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RESUMO

FREITAS; Fillype. de Castro. O desempenho da serotonina no processo germinativo e
fatores agronémicos de pléantulas de soja. 2024. 15 p. Trabalho de conclusdo de curso
(Agronomia) - Instituto Federal Goiano — Campus Rio Verde — GO, Rio Verde, 2024.

A serotonina nas plantas sao metabolitos que funcionam como reguladores do crescimento e
desenvolvimento, além de estar envolvida na producdo de biomassa e modulacdo da
germinacdo. Diante do exposto, objetivou-se determinar os efeitos benéficos no crescimento e
vigor de plantulas de soja mediante a aplicacdo exdgena de diferentes concentracbes de
serotonina em sementes. Foi utilizado o delineamento experimental inteiramente casualizado
com dois lotes sendo os tratamentos compostos por: 0, 25, 50, 100 e 200 UM de serotonina.
Cada tratamento constituiu de 5 repeticdes sendo cada repeticdo instituida de 50 sementes.
Foram determinados indice de Velocidade de Germinacdo (IVG), porcentagem de plantas
normais, anormais e ndo germinadas, a massa seca da raiz, massa seca da parte aérea, massa
seca do cotilédone, massa seca total de plantulas, comprimento da parte aérea, comprimento de
raiz, comprimento total e quantidade de raiz. A serotonina em doses maiores (200LM), propicia
melhores resultados para as variaveis: massa seca da raiz, massa seca da parte aérea, massa seca
total de de plantulas de soja. No entanto, a serotonina em doses elevadas induz a diminuigdo da
massa seca do cotilédone.

PALAVRAS-CHAVE: Glycine max; massa; serotonina; qualidade fisioldgica.



ABSTRACT

Serotonin in plants are metabolites that function as regulators of growth and development, in
addition to being involved in the production of biomass and modulation of germination. Given
the above, the objective was to determine the beneficial effects on the growth and vigor of
soybean seedlings through the exogenous application of different concentrations of serotonin
in seeds. A completely randomized experimental design was used with two batches with
treatments consisting of: 0, 25, 50, 100 and 200 uM of serotonin. Each treatment consisted of
5 replications, with each replication consisting of 50 seeds. Root dry mass, shoot dry mass,
cotyledon dry mass, total seedling dry mass, shoot length, root length, total length and quantity
of root were determined. Serotonin in higher doses (200uM) provides better results for the
variables: dry mass of the root, dry mass of the aerial part, total dry mass of seedlings of soybean
seedlings. However, serotonin in high doses induces a decrease in the dry mass of the cotyledon.

KEYWORDS: Glycine max; pasta; serotonin; physiological quality.
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1 INTRODUCAO

As leguminosas sdo uma boa fonte de alimento para o ser humano devido ao seu
potencial nutricional, que € rico em proteinas, aminoacidos essenciais, carboidratos, fibras
alimentares, minerais e vitaminas (DUENAS et al., 2015). As leguminosas também contém
quantidades consideraveis de fitoquimicos, como compostos fendlicos que possuem muitas
fungdes bioldgicas na saide humana (MOONGNGARM et al, 2021). A serotonina (5-
hidroxitriptamina) € um dos fitoquimicos que desempenha um papel importante no corpo
humano. Nas plantas, sdo metabdlitos que funcionam como reguladores do crescimento e
desenvolvimento, além de serem potentes antioxidantes na prevengdo de danos celulares
(ERLAND; SAXENA, 2017).

O desenvolvimento da semente envolve vias de sinalizacdo altamente coordenadas
associadas a fase de dessecacdo, acumulo e mecanismos de eliminacédo de espécies reativas de
oxigénio (ROS) e atividade diferencial de uma variedade de reguladores de crescimento
(MUKHERJEE et al., 2016). WAN et al (2018) verificaram que altas concentracGes de
serotonina resultam em respostas de estresse ao inibir o crescimento da raiz primaria atraves da
regulacdo do acUimulo e distribuicdo de O, e H.O. atraves do fator de transcricéo
UPBEAT1 (UPB1) que regula a distribuicdo de H:0.e O nas zonas de alongamento
e meristema das raizes, reprimindo a expressao génica de peroxidases nas raizes, independente
da via da auxina.

