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Resumo

A Botéanica ¢ uma das areas das Ciéncias Bioldgicas que se preocupa em estudar a vida das algas e das plantas.
Dotada de muitos termos, essa area é encarada por muitos alunos como complexa e tediosa. Para contornar essa
problemaética, o presente trabalho possui como principal objetivo facilitar e motivar a aprendizagem dos discentes na
disciplina de Biologia, no Ensino Médio, no que tange aos topicos da estrutura e fungdo das sementes e de sua
germinacdo nas angiospermas. Desse modo, a atividade proposta permite ao aluno trabalhar com materiais simples e
de baixo custo como sementes de milho (Zea mays L.) e feijdo (Phaseolus vulgaris L.), solugdo de lodo & 5% e
utensilios domésticos aplicados no teste de viabilidade de sementes e germinacgdo. Assim, a atividade pratica em
questdo permite ao professor abordar e discutir com os alunos ndo sé topicos de Botanica, mas também assuntos de
Bioquimica, Fisiologia Vegetal e até mesmo aspectos da Agronomia. Dessa forma, a proposta da atividade
experimental promove maior interesse dos alunos, facilitando a contextualizacdo além de possibilitar a exploragéo do
lado da experimentacéo cientifica.

Palavras-chave: Aula experimental; Sementes; Boténica; Teste de viabilidade de sementes; Germinacéo.

Abstract

Botany is one of the areas of Biological Sciences that is concerned with studying the life of algae and plants. Endowed
with many terms, this area is seen by many students as complex and tedious. In order to get around this problem, the
present work has as main objective to facilitate and motivate the learning of students in the discipline of Biology, in
high school, regarding the topics of structure and function of seeds and yours germination in angiosperms. Thus, the
proposed activity, allows the student to work with simple and low-cost materials such as corn seeds (Zea mays L.) and
beans (Phaseolus vulgaris L.), 5% lodine solution and household utensils applied in the seed viability and
germination. Thus, the practical activity in question, allows the teacher to approach and discuss with students not only
the topics of Botany, but also subjects related to Biochemistry, Plant Physiology and even aspects related to
Agronomy. In this way, the proposal of the experimental activity allows to promote greater interest of the students,
facilitating its contextualization besides allowing the exploration on the side of the scientific experimentation.
Keywords: Experimental class; Seeds; Botany; Seed viability test; Germination.

Resumen

La botanica es una de las areas de las Ciencias Bioldgicas que se ocupa de estudiar la vida de las algas y las plantas.
Dotada de muchos términos, muchos estudiantes consideran que esta area es compleja y tediosa. Para sortear esta
problematica, el presente trabajo tiene como principal objetivo facilitar y motivar el aprendizaje de los estudiantes de
la disciplina de Biologia, en la escuela secundaria, en los temas de estructura y funcion de las semillas e germinacion
en las angiospermas. Asi, la actividad propuesta permite al alumno trabajar con materiales sencillos y de bajo costo
como semillas de maiz (Zea mays L.) y frijol (Phaseolus vulgaris L.), solucién de yodo al 5% y utensilios domésticos
aplicados en la viabilidad de la semilla e germancidn. Asi, la actividad préctica en cuestion, permite al docente
acercarse y discutir con los alumnos no solo los temas de Botanica, sino también temas relacionados con Bioquimica,
Fisiologia Vegetal e incluso aspectos relacionados con la Agronomia. Asi, la propuesta de la actividad experimental
permite promover un mayor interés de los estudiantes, facilitando su contextualizacién ademas de permitir la
exploracion por el lado de la experimentacion cientifica.

Palabras clave: Clase experimental; Semillas; Botanica; Ensayo de viabilidad de semillas; Germinacion.
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1. Introducéo

A Botanica (do grego botane: planta, vegetal), é a area da Biologia que estuda e classifica os vegetais, considerando
forma, estrutura e composigao, agrupando-os em categorias de acordo com as caracteristicas semelhantes (Trivelato & Silva,
2011). Assim, essa area, no Ensino Médio, é encarada por parte representativa dos alunos como complexa por deter muitos
termos que devem ser bem contextualizados. Outro ponto critico consiste no predominio de metodologias de ensino tradicional
do tipo expositiva nas aulas, levando o aluno a decorar conceitos e fatos, sem se preocupar com o estabelecimento de relacdes
e aspectos ligados a alfabetizacdo cientifica (Bricia, 2014), o que pode desmaotivar os discentes.

