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RESUMO

A avaliacdo da qualidade de sementes durante o processo de desenvolvimento é
importante para a definicdo do momento da colheita. Neste contexto, o objetivo
neste trabalho foi avaliar a qualidade de sementes de jil6 durante o
desenvolvimento por meio de testes fisioldgicos, do padrdo eletroforético de
enzimas e da analise de imagens das sementes. Foram utilizados seis materiais
genéticos, o JIL branco, JIL 001, JIL 005, JIL 006, H1 e H2. Os frutos foram
colhidos aos 35, 40, 45 dias ap6s a antese (DAA) e frutos colhidos aos 45 DAA
e que ficaram em repouso por sete dias (45 DAAr). As sementes em cada estadio
de maturacdo foram extraidas dos frutos e avaliadas por meio do teor de agua,
peso de mil sementes, condutividade elétrica, protrusdo radicular, indice de
velocidade de protrusdo radicular, germinacdo, indice de velocidade de
germinacdo, emergéncia de plantulas, indice de velocidade de emergéncia de
plantulas, matéria fresca e seca de plantulas. Foram avaliadas ainda as
composicGes quimicas das sementes. Assim como a expressdo das enzimas
esterase (EST), isocitrato liase (ISO) malato desidrogenase (MDH), éalcool
desidrogenase (ADH), superoxido dismutase (SOD), catalase (CAT), peroxidase
(PO) e da endo- B- mananase. A andlise de imagem das sementes foi feita por
meio de radiografias e com o auxilio do software ImageJ®. Os maiores valores
de germinacdo e vigor foram observados em sementes colhidas aos 45 DAA e
45 DAAr. A expressdao da enzima endo-B-mananse aumentou com o avanco do
estadio de maturagdo das sementes de jil6. A andlise das imagens radiograficas
de sementes de jil6 com o auxilio do software Imagel®, permitiu mensurar as
areas internas livres em diferentes estadios de maturacao.

Palavras-chave: Qualidade de sementes. Germinacdo. Enzimas. Andlise de
Imagem.



ABSTRACT

The evaluation of seed quality during the development process is important to
the harvest time definition. In this context, the objective of this study was to
evaluate the quality of eggplant seeds during their development through
physiological tests, enzymes electrophoretic pattern and analysis seed images.
Six genetic materials were used, white JIL, JIL 001 JIL 005 JIL 006, H1 and H2.
Fruits were harvested at 35, 40, 45 days after anthesis (DAA) and fruits
harvested at 45 DAA and which stayed at rest for seven days (45DAAr). The in
each maturity stage seeds were extracted from fruits and evaluated for water
content, thousand seed weight, electrical conductivity, root protrusion, root
protrusion velocity index, germination, germination speed index, seedlings
emergency, emergency speed index seedlings, seedlings fresh and dry weight.
The the seeds chemical compositions also evaluated. As well as the expression
of esterase (EST), isocitrate lyase (ISO) malate dehydrogenase (MDH), alcohol
dehydrogenase (ADH), superoxide dismutase (SOD), catalase (CAT),
horseradish peroxidase (PO) and endo-f- mannanase . The seeds image analysis
was done by means of X-rays with the help of software ImageJ®. The highest
germination and vigor values were observed in seeds harvested at 45 DAA and
45 DAAr. The eggplant seeds expression of the endo-p-mananse enzyme
increased as the advance of maturity stage. The eggplant seeds advanced
radiographic image analysis with the help of software ImageJ® allowed the
measurement the free internal areas at different stages of maturation.

Keywords: Seeds Quality. Germination. Enzymes. Image Analysis.
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1 INTRODUCAO

O jiloeiro (Solanum gilo Raddi), originario da Africa e introduzido no
Brasil por escravos, pertence a familia Solanaceae, seu fruto é consumido verde
com sementes ainda tenras.

Os frutos apresentam significativa quantidade de carboidratos, proteinas
e vitaminas A, C e do complexo B e fonte de sais minerais como calcio, fosforo
e ferro (APHORTESP, 2013).

As cultivares disponiveis no mercado brasileiro sdo em pequeno ndmero
e compreendem, basicamente, dois tipos: um deles com fruto comprido verde-
claro preferido nos mercados dos estados de Minas Gerais, Rio de Janeiro e
Goiés e outro com tipo redondo verde-escuro, preferido no mercado paulista. Ha
também a variedade de coloragdo branca.

A producdo e a comercializacdo do jil6 se expandiram para outros paises
onde a imigracéo brasileira é alta. O exemplo disso é o estado de Massachusetts,
nos Estados Unidos, onde a forte imigracédo brasileira incentivou a producéo de
hortali¢as antes ndo comercializadas ali, como ¢é o caso do jilo, da taioba e do
maxixe (MANGAN et al., 2009).

O consumo de jil6 tem aumentado principalmente na regido sudeste do
pais. Em consequéncia disso a demanda por sementes de alta qualidade para a
formacéo de mudas também tem aumentado.

