Germinacgao
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* Sementes secas viaveis — embebicao — inicia
uma cadeia de eventos — resultado na
emergéncia da radicula — germinacgao ocorreu
COM SUCESSO.

* Embebicao — metabolismo rapidamente
reinicia.
— Respiracao
— Atividade enzimatica e de organelas
— Sintese de RNA e proteinas

* Atividades celulares fundamentais que ocorrem
na germinagcao — crescimento plantula.
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a sintese de DNA, RNA e proteinas pode ocorrer em um
conteudo de agua de aproximadamente 50%.

as primeiras atividades em sementes em embebicao —
reparo dos danos acumulados durante a secagem e o

periodo de armazenamento das sementes — o reparo
do DNA.

a sintese de proteinas — os RNAm preexistentes —
acumulados durante o desenvolvimento e a maturacao
das sementes

posteriormente, trocando-os pelos novos RNAmM,
recentemente sintetizados durante a embebicao.

muitas das enzimas requeridas para a mobilizacao de
reservas sao sintetizadas de novo, sendo alguns dos
produtos iniciais da sintese de proteinas.
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Transcricao



C:\Documents and Settings\Bel\ARQUIVOS\Aulas de Biologia Celular\Livro do Cooper a Alberts\Alberts alunos\videos\07.2-transcription.mov
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Traducao



C:\Documents and Settings\Bel\ARQUIVOS\Aulas de Biologia Celular\Livro do Cooper a Alberts\Alberts alunos\videos\07.5-translation_I.mov
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C:\Documents and Settings\Bel\ARQUIVOS\Aulas de Biologia Celular\Livro do Cooper a Alberts\Alberts alunos\animations\07.7-polyribosome.mov

Iniciagao do ciclo celular

* alongamento da radicula embrionaria — alongamento ou
expansao das células — diferenciacao — crescimento
da plantula — como resultado tanto da expansao como
de divisao celular.

* preparacao para a divisao celular — ocorre bem antes
gue a protusao da radicula — requer a iniciacao do ciclo
celular.

* Iiniciacao do ciclo envolve — nao somente a sintese de
DNA — regeneracao do citoesqueleto.

* Ex — sementes de tomate acontecem divisdoes
celulares na radicula embrionaria antes da sua protusao.
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A) Frutos com 90 DAF,
mostrando o
crescimento do
perisperma;

B) Frutos com 90 DAF,
mostrando
desenvolvimento incial
do endosperma,
embrido globular;

C) 180 DAF, granulos
fluorescentes de [3-
tubulina como resultado

da degradacao inicial
dos microtubulos;

D) 165 DAF, mostrando
o endosperma
contendo poucos
granulos de B-tubulina;

E) 225 DAF, fruto
maduro, completa
auséncia de
microtubulos mitéticos.
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* outras especies — germinacgao parece
iIndepender da ocorréncia de mitose —
germinacao das sementes na presenca de
Inibidores da mitose.

* Ex — embebicao de sementes de Brassica
oleracea (repolho) em solucao aquosa de
hidroxiureia — inibidor especifico da sintese de
DNA

* acontece sem efeito inibidor sobre o acumulo de
tubulina e a expansao celular, mostrando que a
mitose nao € aparentemente essencial a
protusao radicular.
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Iniciacao do crescimento do embriao e
enfraquecimento dos tecidos de revestimento

* para que ocorra a expansao da radicula e a
germinacao, € necessario haver:

. a) o enfraquecimento e/ou
afrouxamento dos tecidos circunvizinhos de
revestimento, que podem controlar o
sincronismo de emergéncia da radicula, e/ou

. b) 0 aumento do potencial de
crescimento, ou turgor, por parte do embriao,
para superar a resisténcia exercida pelos
tecidos de revestimento, permitindo assim o
alongamento (ou expansao celular).
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* em inumeras sementes contendo
endosperma, enzimas hidroliticas ou
hidrolases que degradam a parede celular
tornam-se ativas no proprio tecido de
endosperma, principalmente na regiao
designada capsula de endosperma, a qual
cerca a extremidade da radicula
embrionaria.
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* a degradacao das rigidas paredes
celulares trabalha em ambos os sentidos:

— Enfraquecendo o tecido do endosperma

— Aumentando o potencial de crescimento do
embriao, permitindo a protusao da radicula.

- as giberelinas (GAs), entre estas o acido
giberelico, constituem uma classe de
hormonios vegetais (fitormonios) envolvidos
na iniciacao do crescimento.

- 0 acido abscisico (ABA) tem efeito inibidor
sobre a germinacao.
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Priming de sementes

* priming — dar inicio a, comecar, preparar,
efc...

* muitos eventos do processo de
germinacao sao iniciados mesmo em
conteudos limitados de agua na semente.

* conhecimento acabou sendo posto em
pratica por muitas companhias de
sementes com a finalidade de aumentar
sua qualidade.
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* esta técnica baseia-se em colocar as sementes para
embeber em uma solugao osmotica (de polietilenoglicol
ou solucao salina) — hidratacao da semente acontece
de forma restrita, limitada — permitindo que alguns
eventos metabdlicos do processo germinativo
acontecam sem que a germinacao seja completada.