Para contornar essa situacdo, de modo a facilitar a aprendizagem do aluno e tornar as aulas atrativas e motivadoras, é
importante a abordagem e utilizagdo de metodologias alternativas de ensino (Gongalves, 2021a), e uma delas é a proposta de
aulas praticas experimentais na disciplina de Biologia no Ensino Médio.

Segundo Krasilchik (2004), as aulas experimentais no ensino de Biologia desempenham funcdes singulares tais como:
permitir que os discentes tenham contato direto com os fen6menos, manipular os materiais e equipamentos, observar os
organismos, analisar processos bioldgicos e verificar concretamente o significado da variabilidade individual e a consequente
necessidade de se trabalhar com um ndmero coletivo de individuos para validar os resultados. Neste sentido, Gongalves
(2021b), afirma que as aulas praticas possuem como principal potencialidade de permitir a aplicacéo dos conceitos vivenciados
em aulas tedricas, facilitando a aprendizagem do tema proposto, além de promover a discussdo e a proposi¢do de hipoteses,
despertando o lado da experimentagdo cientifica dos alunos.

No entanto, as aulas préaticas de Ciéncias e Biologia ainda sdo pouco abordadas pelos professores. Segundo dados do
Instituto Nacional de Estudos e Pesquisas Educacionais Anisio Teixeira, INEP (2019), apenas 38,8% das escolas de ensino
publico possuem laboratérios de Ciéncias e Biologia para a realizacdo de aulas préaticas. Essa lacuna, no baixo uso de aulas
experimentais no ensino pode estar relacionada com a escassez de recursos financeiros que recaem sobre o sistema publico de
ensino, inviabilizando a construcéo de laboratorios e compra de materiais. Diante disso, Marandino, Selles & Ferreira (2009, p.
108), destacam que muitos professores desejam ampliar a oportunidade desse tipo de abordagem de ensino no seu cotidiano de
trabalho, porém nem sempre alcangam sucesso, devido as dificuldades encontradas no &mbito escolar. Assim, essas
dificuldades podem ser a inexisténcia de um laboratorio fisico para a realizagdo dessas aulas, o tempo curricular, a inseguranca
de alguns professores e a falta de controle do grande nimero de alunos dentro do laboratério.

Desse modo, evidencia-se que essas sdo as razdes propulsoras para a realizacdo da proposta desse trabalho, com a
utilizacdo de materiais simples e de baixo custo, sem a necessidade de um laboratério fisico equipado, promovendo a
abordagem dos contetidos de Biologia no Ensino Médio por meio de atividades praticas. Em detrimento da pandemia do novo
coronavirus (Covid-19), os préprios alunos poderdo efetuar os experimentos em casa, mediante instrugdes prévias pelo
professor, por meio de uma aula virtual on-line. O professor podera realizar a aula préatica e depois, em suas casas, os discentes
poderdo repetir os experimentos, validando o que foi aprendido e em outro encontro, o professor podera discutir os resultados
com os alunos e sanar possiveis ddvidas.

Dessa forma, o principal objetivo deste trabalho é a proposta de uma aula prética utilizando materiais simples e de
baixo custo, para facilitar a aprendizagem dos alunos em t6picos relacionados a Boténica, Bioquimica e Fisiologia Vegetal no
2° ano do Ensino Médio. Deste modo, com a realizagdo da atividade experimental, os discentes poderdo fortalecer o que foi
aprendido nas aulas tedricas de Biologia, permitindo o contato com a formulacéo de hipéteses e a experimentagao cientifica. A
primeira parte da atividade possui duracdo media de 30 a 40 minutos, e é recomendada aos alunos que estejam cursando o 2°

ano do Ensino Médio. J& a segunda parte podera ser feita e acompanhada pelos alunos mediante a explicagdo prévia do
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professor durante 7 dias.