Dados do setor de Informagdes de Mercado da Ceasa informou que em
abril de 2010, o preco médio do jil6 foi de R$ 1,09 o quilo no atacado, com a
caixa de 16 quilos sendo comercializada a R$ 17,44. Segundo o 6rgdo, foi
apurado um aumento de 25,3% no preco do produto, se comparado com o
mesmo periodo de marco, quando era comercializado a R$ 0,87 o quilo. O
aumento foi motivado pelo crescimento da demanda pelo produto em outros
estados, principalmente S&o Paulo e Rio de Janeiro (EMATER, 2010)
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Em funcdo da demanda por sementes de alta qualidade é imprescindivel
o0 conhecimento dos processos de formagdo de sementes visando & determinacgao
do momento ideal de colheita. Por meio de estudos relacionados ao
desenvolvimento de sementes é possivel determinar o ponto no qual a semente é
desligada da planta mde, sem prejuizo para sua qualidade fisiologica, assim
como, determinar o momento de colheita.

No inicio da formacdo das sementes, ocorrem intensas divisdes e
expansdes celulares, seguidas por aumento progressivo da massa de matéria
seca, devido a sintese e deposicdo de reservas, tais como carboidratos, lipidios e
proteinas (BEWLEY et al., 2013). Esses processos ocorrem em organelas
especificas que podem estar presentes no embrido e/ou nos tecidos de reserva,
tais como endosperma ou perisperma.

O desenvolvimento dos frutos nas plantas é desuniforme, o que dificulta
a definicdo do momento da colheita.

Em geral, o desenvolvimento do fruto e da semente ocorrem
simultaneamente e de forma sincronizada. O acompanhamento do
desenvolvimento das sementes é feito com base nas modifica¢des que ocorrem
em algumas caracteristicas fisicas e fisiologicas, como tamanho, cor do fruto,
teor de &gua, conteiido de matéria seca acumulada, germinagao e vigor.

As sementes geralmente adquirem a maxima qualidade proxima a
maturidade fisioldgica, periodo em que ocorre 0 maximo aclmulo de massa
seca, promovendo formagdo completa dos sistemas bioquimico, morfologico e
estrutural. Esta etapa é variavel entre espécies e, dentro da mesma espécie, e
nem sempre é de facil deteccdo (CARVALHO; NAKAGAWA, 2012).

Portanto, o conhecimento do processo de maturagdo das sementes € de
fundamental importancia para a orientacdo dos produtores de sementes,

auxiliando no controle de qualidade, principalmente no que se refere ao
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planejamento e a definicdo da época ideal de colheita, visando alta qualidade
fisioldgica e produtividade elevada.

A falta de informacdes sobre tecnologias de producdo de sementes de
jil6 demonstra a necessidade de pesquisas visando principalmente a
determinagdo do momento de colheita dos frutos, um fator determinante e ainda
n&o totalmente estabelecido.

Assim, a avaliacdo da qualidade fisioldgica por meio de testes
fisioldgicos e bioquimicos e de analise de imagens durante o desenvolvimento
de sementes de jil6 (Solanum gilo), torna-se importante para a definicdo do
momento da colheita.

Neste contexto, o objetivo nesta pesquisa foi avaliar a qualidade
fisiologica de sementes de jil6 durante o desenvolvimento por meio de testes
fisioldgicos, do padréo eletroforético de enzimas e da anélise de imagens.

2 REFERENCIAL TEORICO

2.1 Caracteristicas, Mercado, e importancia de Jilo

Originario da Africa e introduzido no Brasil por escravos, o jiloeiro
(Solanum gilo Raddi) é uma hortalica tropical exigente em calor. Pertence a
familia Solanaceae, seus frutos sdo de coloragdo verde-clara ou verde-escura
quando imaturos, tornando-se laranja avermelhados quando maduros. E uma
hortalica de grande aceitagdo no mercado brasileiro, principalmente na regido
sudeste. A planta é herbécea, anual, muito semelhante a berinjela, mas os frutos
sdo bem menores, arredondados ou alongados e de sabor amargo caracteristico.

As folhas sdo de tamanho médio a grande, inteiras e a sua coloracdo,

dependendo da variedade, pode variar de verde-clara a verde-escura. As flores
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sdo hermafroditas, pois ttm os dois sexos na mesma flor e sdo autoférteis
(FILGUEIRA 2000, 2003).

A planta se desenvolve bem em condi¢cBes de temperatura amena a
guente e com boa disponibilidade de agua durante todo o ano, mas tolera bem a
seca em comparagdo com a berinjela A propagacédo é feita através de sementes.
Em geral, as mudas sdo formadas em bandejas especiais de isopor, em copinhos
contendo um substrato ou preparadas em canteiros.

As variedades com frutos alongados ou arredondados sdo de coloragéo
verde-clara, verde-escura ou intermedidria entre as duas. Dentre as diversas
variedades existentes destacam-se: fruto redondo verde escuro e Comprido
Verde-claro (FILGUEIRA 2000).