* nesse momento, as sementes ainda sao tolerantes a
dessecacao, podendo entao ser apropriadamente secas
e armazenadas sem danificar o embrido e sem que
tenham entrado na fase IlI.

* as sementes (preé-)tratadas ou de (pré-)tratamento
osmotico, essas sementes (pre-)iniciadas germinam
mais rapidamente, de modo mais simultaneo e uniforme,
do que as sementes sem priming;
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Figure 1. Germination of control, primed, and aged tomato SEEd'i,. v
Lerica, upon imbibition of water. Priming was performed in —1 MPa
PEG-6000 at 20°C for 7 d, and aging was brought about by treatment
at 60°C and 45% RH for 8 d. After these pretreatments, seeds were
dried back to their equilibrium moisture content prior to use.

De Castro et al., 1995 I
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Mobilizacao de reservas

* no ambiente natural, a reservas serao
utilizadas como fonte de materia e energia
para a germinacao e principalmente para
0 desenvolvimento de uma plantula a
partir do crescimento embrionario.

* em trigo, milho, feijao e arroz a
mobilizacao de reservas nem chega a
ocorrer, pois as sementes sao utilizadas
para 0 consumo ou para a confeccao de
produtos industrializados.
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* producao de bebida alcoolica — uisque —
mobilizacao de reservas de amido (ou
parte do processo) — produtos basicos do
malte (maltose e maltodextrina) — inicio
ao processo de confeccao da bebida.

* produtos agricolas — producao de plantas
por meio de sementes — mobilizacao de
reservas — essencial para se obter
plantas mais rigorosas.
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O processo geral de mobilizacao de
reservas em sementes

* Dois tipos de reserva:

— reservas de producao principal de energia no
Inicio da germinacao (sacarose e
oligossacarideos da série rafinosica);

— reservas que sao usadas pelas plantulas em
crescimento e que servem para a
transferéncia de materia (carbono e
nitrogénio, principalmente) dos tecidos de
reserva para as estruturas em
desenvolvimento na plantula.
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* O processo de reparo de estruturas que podem
ter sido danificadas durante o processo de
dessecacao envolve grande gasto de energia e,
na grande maioria dos casos, as sementes
quiescentes armazenam entre 2 e 5% do peso
Seco Como sacarose.

* em muitos casos, sementes tambem acumulam
oligossacarideos da série rafindsica que
também sao rapidamente degradados para a
producao de energia.
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* essas reservas normalmente se
encontram em toda a semente, inclusive
no embriao, e sao degradadas logo apos
a hidratacao dos tecidos.

* - hidrolases detectadas nas sementes
quiescentes — devem ter sido sintetizadas
ainda durante a maturacao.
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Degradacao do amido

* - para que o amido de reserva seja
degradado e utilizado pelo metabolismo, €
necessario que os granulos sejam
desmembrados em estruturas menores.

* - enzimas que se destacam neste
processo: a-amilase, -amilase e amido
fosforilase.
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em contraste a outros tecidos, as reservas de
endosperma estao depositadas em celulas
mortas, em gramineas — exigem a colaboracao
de tecidos adjacentes para que a mobilizacao
das reservas de amido possa ocorrer.

no endosperma, a auséncia de deteccao das
enzimas necessarias para a degradacao pode
ser explicada de trés modos:

nao estao presentes;
estao inativas, ou;

estao ligadas aos granulos de amido e,
consequentemente, sem atividade.
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* O processo de degradacao do amido no
endosperma de cereais € um dos mais
conhecidos do ponto de vista bioguimico e
molecular.

- entretanto, esse sistema nao serve como
modelo para 0 mesmo processo em tecidos
vivos, tal como ocorre em cotiledones de
dicotiledoneas.

- nos cotilédones a degradacao das reservas
tambem se apresenta como um processo
ordenado espacialmente, sendo que no inicio
tende a ser sempre nas celulas proximas aos
feixes vasculares.
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Polissacarideos de Reserva de Parede Celular
(PRPC)

Xiloglucanos Galactanos
Hymenaea courbaril Lupinus albus
Copa/ fera langsdorffi Lupinus angustifolius

Mananos

Galactomananos

Trigonella foenum-graecum
Cyamopsis tetragonolobus

Glucomananos ... /onia silioua Mananos Puros

ora B0, Sesbania virgata Coffea arabica
“illa fionscripta Lycopersicon esculentum



* Mananos

- mananos puros — sao artificialmente definidos como
contendo mais de 90% de manose formando uma cadeia linear
do B-(1,4), sem ramificagoes, podendo ou nao o restante estar
ramificado com galactose.

- sao encontrados em endospermas de sementes de espécies
de monocotiledoneas (Phoenyx dactylifera e Phytelephas
macrocarpa (Jarina) e dicotiledoneas (cafe).