2. Metodologia

A atividade proposta possui carater qualitativo com abordagem didatico-experimental, e sua primeira parte, foi
adaptada dos trabalhos de Marcos Filho, Cicero & Silva (1987) e S4, Oliveira & Bertolin (2011).

2.1 Materiais necessarios para a conducgéo da atividade
Para a realizacdo da aula pratica proposta serdo necessarios os seguintes materiais:
-Copo graduado;
-Lugol 5%;
-Sementes de milho;
-Sementes de feijéo;
-Papel toalha e 1 coador;
- 2 copos de plastico de 50 ml (para o teste de viabilidade de sementes);

- 2 copos de plastico de 50 ml ou 2 pires (para a germinacao do feijdo e do milho).

2.2 Preparo da solucéo de Lugol

No copo graduado preencher 190 ml de &4gua e completar até 200 ml com uma medida de 10 ml de Lugol 5%.
Reservar essa solucdo no copo graduado (Figura 1) para o préximo passo da aula pratica.

Figura 1. Solugdo de Lugol 5% preparada. Notar a coloragdo marrom.

Fonte: Autor.

2.3 Primeira parte: realizando o teste de viabilidade das sementes por meio da solucédo de Lugol 5%

Acondicionar as sementes de milho e feijdo em copos separados. Para realizacdo dessa etapa do experimento podera
ser utilizado por exemplo um nimero de 100 a 130 sementes de milho e de feijdo. Apds isso, preencher com a solucao de lodo
preparada anteriormente até completar os dois copos contendo as sementes de milho e de feijdo e deixar imersas nessa solucéo
por aproximadamente 5 minutos. Retirar as sementes de milho da solucdo de 4gua e Lugol com auxilio de um coador, coloca-
las na superficie do papel toalha para retirar o excesso, 0 mesmo deve ser feito com as sementes de feijdo, separadamente.

Nesta etapa, o professor pode sugerir aos alunos que observem o aspecto fisico das sementes (coloragao), registrando
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os resultados no caderno. Apds isso, pode ser sugerido também, que os alunos formulem hipoteses em relagdo a coloragdo das
sementes, confrontando o porqué desse acontecimento e fazer uma comparagdo com as sementes que ndo foram coradas.

Pedir aos alunos que separem as sementes de milho ndo coradas daquelas que ficaram intensamente coradas
(coloracdo intensamente azul escuro), 0 mesmo deve ser feito com as sementes de feijdo. Depois de proceder a separacdo
mecanica, os alunos irdo realizar o célculo de proporcdo entre as sementes coradas e ndo coradas, para isso, sugere-se a

confeccdo de uma tabela para registro desses resultados (Tabela 1).

Tabela 1. ProporcGes de sementes coradas (lesionadas) das ndo coradas (intactas) pelo tesde de Lugol 5%.

N° de % N° de % Total de
Tratamento | sementes ndo de sementes sementes de sementes sementes
coradas néo coradas coradas coradas analisadas
Milho
Feijao

Fonte: Autor (2021).

2.4 Segunda parte: germinagao e crescimento de sementes de milho e feijdo intactas em meio de

papel toalha umedecido.

Na segunda etapa da atividade experimental, o professor pode sugerir aos alunos que escolham algumas sementes
intactas (ndo coradas pelo Lugol pelo teste anterior) para o plantio, no meio contendo papéis toalha umedecidos. Pode ser
escolhido também, outras sementes préprias para o plantio, com o intuito de acompanhar o processo de germinagdo. Assim, as
sementes devem ser colocadas sobre papéis toalha umedecidos, e recobertas com outra camada sendo bastante umedecidas
com &gua. Molhar os tratamentos pelos menos 2 vezes ao dia e manté-los durante bastante luz, durante pelos menos 7 dias.
Anotar os resultados dos acontecimentos conforme a Tabela 2. Na Tabela 3, os alunos deverdo respondé-la ap6s conclusédo da

segunda parte da atividade pratica mediante a discussées com o professor.

Tabela 2. Fenémenos observados na germinagdo de sementes intactas de milho e feijéo.