Além disso, verificaram que serotonina também reduz o acimulo de auxina nas pontas
das raizes, diminuindo a expressdo de genes relacionados a biossintese de auxina e
interrompendo o transporte de auxina nas pontas das raizes. Notavelmente, essa relagdo da
serotonina com a modulacdo do crescimento e arquitetura do sistema radicular precisa ser
melhor investigado, pois o crescimento do sistema radicular envolve diversos outros
mecanismos fisioldgicos. Pergunta-se ainda, esse padrdo acontecem em culturas tropicais? Pois
até agora esse estudo foram feitos apenas em plantas modelos de Arabidopsis thaliana.

Diante do exposto, objetivou-se determinar os efeitos benéficos no crescimento e vigor
de plantulas de soja mediante a aplicacdo exdgena de diferentes concentra¢es de serotonina

em sementes.

2 REVISAO DE LITERATURA

A serotonina € considerada um regulador de crescimento vegetal ndo tradicional com
atividade semelhante a citocinina, capaz de melhorar o desenvolvimento das raizes laterais de

maneira dose-dependente, estimulando o desenvolvimento de botdes radiculares laterais



preexistentes. Estd envolvido em diversos processos de crescimento, organogénese e
padronizacdo de raizes e brotos, divisdo e diferenciacdo celular, producdo de biomassa e
modulacdo da germinacdo, embriogénese somatica e senescéncia (ERLAND et al., 2016).

A serotonina foi relatada pela primeira vez em animais na década de 1930 por VIALLI
e ERSPAMER, (1937) ao estudarem moléculas capazes de promover a contracdo muscular.
Nesse momento, entretanto, foi denominada de enteramina. Dez anos depois, ao ser estudada
em laboratorios distintos, foi finalmente denominada de serotonina (ERSPAMER; ARSERO,
1952). Nas plantas, a serotonina foi relatada pela primeira vez em 1954 por BOWDEN et al.,
(1954), os quais estudavam as substancias que continham nos tricomas das vagens de Mucuna
pruriens (L.) D.C., visto que essas sustancias quando em contato com a pele causava irritacao.
Em 1957 ja se sabia que a serotonina poderia ser oxidada por reacdo enzimética (CLARKE;
MANN, 1957) e que, sua molécula é analoga a molécula de auxina (WOOLLEY, 1957).

Entre 1950 e 1960 iniciou-se um periodo de grande procura da serotonina nas plantas,
uma vez conhecido o seu vital papel em humanos e seu valor comercial (BOWDEN et al.,
1954). Os pesquisadores queriam saber se essa substancia neurotransmissora em animais, estava
presente em todas as plantas, e ainda, em qual parte da planta poderia ser encontrada em maiores
quantidades. Para tanto, WAALKES et al. (1958), descrevem a presenca de serotonina em
diferentes variedades de bananas e WILKINS, (1958) em raizes de Rauvolfia serpentina. Em
1959, UDENFRIEND et al. (1959), identificaram em abacate, berinjela, tomate e ameixa em
concentragdes de 10, 2, 12 e 10 pg g* de matéria fresca, respectivamente. Foi constatado ainda
que essas concentragdes de serotonina podem variar de acordo com os estadios de maturacao
dos frutos bem como com o tipo de tecido (UNDENFRIEND et al., 1959).