- nas sementes Phoenyx dactylifera (tamareira) um pequeno
“embriao” de forma cénica se desenvolve lentamente.

- seu cotilédone é transformado em um haustério, o qual
absorve os produtos de degradagao das reservas do
endosperma durante a germinacgao.

- nessas sementes, uma endo-8-mananase e uma [3-
manosidase foram detectadas na zona de dissolucao préxima
ao haustorio.
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* 0S mananos estao relacionados com a dureza
do endosperma.

* em sementes de tomate foi observado na regiao
endospermica proxima a extremidade da raiz.

* 0S mananos presentes em endosperma de
sementes de tomate e café sao completamente
degradados apds a germinagao — compostos
de reserva.

* - € uma molecula bifuncional: protegao
mecanica do embriao e polissacarideo de
reserva.

Dra Maria lzabel Gallao




‘ Galactomanano ‘

Manose R—
Ho OH Ho O Barra=84pm
0 0

HO HO l

OH o OH o OH OH

HN g Ho o\ g, HO o\ g\ HO AN L OH

H&O\QO%: H&O O Ho 0/ O Ho o/

OH OH o O OH

HO
Galactose wmd 5

HO ~on

Dra Maria lIzabel Gallao



Algaroba
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a mobilizacao do galactomanano ocorre por hidrolise —
monossacarideos (manose e galactose) ao mesmo
tempo em que ha a producao de sacarose.

sacarose — € 0 agucar de transporte que levara os
produtos da mobilizagao da reserva ate o embriao em
crescimento.

paralelamente a degradagao de galactomanano no
endosperma, o amido € produzido transitoriamente nos
cotiledones.

— as enzimas: fosfomanoisomerase e fosfoglucoisomerase —
seriam responsaveis pela epimerizagao da manose em glucose
— esta seria usada na sintese de sacarose no endosperma.

em todas as especies de leguminosas estudadas, a
mobilizacao do galactomanano inicia apds a germinacao
(protusao da radicula).
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Cassia-de-siao — T6
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XILOGLUCANOS

* apresentam uma cadeia principal de 3-D-(1—4)-glucano
ramificada com ligacoes a-(1—6) por residuos de D-

xilopiranosideos.
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* - em especies como tamarindo, jatoba e
copaiba a mobilizacao do xiloglucano in
vivo fol acompanhada pelo incremento e
pela queda da atividade de quatro

nidrolases:

* B-galactosidase

* endo-B3-(1—4)-glucanase (ou xiloglucano-
endo-transglicosidase-XET)

* B-glucosidase
* a-xilosidase
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Parede Celular
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Esquema geral contendo
as reacgoes envolvidas na
hidrélise de reservas de
parede celular.
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Mobilizacao de lipideos de reserva em
sementes

* sao0 acumulados na sementes sob a forma de
triglicerideos e armazenados em organelas
denominadas corpos lipidicos.

* sua degradagao envolve etapas inversas a sua
deposicao:
— hidrolise de triglicerideos liberando glicerol e acidos graxos
livres (AGL);
— uso do glicerol como fonte de carbono para a sintese de
glucose;

— degradagao do acido graxo livre gerando acetil, que tambéem
sera usado na sintese de glucose.

— em geral, as hexoses geradas serao utilizadas na sintese de
sacarose, a qual e transportada para o eixo embrionario em
crescimento.
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Moringa T2
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* processo de formacao de hexoses a partir
de lipideos envolve varias etapas, o0s
passos resumidos sao 0s seguintes:

— 0s triglicerideos sao hidrolisados nos corpos
lipideos;

— 0s acidos graxos livres sao convertidos a
succinato nos glioxissomos;

— 0 succinato e convertido a malato ou a
oxalacetato na mitocondria;

— 0 malato (ou oxalacetato) € exportado para o
citosol, onde sera utilizado na
neoglicogénese.
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Mobilizacao de proteinas de reserva em
sementes

* A hidrolise das proteinas de reserva aos seus
aminoacidos constituintes € realizada por
proteases classificadas de acordo com sua
atividade hidrolitica.

* endopeptidases — atacam ligacoes peptidicas
iInternas ao polipeptideo, produzindo
oligopeptideos que sao reduzidos aos seus
aminoacidos constitutivos pelas peptidases:

— aminopeptidases — atacam o terminal amino (N);

— carboxipeptidases — atacam o terminal carboxilico
(C) do peptideo.
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* Generalizacido da via de mobilizacao de proteinas de reserva nos corpos

protéicos.

* Inicialmente é atacada por proteinases A, B (endopeptidases) e C

(carboxipeptidases) para produzir pollpeptldeos menores e mais soluveis e,

finalmente, aminoacidos que sao transportados para o citoplasma.

* Oligopeptideos no citoplasma sao atacados por aminopeptidases (Am) e

peptidases (Ps) produzindo aminoacidos.
* Transportados para o eixo embrionario (glutamina e asparagina).

Dra Maria lzabel Gallao




Sementes de algaroba
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