Dia Anotacdes/Observagdes
Milho Feijao

~N| O o1 B~ W N -

Fonte: Autor (2021).


http://dx.doi.org/10.33448/rsd-v10i4.14120

Research, Society and Development, v. 10, n. 4, 29510414120, 2021
(CC BY 4.0) | ISSN 2525-3409 | DOI: http://dx.doi.org/10.33448/rsd-v10i4.14120

Tabela 3. Caracteristicas gerais das espécies estudadas.

Caracteristicas Milho Feijao

Nome da espécie

Classificagao botanica quanto aos Monocotileddnea Monocotiledénea

Cotilédones Dicotileddnea Dicotileddnea

Tipo de germinacéo

Distribuic&o de vasos no caule

Tipo de raiz

Tipo de caule

Tipo de nervacgdo foliar

Fonte: Autor (2021).

3. Resultados e Discussao

Como fruto da presente atividade, o que podemos evidenciar nas sementes de milho e feijdo submetidas ao teste de
viabilidade por meio do Lugol 5%? Na Figura 2 tem-se os resultados respectivamente para as sementes de milho e feijdo.

Na literatura, o teste de viabilidade de sementes por meio do Lugol 5% possui como principal fungdo distinguir
sementes com injdrias mecanicas das sementes intactas. O fato de algumas sementes de milho (Figura 2b e 2c) e feijdo (Figura
2e e 2f) exibirem coloragdo azul escuro intenso esta relacionado a ocorréncia de injdrias mecanicas. Explicar aos alunos que
essas lesOes sdo problemas sérios enfrentados por muitos agricultores ao procederem as sementes para o plantio, resultando em
redugdo do vigor e até mesmo do poder de germinagdo (Carvalho & Nakagawa, 2012). Assim, a injuria mecanica pode ser
causada em detrimento de choques e, ou atritos das sementes contra superficies duras ou contra outras sementes, 0 que
resultam em sementes quebradas, trincadas, fragmentadas, arranhadas ou inteiramente danificadas (Ferreira, 2010).

E o que leva o aparecimento da coloragdo azul escuro intensa nas sementes lesionadas? Explicar aos alunos que isso
se deve a complexacdo da solucéo de Lugol 5% na estrutura quimica do amido na semente. Neste caso, as sementes lesionadas
poderdo expor parte do seu embrido ou do endosperma (Carvalho & Nakagawa, 2012).

No caso do endosperma, estrutura encontrada na semente que resulta da fusdo dos ndcleos polares com um dos
nicleos reprodutivos do grdo de pdlen, é composto basicamente de amido e hemiceluloses (carboidratos do tipo
polissacarideos) (Carvalho & Nakagawa, 2012). Assim, o Lugol, composto pelo lodo ird se complexar na estrutura quimica
molecular desses polissacarideos das sementes com injurias, resultando em uma ligagdo do tipo ion-dipolo, exibindo uma
coloracdo azul escuro intensa (Figura 3).

No aspecto da Bioquimica, essa atividade permite ao professor abordar e discutir com os alunos sobre os carboidratos
nas plantas, principalmente os polissacarideos como o amido, a amilose, a amilopectina, e a celulose. Vale a pena ressaltarmos
que, o amido, é um polissacarideo produzido em grande quantidade nas plantas, e é constituido por dois outros polissacarideos
gue possuem estruturas moleculares diferentes como a amilose e amilopectina (Figura 4a e Figura 4b).

A molécula da amilose ndo possui ramificagdes e, no espago, assume conformacao helicoidal (forma de hélice). A
amilopectina apresenta ramificacdes, sendo que os "ramos" aparecem a cada 24-30 moléculas de glicose. Assim, essas
moléculas podem sofrer reacfes de complexacdo do amido com o iodo formando um complexo de cor azul intensa.

(Laboratério Didatico de Bioquimica, 2017).
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Figura 2. Resultados obtidos por meio da solucdo preparada de Lugol a 5%. a) sementes de milho (Zea mays L.) exibindo
auséncia de coloracdo; b) sementes de milho coradas com Lugol; c) seta indicando sementes de milho ampliadas para melhor
visualizacdo; d) sementes de feijdo (Phaseolus vulgaris L.) ndo coradas; e) sementes de feijdo coradas com Lugol 5%. f)

ampliacdo semente de feijdo corada com Lugol.