FELLOWS e BELL (1970), verificaram que o0s niveis de serotonina variam
discrepantemente entre os 6rgdos das plantas de Griffonia simplicilia, sendo essa variacéo de
0,007ug g de folhas frescas para 2,000 pug g em sementes, sugerindo, portanto, que a
serotonina poderia desempenhar um papel importante no desenvolvimento de sementes. I1sso
foi confirmado pelos estudos de BERGMANN, GROSSE e RUPPEL, (1970), pois ao
estudarem a dindmica da serotonina em sementes de Juglans regia, os autores verificaram que
a formacéo de serotonina no embrido é uma via de desintoxicacdo de am6nia em que a amonia
liberada na degradacdo amino-proteica é incorporada na serotonina via triptofano. Além disso,
tais autores, verificaram que triptofano € o precursor da serotonina, uma vez que a biossintese
de serotonina em cotilédones isolados em meio de cultura é aumentada pelo fornecimento

exogeno desse aminoacido.



Os efeitos morfogenéticos da serotonina foram investigados na planta medicinal
Hypericum perforatum (L.). Altos niveis de serotonina foram associados ao aumento da
producéo de brotos, e a inibicdo dos receptores de serotonina levou a uma inibi¢do na producao
de brotos. A serotonina também foi considerada eficaz na promogéo da producéo de brotos em
Mimosa pudica L. Onde o tratamento com serotonina aumentou significativamente o nimero
de brotos, a altura dos brotos, o nimero de raizes e o peso fresco total de explantes cultivados
in vitro (ERLAND et al., 2016).

CSABA e PAL (1982), trataram sementes de cevada com serotonina exdgena e
verificaram que ap6s a germinacdo as plantulas de cevada exibiam um incremento no
comprimento de raizes, peso seco de raizes e peso seco do hipocétilo. Além disso, os autores
sugeriram pela primeira vez, a existéncia de receptores de serotonina em plantas, como ja bem
elucidado em animais. GROBE (1982) reafirma a importancia da sintese de serotonina como
uma via de desintoxicacao de aménio durante o desenvolvimento das sementes. LEMBECK e
SKOFISTSCH (1984), relatam que 0 aumento na sintese de serotonina que ocorre no cotilédone
embrionario e na casca da semente, durante a maturagdo, pode ser um mecanismo adaptativo
de defesa contra fatores bioticos.

KANG et al. (2007), realizaram a caracterizacdo da triptamina 5-hidroxilase em plantas
de arroz, e verificaram que a maior atividade da enzima é observada em raizes. Além disso, foi
verificado que a enzima tem a atividade aumentada na presenca de triptamina e reduzida na
presenca de altas concentracGes de triptofano.

PELAGIO-FLORES et al. (2011), verificaram que a serotonina é capaz de modular a
arquitetura do sistema radicular, de modo que quando suas concentracGes nos tecidos
radiculares estdo entre 10 a 160 uM, ocorre a formacdo de raizes laterais. Entretanto,
concentragOes superiores a essas, inibem a formacdo de raizes laterais, induzem o crescimento
da raiz principal, e ainda, promove aumentos na quantidade de pelos absorventes.

WAN et al (2018), verificaram que serotonina também reduz o acimulo de auxina nas
pontas das raizes, diminuindo a expressdo de genes relacionados a biossintese de auxina e
interrompendo o transporte de auxina nas pontas das raizes. Notavelmente, essa relagdo da
serotonina com a modulacdo do crescimento e arquitetura do sistema radicular precisa ser
melhor investigado, pois o crescimento do sistema radicular envolve diversos outros

mecanismos fisioldgicos.
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3 MATERIAIS E METODOS

O experimento foi conduzido no Laboratorio de plantas daninhas e sementes do Instituto
Federal Goiano — Campus Rio Verde, com as coordenadas geograficas 17° 48° 15.9”> S — 50°
5419,5” W.

O delineamento experimental foi o inteiramente casualizado com dois lotes contendo
tratamentos cada um deles compostos por: 0, 25, 50, 100 e 200 UM de serotonina. Cada
tratamento constituiu de 5 repeticfes sendo cada repeticdo instituida de 50 sementes. Cada
semente foi considerada uma unidade experimental.