As flores sdo brancas dispostas em pequenos racemos, 2 a 3 flores
curtopedinculadas, porém como em geral, apenas uma se torna fecundada. Os
frutos sdo solitarios e o pedunculo alonga-se até 5 cm de comprimento,
conservando-se recurvado até a maturacdo. Calice mondfilo-5-laciniado, sendo
que as lacinias ficam persistentes sobre o fruto e desenvolvem-se com ele.
Corola rotacea 5-fida, com lacinias linear-lanceoladas e azuladas.

O fruto-baga obovéide-piriforme (forma de uma pequena berinjela), até
5 cm de didmetro, de cor vermelho-vivo ou cinabrio, quando completamente
maduro, sem maculas verdes e sempre lisas, rarissimas vezes com 1 ou 2 sulcos
mais ou menos profundos. Sementes achatadas, redondas e amareladas,
semelhantes as do tomate comum (CORREA, 1926; MELO; ALMEIDA, 1993;
FILGUEIRA 2000, 2003).

Em 2012 no CEASA Minas no entreposto Grande BH foram
comercializadas 219 toneladas de jil6, com uma porcentagem de 5% de
comercializagdo entre outros grupos de hortaligas, superando em venda
hortalicas como o pepino com (4%), tomate santa cruz (2%) e abobrinha menina
(2%).
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Morgado e Dias (1992) relataram que, em relacéo ao formato dos frutos,
61% sdo redondos, 20% achatados, 9,5% alongados e 9,5% ovais.

A maioria dos frutos comercializados é de cor verde-clara ou escura
guando imaturos, sendo apreciados por seu sabor amargo caracteristico e suas
propriedades digestivas (CARVALHO; RIBEIRO, 2002).

Segundo (ODETOLA et al., 2004), plantas de jilé contém flavondides,
alcaldides e esterdides e seus frutos tém propriedades antioxidantes com
habilidade de abaixar o nivel de colesterol. Os frutos contém aproximadamente
92,5% de agua, 1% de proteina, 0,3% de gordura e 6% de carboidrato.

O consumo desta hortalica ndo se restringe apenas ao Brasil. De acordo
com o Consulado Brasileiro em Boston, estima-se que mais de 250.000
brasileiros se encontram no estado americano de Massachusetts. Assim como
outros grupos étnicos que moram fora de seu pais de origem, os brasileiros
desejam comer as hortalicas que comp&em sua cultura alimentar.

Dessa forma, pesquisadores da Universidade de Massachusetts (UMass)
procuraram identificar as hortalicas que os brasileiros gostariam de obter no
mercado local. Em 2002, a UMass iniciou suas pesquisas sobre os vegetais da
culinaria brasileira. De acordo com os resultados, Minas Gerais é o estado
brasileiro com maior ndmero de imigrantes que se concentram em
Massachusetts e, por essa razdo, as culturas escolhidas para a pesquisa foram o
jild, maxixe, taioba, abébora e quiabo (MANGAN et al., 2007).

Embora o jiloeiro seja cultivado em varias regides, pesquisas
relacionadas a producgdo e tecnologia de sementes inerentes a esta cultura sdo
restritas. Sabe-se que a utilizacdo de sementes de alta qualidade é fundamental
para o estabelecimento de plantas no campo e para garantir alta produtividade.

Um dos fatores que interferem na qualidade de sementes é a colheita,
assim conhecer as mudangas que ocorrem durante o desenvolvimento de

sementes € importante para a definicdo do momento ideal de colheita.
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Porém, de forma geral, o jil6 é uma espécie pouco estudada,
principalmente na area de sementes (ALVES, GODOY et al. 2012).

2.2 Desenvolvimento e qualidade fisioldgica de sementes

Em funcdo da demanda por sementes de alta qualidade é imprescindivel
0 conhecimento dos processos de formagdo de sementes visando & determinagao
do estadio de colheita. Por meio de estudos relacionados ao desenvolvimento de
sementes é possivel determinar o ponto no qual a semente é desligada da planta
méae, sem prejuizo para sua qualidade fisiol6gica, assim como, determinar o
momento de colheita.

Muitos critérios ja foram pesquisados para indicar 0 momento ideal da
colheita de sementes como a mudanca na cor do fruto (MIYAJIMA, 1997), o
estadio de maturidade (LAWRENCE, 1960), grau de umidade (GARCIA-DIAZ
;STEINER, 2000), acimulo dos graus-dias (BERDAHL e FRANK, 1998), ou
dias apdés antese (LEMKE et al., 2003).

Em hortalicas de frutos carnosos, como jild, berinjela, e tomate (DEMIR
;ELLIS, 1992a,b), meldo (WELBAUM; BRADFORD, 1988) e abdbora
(DEMIR; ELLIS, 1993), as sementes sdo viaveis com teor de agua
relativamente elevado, cerca de 35-40%, dentro do fruto durante o
desenvolvimento e, em seguida, diminui gradualmente, engquanto a semente
continua a acumular matéria seca.

