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DE-PIERI-OLIVEIRA, M.F. Mecanismos de toleréncia a dessecacdo em sementes de
Annona crassiflora Mart. e Annona glabra L. 2019. 62p. DISSERTACAO (MESTRADO)
— INSTITUTO DE BIOCIENCIAS, UNESP - UNIVERSIDADE ESTADUAL PAULISTA,
BOTUCATU.

RESUMO- Para que as plantas conseguissem conquistar o0 ambiente terrestre, foi necessario
desenvolver habilidades que as tornassem capazes de sobreviver aos desafios de seu habitat,
dentre as quais estdo o desenvolvimento de mecanismos de tolerancia a dessecacdo das
sementes. Espécies que habitam locais com grande disponibilidade de dgua tendem a produzir
sementes recalcitrantes e por outro lado, as espécies que habitam locais secos, como 0s
Cerrados, tendem a produzir sementes ortodoxas, conseguindo tolerar periodos de seca sem
acumular danos que prejudiquem a germinacdo. Dentre 0s sistemas que atuam no mecanismo
de tolerancia a dessecacdo estdo a atividade de enzimas antioxidantes, o acimulo de acucares
e a atividade das proteinas da embriogénese tardia (LEA). A familia Annonaceae possui
espécies inseridas em habitats contrastantes, como a Annona crassiflora, oriunda do Cerrado
e a Annona glabra, oriunda de manguezais o que as torna interessantes para avaliar se suas
sementes apresentam diferentes respostas frente a tolerancia a dessecacdo. Para alcancar esse
objetivo, sementes das duas espécies foram coletadas e avaliadas ap6s submissdo a diferentes
niveis de secagem (teor inicial de dgua, 20%, 10% e 5%) e secagem seguida de reidratacao.
Foram realizados testes de germinabilidade, quantificagdo enzimatica (superéxido dismutase
(SOD) (EC 1.15.1.1), peroxidase (POD) (EC 1.11.1.7) e catalase (CAT) (EC 1.11.1.6)); de
acucares (frutose, galactose, glicose, manose, sacarose e trealose); determinacdo de proteinas
LEA e teor de lipoperdxido. Os resultados mostraram que as sementes de A. crassiflora foram
capazes de tolerar secagem até teor de agua de 10% e A. glabra até 5%, além disso, a
atividade das enzimas antioxidantes variou entre as espécies em funcdo da secagem das
sementes, de modo que para sementes de A. crassiflora a superdxido dismutase foi a enzima
que apresentou maiores alteracGes em sua atividade enquanto que nas sementes de A. glabra
foram a catalase e a peroxidase. Por outro lado, em ambas as espécies ocorreram reducdes do
contetdo de agucares solUveis totais com a secagem, e apés reidratacdo a reducdo foi apenas
nas sementes de A. glabra. Em A. crassiflora o nimero de proteinas LEA foi reduzido com a
secagem, 0 que resultou em menor capacidade das sementes de tolerar os maiores niveis de
secagem (teor de agua de 5%), enquanto em A. glabra o nUmero se manteve e as sementes
suportaram secagem ate 5%. As respostas distintas destes sistemas juntamente com a reducdo

de danos de membrana celular observada pela analise de lipoperdxido e das taxas de



germinacdo mostram a agédo distinta dos diferentes mecanismos envolvidos para garantir 0s
diferentes niveis de tolerancia a dessecacdo nestas espécies.
Palavras-chave: Annonaceae; enzimas antioxidantes; proteinas LEA; secagem de

sementes.



DE-PIERI-OLIVEIRA, M.F. Mechanisms of desiccation tolerance in seeds of Annona
crassiflora Mart. and Annona glabra L. 2019 62.p DISSERTATION (MASTER’S) -
INSTITUTE OF BIOSCIENCES, UNESP — SAO PAULO STATE UNIVERSITY,
BOTUCATU.