As sementes foram colocadas para germinar durante o periodo de 7 dias nas solugdes
dos diferentes tratamentos. Para isso, a cultivar de sementes de soja utilizada foi a
DMT73i75IPRO. Em seguida, deu-se inicio ao processo de montagem e distribuicdo das
sementes no papel germitest umedecidos a 2,5 vezes massa do papel seco onde foram dispostas
em rolos seguindo os padrbes da RAS (Regra de Analise de Sementes), 2009.

Apos, foram embebidas em solucdo (dosagem serotonina uM + agua destilada) seguindo
suas respectivas dosagens. Dessa maneira, as amostras foram devidamente levadas em
germinador do tipo BOD e submetidas a temperatura de 25°C com controle de fotoperiodo 12h-
12h a temperatura de 25 °C. As sementes foram amostradas do primeiro ao oitavo dia apés a
semeadura. Aquelas com protrusdo da radicula foram consideradas germinadas. No oitavo dia,
a germinacdo total foi avaliada, levando em consideracdo as porcentagens de sementes que
formaram plantulas normais (plantulas com desenvolvimento normal do hipocétilo e radicula),
além de plantulas anormais e mortas. O indice de velocidade de germinacéo foi calculado de
acordo com Maguire (1962), onde GSI = E1/N1 + E2/N2 + ... + En/Nn. Onde: E1, E2 ¢ En
representam o numero de plantulas normais contadas no primeiro, segundo e ultimo
monitoramento, respectivamente. N1, N2 e Nn representam o numero de dias ap6s a
implementacdo do teste.

A obtencéo da biomassa da matéria seca média (g / plantula) das plantulas foi realizada
apoOs a retirada das amostras da BOD. Primeiramente, foram identificadas e separadas 20
plantulas normais de cada tratamento em cotilédone, raiz e parte aérea e assim, colocada em
sacos de papel devidamente classificadas, em estufa, com circulagéo de ar forcada, ajustada a
65°C, por periodo de 24 h e, entdo, realizada a pesagem em balanca analitica (0,001 g)
(Nakagawa, 1999). No segundo momento, da mesma forma o outro lote foi identificado e
separado 20 plantulas normais aleatoriamente, medindo-se o comprimento (parte aérea, raiz e

total) de cada tratamento. Os resultados foram expressos em centimetros (cm).
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Apbs a obtencdo dos dados, esses foram submetidos a testes estatisticos preliminares
para adequacdo ou ndo dos resultados para posterior analise de variancia (ANOVA) utilizando
0 programa estatistico SISVAR. O efeito dos tratamentos foi verificado, pelas variaveis

quantitativas analisadas pela regressao linear.

4 RESULTADOS E DISCUSSAO

TOO | p— = —_ —_— Y = 310392 4+ 00828y < 61 30

RO

) o -

IVG (%0)
.

10 .

Porcentngem de plintulas

0 50 1M} 200 0 15 50 100

Doses de serotoninn (Mol ) Dases de serotonina { pMol)

Figura 1. Porcentagem de plantulas normais, anormais e sementes ndo germinadas (A) e indice
de velocidade de germinacéo (IVG) (B) em funcéo de doses de serotonina. “A” - sem
ajuste de modelo de regressdo. “B” - *significativo pelo teste F (p<0,05).

Né&o foram observadas diferengas nas porcentagens de plantulas normais, anormais e
sementes ndo germinadas em relacdo as diferentes doses de serotonina. As médias registradas
foram de 92,0%, 6,0% e 2,0%, respectivamente (Figura 1A). O indice de vigor de germinacgéo
(IVG) apresentou resposta linear ascendente com aumento do VG de 0,083% para cada puMol
de serotonina testado (Figura 1B). O ponto mais elevado foi com a dose de 200 puMol (67,59%),
enquanto a testemunha (0 pMol), exibiu o valor reduzido, atingindo 51,03% (Figura 1B).