A umidade de sementes de berinjela reduz progressivamente de 53%
quando a matéria seca € maxima, cerca de 45% aos 50 DAA e, em seguida se
mantém inalterada (DEMIR et al., 2002).

Durante o desenvolvimento das sementes ha também a expressao de

proteinas especificas que podem estar associadas a tolerancia & dessecag&o,
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germinacdo e dorméncia de sementes. Em algumas espécies essas proteinas ja
foram descritas.

De acordo com (CAIXETA, 2009) ha variacdo na atividade de enzimas
como esterase, superdxido dismutase, peroxidase, malato desidrogenase, alcool
desidrogenase e endo J mananase, durante o desenvolvimento de sementes de
pimenta habanero.

A qualidade das sementes esta diretamente relacionada ao momento de
colheita, quando colhidas em épocas inadequadas, imaturo ou colhidas apés a
completa maturidade, geralmente, possuem menor percentual de germinagéo e
vigor, se comparadas as sementes maduras (MAZORRA et al., 2003; PEREZ
CAMACHO et al., 2012). Em geral, a maturacdo dos frutos coincide com o
desenvolvimento das sementes com maior germinabilidade.

A qualidade fisioldgica das sementes é influenciada também por outros
fatores, desde a fertilizacdo até o momento da semeadura, como: genotipo,
condi¢cbes ambientais durante o desenvolvimento das sementes, posicdo da
semente na planta mde, época e técnicas de colheita, condigcdes de
armazenamento e tratamentos pré-semeadura (BASU, 1995).

As variacbes das condigdes ambientais nas quais as sementes estdo
sujeitas durante os processos de maturacdo e armazenamento, podem interferir
diretamente na qualidade fisioldgica causando alteracbes metabdlicas
degenerativas, como atraso no processo germinativo, redugdo no crescimento
das plantulas, lixiviacdo de solutos, mudangas na atividade enzimética e perda
da compartimentalizacdo celular, fatores estes que caracterizam a deterioracéo
das sementes e, por consequéncia, acarretam problemas na produtividade das
culturas (SILVA et al., 2011)

A qualidade fisiolégica é adquirida durante o0s processos de
desenvolvimento e pode ser perdida por processos deteriorativos, que podem
iniciar ainda nessa fase (HALMER; BEWLEY, 1984).
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De acordo com (BEWLEY; BLACK, 1994), o desenvolvimento das
sementes pode ser dividido em trés fases: a primeira fase, caracterizada por
inimeras divisdes celulares apos a fertilizacdo do dvulo; a segunda fase, em que
h& o aumento no acimulo de matéria seca no endosperma e/ou embrido; e a
terceira fase, quando ocorre a dessecacdo ou secagem, caracterizada pela
reducdo no teor de 4gua da semente.

Em geral, o desenvolvimento do fruto e da semente ocorre
simultaneamente e de forma sincronizada (CARVALHO; NAKAGAWA, 2000).
O acompanhamento do desenvolvimento das sementes é feito com base nas
modifica¢bes que ocorrem em algumas caracteristicas fisicas e fisiologicas,
como tamanho, teor de &gua, conteldo de matéria seca acumulada, germinacgéo e
vigor (DIAS, 2001).

O desenvolvimento das sementes é caracterizado por uma série de
alteracdes fisicas, morfologicas, fisioldgicas e bioquimicas, que sao iniciadas a
partir da fecundagdo do évulo (BERGER et al., 2008; HEHENBERGER et al.,
2012).

No inicio da formagdo das sementes, ocorrem intensas divisdes e
expansOes celulares, seguidas por aumento progressivo da massa de matéria
seca, devido a sintese e deposicdo de reservas, tais como carboidratos, lipidios e
proteinas (BEWLEY et al., 2013). Esses processos ocorrem em organelas
especificas que podem estar presentes no embrido e/ou nos tecidos de reserva,
tais como endosperma ou perisperma.

O inicio do desenvolvimento das sementes € caracterizado pelo acimulo
relativamente lento de matéria seca, pois nessa fase predominam a diviséo e a
expansdo celulares, responsaveis pela constituicdo da estrutura adequada para
receber as substancias transferidas da planta méae. Vencida essa etapa o fluxo de
acumulo de matéria seca € intensificado até atingir o maximo; nesse momento,

em que a identificacdo precisa é relativamente complexa, considera-se que as



20

sementes desligam-se fisiologicamente da planta mée, passando a atuar como
individuos independentes (MARCOS FILHO, 2005).

Durante a maturacdo das sementes, mecanismos de protecdo sao
iniciados para preservar a integridade dos componentes celulares quando a agua
for removida durante a secagem (HOEKSTRA et al., 2001). As sementes entram
em estado de repouso, permitindo assim sua manutencdo e sobrevivéncia sob
uma gama de condicdes ambientais (LEPRINCE; BUITINK, 2010).

A colheita no momento ideal pode minimizar os efeitos de deterioracéo
gue sdo causados pela maior permanéncia da semente no campo. Evita, também,
a colheita precoce, para reduzir a quantidade de sementes imaturas (VIDIGAL et
al., 2008).