ABSTRACT- In order for plants to conquer the terrestrial environment, it was necessary to
develop skills that would enable them to survive the challenges of their habitat, including the
development of seed desiccation tolerance mechanisms. Species that inhabit places with high
water availability tend to produce recalcitrant seeds and, on the other hand, species that
inhabit dry places, such as Cerrados, tend to produce orthodox seeds, being able to tolerate
periods of drought without accumulating germinating damage. Systems that act on the
desiccation tolerance mechanism include antioxidant enzyme activity, sugar accumulation,
and late embryogenesis (LEA) protein activity. The Annonaceae family has species in
contrasting habitats, such as Annona crassiflora, from the Cerrado and Annona glabra, from
mangroves, which makes them interesting to evaluate if their seeds have different responses
to desiccation tolerance. To achieve this goal, seeds of both species were collected and
evaluated after submission to different drying levels (initial water content, 20%, 10% and 5%)
and drying followed by rehydration. Germinability, enzymatic quantification (superoxide
dismutase (SOD) (EC 1.15.1.1), peroxidase (POD) (EC 1.11.1.7) and catalase (CAT) (EC
1.11.1.6) tests were performed; sugars (fructose, galactose, glucose, mannose, sucrose and
trehalose); determination of LEA proteins and lipoperoxide content. The results showed that
A. crassiflora seeds were able to tolerate drying up to 10% water content and A. glabra up to
5%. Moreover, the activity of antioxidant enzymes varied among species as a function of
drying of seeds, for A. crassiflora seeds, superoxide dismutase was the enzyme that showed
the greatest alterations in its activity, whereas in A. glabra seeds it was catalase and
peroxidase. On the other hand, in both species there were reductions in the total soluble sugar
content with drying, and after rehydration the reduction was only in A. glabra seeds. In A.
crassiflora the number of LEA proteins was reduced with drying, which resulted in lower
seed capacity to tolerate the highest drying levels (5% water content), while in A. glabra the
number remained and seeds could withstand drying up to 5%. The distinct responses of these
systems together with the reduction in cell membrane damage observed by lipoperoxide
analysis and germination rates show the distinct action of the different mechanisms involved

to ensure the different levels of desiccation tolerance in these species.

Keywords: Annonaceae; antioxidant enzymes; LEA proteins; drying of seeds.
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1. Introducéo

A tolerancia a dessecacdo é a capacidade que determinados organismos possuem de
sobreviver as situacGes de auséncia de agua. Ao longo da evolucdo, para que as plantas
conseguissem conquistar a terra, esta caracteristica foi fundamental e atualmente é encontrada

nos taxa dos fungos, plantas (sementes) e bactérias (DEKKERS et al., 2015).

No final do estadio de formacdo, durante a maturacdo, a semente pode permanecer
hidratada e sem necessitar de um periodo de repouso pos-maturidade sendo geralmente
dispersa pela planta-mae em locais imidos e com temperatura relativamente elevada, germina
rapidamente e garante vantagem na competi¢cdo com as outras sementes. Este comportamento
indica recalcitrancia (BARBEDO; MARCOS FILHO, 1988). Ao contrario, nas sementes
ortodoxas ocorre desidratacdo e com esta condi¢do, as sementes podem resistir a escassez de
agua no ambiente e se ndo existir dorméncia, reassumir a atividade metabolica para germinar
quando estiver em condices favoraveis (ANDRADE et al., 2005; BARBEDO; MARCOS
FILHO, 1998; NEVES, 1994). Existem ainda as intermediarias, que segundo Ellis et al.
(1990) toleram alguma secagem, porém ndo a niveis tdo baixos de dgua quanto as ortodoxas,

0 que poderia prejudicar a sua longevidade.

As diferentes respostas dos mecanismos presentes nas sementes sao consequéncias das
necessidades que as plantas passaram no decorrer dos anos, durante o processo evolutivo.
Deste modo, as sementes das plantas que se depararam com a escassez de agua, necessitaram
desenvolver adaptacGes para sobreviverem a tais condi¢des. Assim, a maioria das espécies
qgue produzem sementes recalcitrantes sdo endémicas dos tropicos e subtrdpicos Umidos
(BERJAK; PAMMENTER, 2008), como exemplo, a Virola surinamensis (Rol.) Warb.
originaria de regiGes naturalmente alagadas e Euterpe edulis Mart. originaria da Mata
Atlantica, ambas recalcitrantes, uma vez que ndo houve necessidade de adaptacdo a condicdo
de seca (ANDRADE; PEREIRA, 1997; FISCH; NOGUEIRA JR; MANTOVANI, 2006;
PINA-RODRIGUES; FIGLIOLIA, 2005).

