e em manga c
por.s Lvo L e ncon t rar atô 16. COE.tes apenas UI,l e zesuLt.ant.e de f er

ch a

CrO!GC3S0

o erobEi~o formado pela fertilizaç~o leva sérias desvan
t.)'JC'jS eru relaç:ão .::l,OS ernb rLoe s nucelares f mui,tas vezes, era d,::,cor
r~ncia üP sua 10callzdç~Of pois situa-se no ãpice do saco e~brlo
n~riG em posiç~o pouco favorável quanto a nutriçio. devido a 15

res devj_do ser de constituiç~o aen~tlca Dais fraca e com
" ." ].s::~or

:;:-".ui

tornar-se

~A mo16stias vir6ticas.

(*) o f ~no-:""rlO J:, C\?S?,~"I\:"olvil" ...~r~L('~~t~~~.~ r~;-(..._l~.:l cSlJurJf::L.L,,:~ á jJ •..•~_

cr''',' \1' "I f')rnr:otf,-Fi 1-, 11-;;0 f('r'-lnrj'l'Ii3 r ",-'1 t i:n .J 'I', r:o'.·l\.~'''~.fí tu '"_ _ ..L •. _ '-' (. -.~ ..• _ ,_ I(Á • r - J _ • l. ,c.... ~ __'- _ I.. ' ,_. \__, •.. ~ , 'í J .• I J_ _ _ '- .' ~~

g0~"al C0I11 e s t.r u t ur a mo r í o l.og i c a l_glJal a do dil):L(}idc n o rma L,
1: l r de 1.1]a

p l.o i.de , em
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