A serotonina também mostrou um efeito positivo na producdo de raizes em diversas
espécies, incluindo mimosa, noz (Juglans nigra L. x Juglans regia L.), girassol (Helianthus
annuus L.), cevada (Hordeum vulgare L.) e a planta modelo Arabidopsis thaliana
(RAMAKRISHNA et al., 2009; PELAGIO-FLORES et al., 2001; GATINEAU et al., 1997).

Observou-se também que, embora a serotonina aumentasse 0 nimero de raizes, isso ndo
se devia a formacao de raizes de novo, mas sim a promogdo do crescimento e desenvolvimento
dos primdrdios existentes. Os autores, portanto, propuseram que a serotonina, em vez de
aumentar o conteido ou a acdo da auxina, foi considerada antagdnica a funcdo normal da auxina
no desenvolvimento da raiz (PELAGIO-FLORES et al., 2016).

200
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Em relacdo a massa seca do cotilédone, o valor mais expressivo foi registrado na dose

de 75 uMol de serotonina, atingindo 1,902g, e 0 menor valor na dose de 200 pMol, totalizando

1,5849 (Figura 2A). Quanto a massa seca da parte aérea, o valor mais elevado foi registrado na

dose de 200 puMol, atingindo 0,435g, enquanto o valor mais baixo foi observado na dose de 87

uMol, totalizando 0,225¢g (Figura 2B). No que se refere a massa seca de raiz, destacou-se o

maior valor na dose de 87 pMol, alcangando 0,225g, ao passo que o menor valor foi observado

na dose de O pMol, totalizando 0,125g (Figura 2C). A massa seca total, apresentou-se

significativamente superior na dose de 200 uMol, registrando 0,628¢, ao passo que o valor mais

baixo foi constatado na dose de 86 pMol, totalizando 0,329g (Figura 2D).
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Figura 2. Massas secas de cotilédone (A), de parte aérea (B) de raiz (C) e do total da plantula
(D) em funcéo de doses de serotonina. *significativo pelo teste F (p<0,05).

Para as variaveis comprimento de radicula, comprimento da parte aérea, comprimento

total da planta (figura 4) e nimero de raizes foram observadas diferencas estatisticas, porém

ndo foi possivel ajustar modelo estatistico significativo que explicasse 0 comportamento em

funcdo das doses de serotonina (Figura 3A, B, C e D). Foram observados que 0s menores
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valores foram encontrados para a dose de 25 puMol com valores de 4,19; 3,76 e 7,96 cm,
respectivamente, enquanto na dose de 200 uMol foram observados os maiores valores (Figura
3A,B,CeD).

Estudos anteriores mostraram que concentracdes moderadas de serotonina induzem
marcadamente a formacdo de raiz, enquanto altas concentragdes de serotonina (>300 pM)
inibem o crescimento da raiz priméaria (PELAGIO-FLORES et al., 2012; WANG et al., 2016).
Esses estudos mostraram ainda que altas concentracdes de serotonina inibem o transporte e
acumulo de auxina nas raizes, reduzindo assim o crescimento de raizes.

Da mesma forma que a serotonina é capaz de promover 0 crescimento e o
desenvolvimento de flores, sementes e microsporos, também foi descoberto que ela promove a
germinacdo das sementes, aumenta o peso do coledptilo e promove o alongamento do hipocotilo
durante a germinacgdo do embrido, o que equivale a um aumento geral na biomassa de plantulas
(ROSHCHINA, 2001).
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Figura 3. Comprimento de radicula (A), de parte aérea (B), do total da plantula (C) e nimero
de raizes (D) em funcéo de doses de serotonina. Sem ajuste de modelo de regressao.



14
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Figura 4. Comprimento total de plantula de soja em funcdo de doses de serotonina (uMol).

5 CONCLUSAO

A serotonina em doses maiores (200uM) propicia melhores resultados para as variaveis:
indice de velocidade de germinacdo, massa seca de parte aérea, massa seca total, comprimentos
de raiz, de parte aérea e do total de plantulas de soja. No entanto, a serotonina em doses elevadas

induz a diminui¢do da massa seca do cotilédone.
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