2.3 Maturacéo de sementes

A maturacdo das sementes é um dos principais fatores que determinam a
qualidade destas em olericolas, 0 que € um pré-requisito para a germinacéo e
emergéncia das plantulas. Vérios estudos tém demonstrado que a ocorréncia da
maxima qualidade das sementes durante o desenvolvimento € diferente entre as
espécies de plantas (PIETA FILHO; ELLIS, 1991; DEMIR; ELLIS, 1992,
1993).

O processo de maturacdo tem inicio logo com a fertilizagdo do 6vulo. A
partir, ocorre uma série de transformagdes morfologicas e fisiologicas,
principalmente aquelas envolvidas na aquisi¢do do potencial germinativo.

No inicio da formagdo da semente, a umidade é alta (de 70% a 80%),
posteriormente, inicia-se uma lenta diminuicdo do grau de umidade, cujo
periodo varia entre as espécies e as cultivares. Ocorre, entdo, uma desidratacao,

até que atinja a maturidade fisioldgica. A partir dai, podem ocorrer variacdes na



21

umidade por influéncias do clima. A tendéncia da semente é entrar em
equilibrio higroscépico com o meio (GRESTA et al., 2007).

Segundo (CARVALHO; NAKAGAWA, 2000), o alto teor de 4gua nos
estadios iniciais de formacdo das sementes € necessario para que ocorram a
translocacéo e a deposicdo do material fotossintetizado nos tecidos de reserva.

As sementes, a semelhanca dos demais 6rgdos da planta, apresentam
composicdo quimica bastante varidvel. Durante o seu desenvolvimento,
acumulam reservas de nitrogénio, carboidratos, lipidios e minerais (JACOB-
NETO; ROSSETO, 1998).

O conhecimento da composicdo quimica é de interesse para a tecnologia
de sementes, pois influi tanto no vigor quanto no potencial de armazenamento
das mesmas. Quanto maior o teor de reservas das sementes, maior serd o vigor
das plantulas resultantes (ROSSETTO et al., 1994).

As sementes atingem tamanho méaximo em um periodo curto com
relacdo a duracdo do processo de maturacdo. Este rapido crescimento é
decorrente da intensa multiplicacdo e expansdo celular nas primeiras fases do
desenvolvimento. Em algumas espécies pode ocorrer reducdo do tamanho no
final do processo devido ao periodo de rapida e intensa desidratacdo
(CARVALHO; NAKAGAWA, 2012).

O contetdo de agua se mantém elevado enquanto as sementes acumulam
reservas; a desidratacdo é acelerada quando ocorre 0 maximo acumulo de
matéria seca (MARCQOS FILHO, 2005).

A maturidade fisioldgica de sementes tem sido definida como a ocasido
em que cessa 0 fluxo de substancias fotossintetizadas da planta para a semente,
ou seja, quando o conteudo de matéria seca € maximo (CARVALHO;
NAKAGAMA, 2000). Esta caracteristica € melhor e mais seguro indicativo da
ocorréncia da maturidade fisioldgica. Em geral, o ponto méximo de germinagéo

e vigor ocorrem, quando a semente atinge o maximo contetido de matéria seca.
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O reconhecimento pratico do ponto de maturidade fisiol6gica assume
grande importancia, pois caracteriza 0 momento em que a semente deixa de
receber nutrientes da planta e passa a sofrer influéncia do ambiente
(NASCIMENTO et al., 2006).

Informacdes sobre a maturacao fisiologica das sementes possibilitam a
realizacdo da colheita no momento adequado (SHARMA; SARDANA;
KANDHOLA, 2013), o que pode influenciar na qualidade. O ponto ideal de
colheita esta associado ao estddio de maturidade em que as sementes se
encontram (DEMIR; ASHIROV; MAVI, 2008). Na maturidade fisiol6gica tem-
se a maxima viabilidade e vigor (NAUTIYAL; MISRA; ZALA, 2010).

Apbs a maturidade fisiol6gica, as sementes podem ficar sujeitas as
alteracOes de natureza fisica, bioquimica e fisioldgica que promovem a reducéo
da qualidade (SEDIYAMA et al., 2012).

Por outro lado, segundo (OLASOJI et al., 2012), a realizagéo da colheita
antecipada (antes da maturidade fisioldgica), reduz drasticamente a producao, a
qualidade e a longevidade, por apresentar um grande nimero de sementes com
as estruturas essenciais parcialmente desenvolvidas.

Portanto, um aspecto primordial em qualquer cultura é a busca da
determinagdo correta da maturidade fisiologica e 0 momento ideal para a
realizagdo da colheita, a fim de se obter lotes com a maxima viabilidade e vigor.

Apbs a colheita, as sementes ortodoxas devem permanecer Umidas o
menor tempo possivel, haja vista que a alta umidade é o fator que mais
influencia a qualidade fisioldgica (PESKE, 2006). A intensidade respiratoria
nessa fase mantém-se alta, 0 que aumenta as taxas de degradagdo de substancias
de reservas e liberacdo de grande quantidade de calorias, que deixardo de ser
usadas para nutrir o eixo embrionario (BEWLEY et al., 2013).