Fonte: Autor (2021).

Figura 3. Ligacdo quimica do tipo ion-dipolo, que decorre da complexagdo do lodo com a estrutura molecular do amido no
endosperma das sementes injuriadas, levando a coloragdo azul escuro intenso.

Fonte: Ferreira, Costa & Aradjo (2008).
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Para Reece et al. (2015), tanto as plantas como 0s animais armazenam agucares para 0 seu uso posterior na forma de
polissacarideos. No caso das plantas, 0 amido é armazenado como grénulos no interior de estruturas celulares denominadas de
plastideos, incluindo os cloroplastos. Assim, segundo os autores, a sintese de amido permite as plantas armazenarem uma fonte
extra de glicose. Ja a celulose, outro polissacarideo encontrado nas plantas, se dispdem como microfibrilas constituindo o
principal componente que circunda a resistente parede celular dos vegetais (Reece et al., 2015).

Os professores devem abordar com os alunos sobre a estrutura e funcdo das sementes maduras. Segundo Carvalho &
Nakagawa (2012), as sementes das Angiospermas sdo constituidas basicamente por tegumento e embrido (cotilédone(s) + eixo
embrionario) e um terceiro constituinte denominado endosperma, que as vezes pode estar ausente. Além disso, do ponto de
vista funcional, as sementes sdo constituidas por casca (cobertura de protecdo), tecido de reserva (endospermatico ou
cotiledonar, ou perispermatico) e tecido meristematico (eixo embrionério), sendo que cada uma dessas partes possuem funcgdes
especificas. No quadro abaixo, estdo dispostos de maneira sucinta as estruturas e suas respectivas fungdes presentes nas

sementes das Angiospermas.

Figura 4. Estruturas moleculares do amido. a) amilose e b) amilopectina

V| CH,O0H [ CH,OH | CH,OH
0 0 0
OH K OH K OH
OH O O OH
OH | OH .00 uos OH
b) OH
5 0
HO
; OH HO
o o P
HO
Hoo Q OH
HO
HOO 0
HO
HOO__,_

Fonte: a) Wikipedia (2021a). Foto de NEUROtiker. https://pt.wikipedia.org/wiki/Amilose#:~:text=Amilose%20%C3%A9% 20uma%
20mol%C3% A9cula%20formada,pol%C3%ADmero%20que%20forma%200%20amido.

b) Wikipedia (2021b). Foto de NEUROtiker. https://pt.wikipedia.org/wiki/Amilopectina#:~:text=A%?20amilopectina %2C%20mol%
C3%A9cula %20mais%20abundante,liga%C3%A7%C3%B5es%20%CE%B1%2D1%2C6.


http://dx.doi.org/10.33448/rsd-v10i4.14120
https://pt.wikipedia.org/wiki/Amilose#:~:text=Amilose%20%C3%A9% 20uma% 20mol%C3% A9cula%20formada,pol%C3%ADmero%20que%20forma%20o%20amido
https://pt.wikipedia.org/wiki/Amilose#:~:text=Amilose%20%C3%A9% 20uma% 20mol%C3% A9cula%20formada,pol%C3%ADmero%20que%20forma%20o%20amido
https://pt.wikipedia.org/wiki/Amilopectina#:~:text=A%20amilopectina %2C%20mol% C3%A9cula %20mais%20abundante,liga%C3%A7%C3%B5es%20%CE%B1%2D1%2C6
https://pt.wikipedia.org/wiki/Amilopectina#:~:text=A%20amilopectina %2C%20mol% C3%A9cula %20mais%20abundante,liga%C3%A7%C3%B5es%20%CE%B1%2D1%2C6

Research, Society and Development, v. 10, n. 4, 29510414120, 2021
(CC BY 4.0) | ISSN 2525-3409 | DOI: http://dx.doi.org/10.33448/rsd-v10i4.14120

Quadro 1. Principais estruturas das sementes e suas funcoes.

Estrutura na semente Funcdes

- Protecdo da semente;
- Promover a impermeabilizacdo da semente;
- Regular a germinagéo por meio do mecanismo da dorméncia;
- Regular velocidade das trocas gasosas
Desempenha a funcdo de nutricdo.

