Forma e Funcao do Desenvolvimento Vegetal

Estudo dirigido

Aula 3: Embriogénese, formacao da semente e germinagéao

GABARITO

1la) Com base nos resultados do experimento podemos afirmar que as sementes de
Erythrina speciosa apresentam dorméncia fisica, afinal, foi necessario escarificar a testa
para desencadear a germinagao.

1b) Outros tratamentos que poderiam ser aplicados para promover a germinagao
seriam: perfurar a testa da semente; imergi-la em corrosivos, solventes organicos ou
agua quente. Nos casos do uso de corrosivos, solventes organicos ou agua quente seria
necessario padronizar uma condi¢éo que desencadeasse a ruptura/enfraquecimento da
testa sem causar a morte do embrido.

1c) Na natureza, os fatores que poderiam estimular a germinacdo destas sementes
seriam: passagem pelo trato digestivo de animais; o gradiente térmico durante o dia e
a noite; decomposicao da testa devido ao ataque de insetos ou microrganismos; entre
outras.

2a) Com base no resultado da condi¢do controle (adgua), podemos afirmar que as
sementes de rabanete ndo apresentam dorméncia fisica ou quimica. Porém, como as
sementes foram incubadas na presenca de luz, e ndo foi realizado um teste de
germinag&o no escuro, ndo podemos eliminar a possibilidade de fotodorméncia.

2b) O motivo da diferenca de respostas com os tratamentos de ABA em concentracdes
diferentes se deve ao fato de que sinais hormonais normalmente apresentam uma curva
de dose-resposta. No caso da aplicacdo de 0,2 mg/mL de ABA, a concentragdo do
hormdnio que atingiu o embrido ndo atingiu o limiar necessario para reprimir
completamente o seu crescimento. Por outro lado, a aplicagdo de 2 mg/mL de ABA foi
suficiente para impedir a retomada das divisbes mitéticas no embrido, impedindo,
portanto, o processo de germinagao.

2c) O que pode ser feito para reverter o papel inibitério, em ambos os casos, seria
adicionar giberelinas (GAs) em uma concentracdo adequada a inducao do processo de
germinagdo. No caso das sementes tratadas com ABA, a adicdo de GAs alteraria o
balanco desses dois horménios de modo a favorecer a remobilizagdo das reservas e
crescimento do embrido. J& no caso do tratamento com Paclobutrazol, a adicdo de GA
compensaria a falta desse hormdénio, sendo importante ressaltar que o Paclobutrazol
apenas inibe a sintese de GAs, mas néo afeta a percepgéo e acdo desse hormonio.



3a) Para averiguar a viabilidade das sementes em questédo, o pesquisador precisaria
lancar méo de alternativas para verificar se o embrido ainda estaria vivo. Um método
bastante utilizado em condicGes de pesquisa e em empresas de sementes consiste ha
embebicdo das sementes, seguida da incubacdo com indicadores da atividade
respiratéria do embrido. Dentre eles, destaca-se o teste de tetrazdlio, o qual se baseia
na atividade das enzimas desidrogenases, as quais catalisam as reacdes respiratérias
nas mitocondrias, durante a glicolise. Estas enzimas reduzem o sal de tetrazolio (2,3,5-
trifenil cloreto de tetrazdlio ou TCT), cuja solugéo é incolor, dando origem a um composto
vermelho, estavel e ndo-difusivel, conhecido por trifenilformazan, ver reacdo abaixo:
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Portanto, as sementes que apresentarem seus embrides com coloragdo vermelha
intensa poderao ser consideradas viaveis.

3b) O pesquisador poderia embeber as sementes e incuba-las na presenca de
comprimentos de onda detectados pelo fitocromos. Comprimentos de onda na regido
do vermelho curto (660 nm) tendem a quebrar a fotodorméncia e, portanto, induzir a
germinacdo de sementes fotoblasticas positivas, devido a fotoconverséo do fitocromo
em sua forma ativa que, por sua vez, desempenha um papel indutor no acimulo de
giberelinas (GAs) e inibidor na sintese de &cido abscisico (ABA). De modo contrario,
comprimentos de onda na regido do vermelho-distante (740 nm) tendem a intensificar a
fotodorméncia e, consequentemente, inibir a germinacdo dessas sementes, devido a
conversao do fitocromo em sua forma inativa, a qual é incapaz de induzir a sintese de
GAs, bem como, reprimir a sintese de ABA pelo embrio.