Em hortalicas de frutos carnosos, como jilo, berinjela e tomate, a

maturidade das sementes geralmente coincide com o inicio da mudanca de
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coloragdo dos frutos. Vale salientar ainda que as sementes podem atingir a
maturidade ap6s a colheita dos frutos, quando estes passam por um periodo de
descanso ou repouso, que varia de 7 a 10 dias, em local fresco e ventilado, antes
da extracdo das sementes. Neste caso, sementes imaturas ainda presentes no
fruto completam o seu desenvolvimento, resultando em melhor qualidade
fisioldgica e maior rendimento (DIAS, 2001).

As fases de desenvolvimento dos frutos sdo caracterizadas por
alteragOes, tanto na estrutura como na fisiologia e na bioquimica das células que
culminam com a matura¢do, o amadurecimento e finalmente a senescéncia. O
amadurecimento constitui a fase final da maturacéo e esta fase é caracterizada
pela alteragdo da cor, consisténcia da polpa, desenvolvimento do aroma e do
sabor dos frutos.

Segundo Nascimento e Freitas (2006), em espécies cujas sementes estdo
contidas em frutos carnosos, como no jilé, os valores maximos de germinacao,
vigor e acimulo de matéria seca ocorrem quando as sementes atingem a
maturidade fisiol6gica. A partir desse ponto, a germinagdo e o vigor geralmente
declinam.

No entanto, nem sempre 0 maximo acimulo de matéria seca coincide
com a maxima qualidade fisiolégica da semente, o que foi constatado em
experimentos com pimentdo (Oliveira et al., 1999) e tomate (KNOW e
BRADFORD, 1987; DIAS et al., 2006).

Oliveira et al. (1999), concluiram que, aos 55 DAA, as sementes de
pimentdo atingiram a maturidade fisiologica, e 0 maior peso de matéria seca,
coincidindo com o melhor ponto para a colheita.

Em algumas espécies de Capsicum, sabe-se que o0 ponto de maturidade
fisiologica ocorre por volta de 55 a 65 dias apds a antese. Gongalves (1997)
verificou que o ponto de maturidade fisiologica de sementes de pimentdo (C.

annuum L.) ocorreu a partir dos 55 dias apds a antese, ou seja, quando os frutos
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estavam com 100 dias de idade. Nesse estadio de maturagdo, foram observados
valores maximos de vigor, peso seco e germinagdo das sementes.

Sanchez et al. (1993), estudando a influéncia da maturidade do fruto,
armazenamento e tratamento de maturacdo pds-colheita na qualidade de
sementes de pimentdo, concluiram que as sementes extraidas de frutos maduros
e excessivamente maduros apresentaram maior peso Seco e maior porcentagem
de germinagdo, sendo que estes frutos foram colhidos aos 50 e 60 dias apos a
antese, respectivamente.

Em pimenta (Capsicum annuum L. por meio de avaliagcBes de
germinacdo, vigor e sistemas enzimaticos, foi observado que sementes
provenientes de frutos colhidos aos 60 e 70 dias apds a antese (DAA) sem
repouso apresentam resultados superiores as sementes colhidas aos 40 e 50 DAA
sem repouso e mesmo apos o repouso das mesmas quando se aumentou o vigor e
a germinacao, os valores ndo se aproximaram dos valores obtidos em colheitas
realizadas aos 60 e 70 DAA (VIDIGAL et al., 2009).

Dias et al. (2006) demonstraram que sementes de tomate de diferentes
estagios de maturidade tém similar qualidade fisiol6gica. Os autores observaram
ainda que no armazenamento pdés-colheita houve aumento da germinacdo e
vigor das sementes.

Em estudo realizado por (VILELA, 2012) na cultivar de berinjela
Embu, a maturidade fisioldgica das sementes encontra-se no intervalo de 68 a
82 dias ap0s a antese e o periodo de maxima qualidade fisiol6gica, melhor
ponto de colheita, foi aos 82 dias apds a antese, quando as mesmas apresentam
melhor germinacdo e vigor, considerando, principalmente, a capacidade de
gerar pléantulas normais. A conclusdo foi vélida tanto para sementes frescas
quanto para sementes secas.

Em estudo realizado por (SANTOS et al., 2015), maiores valores de

germinacdo e vigor de sementes de pimenta habanero foram observados em
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sementes extraidas de frutos colhidos aos 70 DAA e submetidos ao repouso por
sete dias.

Poucos estudos foram encontrados na presente revisdo de literatura
sobre o desenvolvimento e maturagdo fisiologica de sementes de jil6. Fazendo-
se necessarias pesquisas cientificas no ambito fisioldgico e bioquimico, desde a

producdo de mudas, frutos e sementes de boa qualidade.