Casca (pode ser composta
apenas pelo tegumento, ou
entdo também pelo pericarpo)

Endosperma

- Sintese de reservas alimentares;
Cotilédones - Armazenamento de reservas alimentares;
Realizacdo de fotossintese;
- Local que ocorre reserva nutritiva, ocorrendo principalmente na
Beterraba (Beta vulgaris).
- Possui o tecido mesristematico, que por meio de divisdes celulares
Eixo embrionério permite crescimento nos dois sentidos (o das raizes e o da plumula)
originando uma plantula.

Perisperma

Fonte: Carvalho & Nakagawa (2012).

O célculo das proporgdes de viabilidade das sementes intactas (ndo coradas) e das sementes com lesdes (coradas)
estdo dispostos na tabela abaixo. Nas sementes de milho, em relagdo ao feijdo, ocorreu maior taxa de sementes lesionadas
(41,12%), podendo estar relacionado principalmente no meio de transporte ou acondicionamento que essas sementes foram

submetidas.

Tabela 4. Resultados das proporg¢des de sementes coradas (injuriadas) das ndo coradas (intactas) pelo teste de Lugol 5%.

N° de % N° de % % Total de
Tratamento sementes de sementes | sementes | de sementes | Total sementes
nao coradas | ndo coradas coradas coradas analisadas
Milho 63 58.87% 44 41.12% 100% 107
Feijdo 110 88.0% 15 12.0% 100% 125

Fonte: Autor (2021).

Na segunda parte da atividade, temos abaixo as fotos com 0s principais acontecimentos no processo de germinagéo
das sementes de milho e feijdo, bem como os resultados discutidos dia apés dia no processo de germinagdo das sementes que
foram selecionadas no teste de viabilidade por meio da solugdo de Lugol a 5%. Nessa parte, 0 professor podera discutir com
o0s alunos os resultados no ambito tanto da Botanica como também da &rea da Fisologia Vegetal, discutindo com os alunos os
principais eventos que acontecem no mecanismo da germinacdo bem como por exemplo do advento da dorméncia que algumas
sementes exibem.

Inicialmente, deve ser comentado com os alunos a respeito dos eventos gerais que ocorrem no processo de
germinagdo das plantas. De acordo com Bresinsky et al., (2012), a germinagdo é o processo em que, a semente absorve agua e
incha, e os tecidos internos rompem a sua casca (ou também a parede do fruto) e ao mesmo tempo, o embrido comecga a se
desenvolver e a degradar as substancias nutritivas.

Nos resultados da atividade proposta, no primeiro dia, ocorreu no milho a emissdo da primeira radicula e o
aparecimento da coleorriza (Figura 5a). A radicula constitui uma importante estrutura vegetal, uma vez que serd a futura raiz
da planta. Ja a coleorriza é uma estrutura em formato de bainha que recobre a radicula nas monocotileddneas. Ja no feijao

(Figura 5b), ocorreu o aparecimento das primeiras radiculas.
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Comentar com os alunos que o processo de germinagao € influenciado por varios aspectos como por exemplo fatores
internos como a longevidade e viabilidade e fatores externos como a disponibilidade de agua, temperatura e oxigénio.
(Carvalho e Nakagawa, 2012). Em relacdo ao fator externo “adgua”, a absorc¢ao desse liquido resulta na reidratacdo dos tecidos
com a consequente intensificagdo da respiracdo e de todas as outras atividades metabdlicas que levam o fornecimento de
energia e nutrientes para o desenvolvimento da semente (Carvalho & Nakagawa, 2012). Evidenciar aos alunos que ao

colocarmos agua na semente ela fica entumescida, promovendo o rompimento da casca.

Figura 5. Germinacgao das sementes de milho (a) e do feijdo (b), primeiro dia.

Fonte: Autor (2021).