4a) Sementes ortodoxas séo, por definicdo, sementes que sofrem uma acentuada
desidratacdo e adquirem tolerancia ao dessecamento na fase de maturacédo, podendo
ser estocadas por periodos relativamente longos de tempo sob condicdes de baixa
temperatura e umidade. Portanto, sementes da espécie B (espécie arbustiva com
sementes ortodoxas e quiescentes) provavelmente apresentariam maior longevidade se
estocadas sob tais condigbes. Diferentemente das sementes ortodoxas, as
recalcitrantes ndo sofrem reducao do teor de agua na planta-méae no final do periodo de
maturacao, sendo geralmente dispersas com elevados graus de umidade. Além de ndo
tolerarem a dessecacao, muitas dessas sementes também s&o sensiveis ao frio, muitas
vezes perdendo a viabilidade em temperaturas abaixo de 15°C. Portanto, o
armazenamento em ambiente refrigerado e seco pode causar danos irreparaveis em
sementes recalcitrantes. Em contrapartida, se o armazenamento das sementes
recalcitrantes ocorre sob alta umidade podera ocorrer o inicio de sua decomposi¢éo por
microrganismos. Para contornar essa série de problemas, o pesquisador poderia testar
alternativas de armazenamento das sementes recalcitrantes que evitem a perda de
dgua e mantenham um suprimento adequado de oxigénio as sementes, a0 mesmo



tempo em que se deve prevenir a proliferacdo de microrganismos e a germinacao
durante o periodo de armazenamento. Se mesmo com esses cuidados a viabilidade
continuar muito reduzida, o pesquisador poderia considerar alternativas adicionais,
como a criopreservacdo de embrides excisados das sementes ou estratégias de
conservacao in situ da espécie A.

4b) O ganho de resisténcia a dessecac¢do nos tecidos da semente poderia, em teoria,
prolongar a viabilidade da espécie A (sementes recalcitrantes e quiescentes), mas seria
ineficaz para o caso da espécie B (sementes ortodoxas e quiescentes). Para propiciar
uma maior tolerancia a dessecacdo, poder-se-ia recorrer a manipulacdo de genes
envolvidos no metabolismo de ABA no embrido, hormdénio vegetal capaz de promover a
sintese de proteinas LEA e osmdlitos (certos aclUcares e aminoacidos).
Alternativamente, o metabolismo de sintese desses osmolitos também poderia ser
diretamente manipulado para que estes fossem acumulados em altas concentra¢des no
periodo de maturacdo da semente da espécie A. Para ambas as espécies A e B, um
aumento da protecdo antioxidante (antioxidantes enzimaticos e ndo enzimaticos)
poderia minimizar os danos celulares causados por espécies reativas de oxigénio (ROS)
geradas durante o armazenamento. Ambas também poderiam se beneficiar de
incrementos no acumulo de reservas para sustentar a vida do embrido durante o periodo
pré-germinativo. Por fim, no caso da espécie B, a qual é ortodoxa e quiescente, poder-
se-ia imaginar que a manipulacdo de genes relacionados ao desenvolvimento de
atributos de dorméncia fisica, tais como uma testa espessa e impermeavel, poderiam
propiciar maior longevidade ao limitar 0 acesso a agua e oxigénio do ambiente.

5) Durante a germinacao de sementes cujas reservas acumulam-se nos cotilédones (e.
g. feijdo), o qual € composto por células vivas e faz parte do corpo do embrido, a
remobilizacdo dessas reservas se da por acdo de enzimas produzidas no proprio
cotilédone, resultando em compostos que sao transportados para o restante do embrido.
Por outro lado, nas sementes dos cereais, como a cevada, as reservas encontram-se
acumuladas nas células do endosperma, as quais sofrem morte celular programada
durante o processo de maturagéo. Assim sendo, no caso dos cereais, a mobilizacdo das
reservas durante a germinacao requer a liberacdo de enzimas hidroliticas (e.g. alfa-
amilase) estocadas nas células da camada de aleurona, as quais sao vivas e circundam
o endosperma. A camada de aleurona é responsavel pela producdo e secrecdo de
hidrolases que permeiam até o endosperma, onde catalisaréo a conversao de amido
em acgucares solluveis, os quais sdo drenados para o embrido em crescimento através
do escutelo (cotilédone). Para que ocorra a liberacdo da alfa-amilase, giberelinas
produzidas pelo embrido precisardo permear os tecidos do endosperma e alcangar a
camada de aleurona, sendo esse processo desencadeado logo apés a embebicado das
sementes.