2.4 Expressdes Enzimaticas em Sementes de Jilé

As isoenzimas sdo produtos da expressdo génica e, consequentemente,
altamente influenciadas pelo ambiente, pois os genes que controlam a sua
expressao manifestam-se em determinados estadios do desenvolvimento e em
Orgdos e tecidos especificos, ou, ainda, sob um determinado estimulo
(RAMIREZ et al., 1991). De maneira simplificada, as isoenzimas podem ser
consideradas variacbes de uma dada enzima, dentro de um organismo, que
apresentam uma mesma especificidade de substrato.

De acordo com (PEIRCE e BREWBAKER, 1973), a intensidade das
bandas e o perfil isoenzimatico sdo especificos para uma determinada parte da
planta, tecido e estadio de desenvolvimento.

As enzimas sdo proteinas com funcdo especifica de acelerar reacdes
quimicas. Elas aceleram a velocidade das reacfes quimicas em sistemas
bioldgicos, quando comparadas com as reagdes correspondentes ndo catalisadas.

Segundo Taiz e Zeiger (2009), as enzimas catalisam praticamente todas
as reagOes bioquimicas do metabolismo celular, acelerando a velocidade das
reacOes, sem, no entanto, participar delas como reagente ou produto. Atuam
também como reguladoras do complexo de reac@es, sendo consideradas como

unidades funcionais do metabolismo celular.



26

A andlise de isoenzimas por meio de técnicas de eletroforese é utilizada
em estudos relacionados com a regulacdo génica, bioquimica e ontogénica e
também em rela¢do as mudancas na qualidade fisioldgica de sementes (ISTA,
1993).

Dentre as principais alteracdes envolvidas na deterioracdo, destaca-se o
esgotamento das reservas; a alteracdo da composicao quimica, como a oxidagao
dos lipidios, das enzimas envolvidas na deterioracdo de sementes e a quebra
parcial das proteinas; a alteracdo nas membranas celulares, com reducdo da
integridade, aumento da permeabilidade e desorganizacdo das membranas
celulares (IBRAHIM; ROBERTS, 1983).

A perda da viabilidade das sementes no processo de deterioragdo é
precedida por reducdo na capacidade de sintetizar proteinas, devido ao declinio
de componentes como ribossomos, RNA mensageiro e altera¢des na transcricdo
e na traducdo, com o envelhecimento das sementes (VIEIRA, 2002) e esta
associada a degradacdo de macromoléculas, tais como: proteinas, lipideos,
acidos nucleicos e, consequentemente, a diminuicdo de atividades bioquimicas
de sementes (COOLBEAR, 1995).

Com a deterioracdo das sementes, as membranas tornam-se fracas, as
enzimas perdem a atividade catalitica e os cromossomos sofrem mutagdes.
Muitas mudancas bioguimicas ocorrem nas sementes que estdo deteriorando,
sendo dificil discriminar entre 0s eventos primarios e secundarios.

O mecanismo de degradacdo de membranas e macromoléculas durante o
envelhecimento tem sido objeto de pesquisas nas Ultimas décadas. Uma
variedade de oxidagOes enzimaticas e espontaneas pode ocorrer para gerar
radicais livres, que podem causar a destruicdo de grandes polimeros, incluindo
os lipidios de membranas. Os radicais livres sdo grupo de atomos com um

elétron ndo pareado, 0 que 0s tornam altamente reativos e instaveis.
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Os mais importantes nesse contexto sdo os radicais hidroxila (OH),
superoxido (027 e o perdxido de hidrogénio (H202). Uma vez, presente na
célula, esses radicais livres podem iniciar reacfes oxidativas em cadeia,
altamente danosas, especialmente com &cidos graxos polinsaturados, formando
hidroperdxidos de lipidios (COOLBEAR, 1995; DESAI; KOTECHA,;
SALUNKHE, 1997). Em sementes colhidas precocemente pode haver um
aumento significativo da frequéncia respiratoria e a consequente deterioracéo
(GALVAO et al., 2014).

Pesquisadores tém demonstrado que proteinas podem ser bons
marcadores do estadio de deterioracdo em sementes.

As superéxidos dismutase (SOD) sdo um grupo de enzimas encontradas
no citoplasma celular e na matriz mitocondrial. Estas catalisam a reagdo de
dismutacdo de radicais superdxidos livres (02 °) produzidos em diferentes locais
na célula, para oxigénio molecular (O2) e perdxido de hidrogénio (H202)
(SCANDALIOS, 1993).

De acordo com Halliwell e Gutteridge (1989), a SOD exerce um
importante papel em proteger a célula contra os efeitos deletérios de radicais
superoxidos livres, sendo considerada chave na regulacdo de concentragdes
intracelulares de radicais superoxidos e peréxidos.

O principal papel da SOD ¢ transformar o superéxido em peréxido de
hidrogénio cujo composto é muito menos reativo. Porém, o acimulo de peroxido
na célula também é toxico a ela, podendo leva-la a morte, principalmente na
presenca de ferro (EATON, 1991).