No segundo dia (Figura 6), no milho, houve o aparecimento de raizes secundarias, de pelos na radicula, e o
aparecimento do coledptilo e da plumula. O coledptilo é definido como uma estrutura de origem foliar, caracterizado por estar
presente em embrides de gramineas e é a primeira estrutura emergente dessas plantas capaz de buscar a luz (Gongalves &
Lorenzi, 2011). J& a pldmula, é constituida pelo conjunto do &pice caulinar de um embrido em inicio de germinacéo,
geralmente sendo provido de os primdrdios foliares da planta (Gongalves & Lorenzi, 2011). J4, no feijdo, ocorreu o

desenvolvimento das radiculas.

Figura 6. Germinacdo das sementes de milho (a) e do feijdo (b), segundo dia.

Fonte: Autor (2021).
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No terceiro dia, no milho (Figura 7a), houve desenvolvimento das radiculas e do coledptilo, sendo este Gltimo tendo
se desenvolvido principalmente na sua porcdo medial (mesocétilo). Ocorreu o aparecimento das raizes secundarias. No feijao
(Figura 7b), a radicula continuou a se desenvolver, e ocorreu o desenvolvimento do hipocétilo.

Figura 7. Germinagdo das sementes de milho (a) e do feijdo (b), terceiro dia.

Fonte: Autor (2021).

No quarto dia, no milho (Figura 8a), houve desenvolvimento de todas as estruturas. J& no feijdo (Figura 8b), ocorreu o
desenvolvimento da radicula, formag&o de raizes secundarias e o hipocétilo se tornou mais desenvolvido. Neste estagio, houve
0 aparecimento dos cotilédones. Comentar com o0s alunos que essa estrutura € de grande importancia na classificacdo das
angiospermas, uma vez que conforme Peter, Evert & Eichhorn (2001), as plantas classificadas como monocotileddneas
apresentam um Unico cotilédone (no caso do milho), e as dicotileddneas (no caso do feijdo) possuem dois cotilédones como
pode ser observado na Figura 8.

Figura 8. Germinacdo das sementes de milho (a) e do feijdo (b), quarto dia.

Fonte: Autor (2021).
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E importante ressaltar aos alunos a diferenca entre germinacdo epigea e hipogea. Segundo Nabors (2014), a
germinagdo do tipo epigea (do grego “sobre a terra”), o hipoc6tilo cresce e empurra os cotilédones acima da superficie do solo
e os cotilédones funcionam inicialmente como 6rgdos fotossintetizantes. J4 a germinagdo hipdgea (do grego “embaixo da
terra), os cotilédones permanecem abaixo do nivel do solo.

No quinto dia, no milho (Figura 9a e 9b), houve desenvolvimento dos coledptilos e a emergéncia do primeiro
primérdio foliar, além do desenvolvimento das radiculas e maior crescimento de pelos nas raizes secundarias. No feijao
(Figura 9c), houve o aparecimento de pelos na radicula e os cotilédones ficaram mais aparentes devido a maior ruptura do

envoltério seminal.

Figura 9. Germinagao das sementes de milho (a e b) e do feijdo (c), quinto dia.

m Primordios

foliares

Fonte: Autor (2021).

No sexto dia, no milho (Figura 10a) ocorreu a continuidade do crescimento e desenvolvimento das raizes, a emissao
de outros primordios foliares, bem como o seu desenvolvimento nas outras sementes. No feijdo (Figura 10b e 10c) ocorreu a
emissao do primeiro primdrdio foliar e o crescimento do hipocotilo.

J& no sétimo dia, as folhas e as raizes do milho se desenvolveram ainda mais (Figura 11a), e no feijdo (Figura 11b),
houve o aparecimento de outro primoérdio foliar (folhas) e o crescimento das raizes continuaram. Apds essa etapa, as plantas

podem ser plantadas na terra para continuarem o seu pleno desenvolvimento.
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Figura 10. Germinagdo das sementes de milho (a) e do feijdo (b e c), sexto dia. As estrelas representam o primordio foliar.

Emissao de primordios foliares

Primordio foliar
mais desenvolvido

Raizes mais
desenvolvidas

Fonte: Autor (2021).

Figura 11. Germinag&o das sementes de milho (a) e do feijao (b), sétimo dia.

Fonte: Autor (2021).