Segundo Tweddle et al. (2003) a proporcdo de espécies recalcitrantes diminui a
medida que o habitat se torna mais seco, sendo mais comuns em zonas de vegetacdo Umida e
relativamente sazonal e menos frequentes, mas nao ausentes, em habitats aridos e altamente
sazonais, 0 que estd de acordo com o levantamento de 50 espécies oriundas do Cerrado
realizado por Costa (2009), onde 37 foram classificadas como ortodoxas, nove como

recalcitrantes, trés intermediarias e uma como recalcitrante/intermediaria. Deste modo, no
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dominio Cerrado ha maior incidéncia de espécies ortodoxas e estas espécies tiveram que se
adaptar a condicGes de seca ou a restricdes hidricas até que condicGes favoraveis a

germinacdo ocorressem.

As adaptacOes colaboraram com a evolucdo das sementes, pois com o
desenvolvimento de mecanismos especificos (sistema antioxidante, as proteinas LEA e a
atuacdo dos acucares) foi possivel sobreviver apos a desidratacdo (ZHU, Y et al. 2006 citado
por BAI et al., 2015). Tais mecanismos sdo capazes de evitar os danos celulares provocados
pela secagem e garantir o redirecionamento do metabolismo apo6s a reidratacdo, com a
finalidade de reiniciar o processo de germinacdo (WALTERS, 2000). Em contrapartida, as
sementes recalcitrantes, por ndo apresentarem a fase de secagem durante a maturacdo, ndo
possuem eficiéncia dos mecanismos de tolerancia a dessecacdo sendo, portanto dispersas com
alto conteudo de agua e consequentemente com o metabolismo ativo e por isso, quando
expostas a secagem perdem sua viabilidade (BERJAK; PAMMENTER, 2008; BERJAK;
VERTUCCI; PAMMENTER, 1993; PAMMENTER; BERJAK, 2000).

De fato, acredita-se que a capacidade de tolerar a dessecacdo possa estar envolvida
com as condi¢cdes impostas pelo habitat em que a espécie esta inserida. Um exemplo disso sdo
as sementes de espécies que ocorrem em manguezais que durante o desenvolvimento,
prosseguem diretamente da maturacdo para a germinacdo, sem passar pela fase da
desidratacdo (FERREIRA; BORGHETT]I, 2004). Porém, existem espécies capazes de tolerar
a secagem, inseridas em habitats umidos (CARVALHO; NASCIMENTO; MULLER, 2001),
assim como espécies recalcitrantes em habitats com escassez de &gua (BERNARDES et al.,
2007).

Como Annonaceae possui espécies presentes nos mais diversos habitats, desde
Caatingas até manguezais (Flora do Brasil 2020), a familia torna-se interessante para o
presente estudo, elucidando os aspectos acima mencionados. Como demonstrado por Ferreira
et al. (2019), a classificacdo das sementes de Annonaceae quanto a tolerdncia a dessecacao
ndo esta subsidiada pelo estudo dos mecanismos de tolerancia a desseca¢do, havendo lacuna
em relagdo as sementes de Annonaceae. No entanto, pouco tem sido relatado quanto a
tolerancia a dessecagdo das sementes da familia (CORSATO, 2014). Annona glabra L. é
espécie nativa e possui como habitat natural os estuarios e manguezais; Annona crassiflora
Mart. também é espécie nativa que pode ser encontrada em campo sujo, cerrado e cerradao.

Considerando que sdo espécies da mesma familia, oriundas de habitats distintos, sendo A.

12



glabra classificada como ortodoxa ( CARVALHO; NASCIMENTO; MULLER, 2001) e A.
crassiflora ndo classificada e com os mecanismos de tolerdncia a dessecacdo ainda néo
esclarecidos, o objetivo deste estudo foi avaliar se sementes de Annona oriundas de habitats

contrastantes apresentam diferentes respostas frente a tolerancia a dessecacao.
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4. Consideragdes finais

Levando em consideracdo a importancia da familia Annonaceae, a diversidade de
ambientes nos quais a familia se encontra e a capacidade de tolerar a dessecacdo de
espécies oriundas de habitats com menor disponibilidade de agua, é importante o
esclarecimento do modo como os mecanismos de tolerancia a dessecacdo de sementes da
familia Annonaceae oriundas de habitats contrastantes atuam.

Com os resultados obtidos neste trabalho, podemos concluir que os mecanismos de
tolerancia a dessecacdo atuam de modo distinto para que sementes de A. crassiflora e A.
glabra, oriundas de habitats contrastantes, sejam capazes de tolerar diferentes niveis de

secagem.
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