Algumas sementes de plantas como por exemplo nas espécies de Mandioca de mesa (Manihot esculenta Crantz) e na

Alfafa (Medicago sativa), temos a ocorréncia do fenémeno chamado “dorméncia”. Segundo Taiz et al. (2017), esse mecanismo

é definido como a auséncia de germinacdo mesmo se as condi¢des ambientais forem satisfeitas, consistindo em um bloqueio

temporal intrinseco ao término da germinacdo que fornece um periodo adicional para a dispersdo da semente a distancias
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geograficas maiores.

Segundo Peixoto, Pimenta & Reis (2021), a escarificagdo é o processo utilizado para eliminar a dorméncia
tegumentar, sendo realizada pelo tratamento das sementes com acidos (escarificacdo quimica), agua quente (escarificacdo
térmica), atritos e lixas (escarificagdo mecéanica), etc. Assim, todos esses processos fazem com que o material que compde a
estrutura do tegumento seja enfraquecido, arranhado e/ou quebrado, facilitando a embebicdo e o posterior lancamento da
radicula ou da parte aérea.

Na tabela abaixo, estdo as respostas da Tabela 3, proposta para enriquecer a discussdo da segunda parte da atividade

experimental.

Tabela 5. Caracteristicas gerais das espécies estudadas.

Caracteristicas Milho Feijéo
Nome da espécie Zea mays L. Phaseolus vulgaris L.
Monocotileddnea X Monocotileddnea

Classificacéo botanica quanto aos

Dicotileddnea Dicotileddnea X

Cotilédones

Tipo de germinacéao Hipbgea Epigea

Distribuico de vasos no caule

Feixes libero-lenhosos

Feixes libero-lenhosos

espalhados. dispostos em circulos.
Tipo de raiz Fasciculada (cabeleira). Pivotante ou axial
(principal).
Tipo de caule Em geral sem crescimento Em geral com crescimento

em espessura (bulbo, rizoma,

colmo).

em espessura (tronco).

Tipo de nervacéo foliar

Costuma ser estreita, com
nervuras paralelas

(paralelinérvea).

Costuma ser palmada, com
nervuras em forma de rede

(reticulinérvea).

Fonte: Autor (2021).

Por fim, pode-se discutir com os alunos 0s mecanismos de dispersdo das sementes, que conforme Junior & Sasson
(2005), a histéria evolutiva das Angiospermas exibe grande diversidade de adaptacdes, utilizando os mais diferentes meios
fisicos e bioldgicos, proporcionando-lhes eficiente disseminacdo. Assim, os autores discutem que seus frutos desenvolveram
estruturas especiais e capacidades relacionadas a diferentes meios disseminadores como a zoocoria (dispersdo por animais),

anemocoria (dispersdo pelo vento) e hidrocoria (dispersao pela agua).

4. Consideracdes finais

Pela aula pratica proposta, os alunos poderdo observar como um teste simples e rapido pode determinar a viabilidade
das sementes tanto em monocotiledéneas (milho) como em dicotileddneas (feijao). Além da discussdo de outros aspectos como
a Bioquimica (identificacdo da estrutura e fungdo de polissacarideos — amido na semente) por meio do Lugol 5%. A aula
pratica também permite trabalhar os conceitos inerentes a Fisiologia Vegetal no que tange ao processo de germinagdo das
sementes nas plantas, diferenciando-se assim o mecanismo que ocorre nas monocotiled6neas e dicotileddneas.
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Neste sentido, conclui-se que a aula pratica proposta possui potencial metodolégico qualitativo para facilitar a
aprendizagem dos alunos, resgatando na pratica o que foi aprendido nas aulas teéricas de Biologia.

Como sugestbes de abordagens futuras, serd de grande relevancia a proposta e a realizagdo de outros experimentos no
escopo da Boténica (aula pratica guiada pelo professor sobre a dissecacdo de diversas estruturas florais e frutiferas das
angiospermas), da Bioquimica (simulacdo da fotossintese das plantas), além de outras areas correlatas como a Fisiologia
Vegetal, que nesse Ultimo caso, podera ser proposto aos alunos uma aula pratica sobre o Fototropismo, interferindo

diretamente no processo de crescimento e desenvolvimento vegetal.
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