Para reduzir o efeito fitotoxico do peroxido de hidrogénio na célula, as
enzimas catalase e peroxidase comegcam a atuar. A catalase (CAT) é uma enzima
capaz de realizar a desintoxicdo de 02" e H202. Ela estd presente nos
peroxissomas das células, decompondo o peroxido de hidrogénio em oxigénio

molecular e agua, sem a producdo de radicais livres. Em outros compartimentos,
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como no citosol e na matriz mitocondrial, o peroxido de hidrogénio é removido
pelas peroxidases (MCDONALD, 1999).

Danos oxidativos pode ser minizados pela acdo de enzimas removedoras
de radicais livres, como a superdxido dismutase, a catalase e a peroxidase, que
integram o sistema de defesa antioxidante presente em sementes (KRANNER;
BIRTIC, 2005; SPANO et al., 2011).

A superoxido dismutase realiza a dismutagdo do radical superdxido (02
") a perdxido de hidrogénio (H202). As enzimas catalase e peroxidase, por sua
vez, promovem a conversdo do H,O, a agua e oxigénio molecular, ambas ndo
danosas as células (MITTLER, 2002).

A enzima malato desidrogenase (MDH) apresenta importantes funcdes
fisioldgicas dentro da célula, como enzima do ciclo de Krebs, além de atuar
como papel central na maioria das rotas bioquimicas da célula. A enzima MDH,
catalisa a conversdo de malato em oxalacetato, tendo uma importante fungéo de
producdo de NADH para o Ciclo de Krebs e geracdo de oxalacetato para
biossinteses de amino&cidos.

A enzima catalase (CAT), estd envolvida nos processos de remogdo de
radicais livres e a avaliacdo da sua atividade serve de indicativo da qualidade
fisiologica das sementes. A funcdo da CAT é catalisar a conversao do peroxido
de hidrogénio (H202) em agua (H20), protegendo as células de danos
oxidativos (SCANDALIQS, 2005).

Segundo (SANTOS; MENEZES e VILLELA, 2004), a atuacdo da
esterase (EST) estd associada com as reagGes de hidrdlise de ésteres, se
correlacionando com o metabolismo de lipidios.

Em culturas como a alface e café, em que as pesquisas ja estdo mais
elucidadas, a endo-p-mananase é apontada como chave no processo de
germinacdo, tendo influéncia na velocidade de germinagdo, por promover o

enfraquecimento das paredes celulares do endosperma (SILVA et al., 2004).
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Veiga et al. (2007), observaram em café, maior atividade da enzima
endo-3-mananase e maior potencial fisiologico em sementes de frutos colhidos
nos estadios mais avancados de desenvolvimento em relacdo aos estadios mais
precoces (TUNES et al., 2011).

2.5 Andlise de imagens radiogréaficas, qualidade e germinacdo de
sementes de jilé

Avangos na area de producdo e tecnologia de sementes tém ocorrido
constantemente. Analises que permitam avaliagGes rapidas e seguras tém sido
buscadas para uso em programas de controle de qualidade de sementes.

A tecnologia de sementes tem evoluido constantemente nos Ultimos
anos, com isso, o potencial fisioldgico segue 0 mesmo ritmo impulsionado pelos
avancos tecnoldgicos influenciados pela pesquisa. Constatou-se, porém que no
processo de formagdo das sementes, colheita, transporte e beneficiamento, varias
injurias sdo ocasionadas a semente. Para identificar quais as partes da semente
sdo mais afetadas, novos testes e técnicas surgem constantemente,
proporcionando cada vez mais exatiddo nas andlises realizadas (LIMA et al.,
2013).

Em razdo do que foi exposto surgiram os testes de vigor (SCHUCH et
al., 2013). O vigor de sementes reflete um conjunto de propriedades que
determinam o potencial dos lotes, com germinacéo aceitavel, para a emergéncia
répida e uniforme de pléntulas, sob ampla variacdo de condi¢cGes de ambiente
(TEKRONY, 2003).

Atualmente, a andlise de imagens de sementes e plantulas tem-se
mostrado eficiente para a avaliacdo dos componentes fisioldgicos e fisicos de
sementes, os quais influenciam na qualidade dos lotes (SILVA et al., 2013).

A andlise de sementes é considerada uma atividade dindmica

constantemente  evoluida, caracterizada pelas melhorias continuas do
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desenvolvimento de processos e padronizacdo. Para (GUEDES et al., 2011), a
padronizacdo desses métodos deve ser constantemente reavaliada mediante
aplicacdo de testes de referéncia, de testes alternativos e da determinacdo de
novas metodologias.

A andlise de sementes por meio das imagens radiograficas é uma
alternativa relativamente recente para classificar os diversos aspectos das
sementes, como a sua morfologia interna, danos mecéanicos, danos por insetos,
entre outros. Neste sentido, a captura e processamento da imagem radiografada,
tem permitido o estabelecimento de relagdes entre integridade, morfologia e
determinagdo do potencial fisiologico das sementes (MARCOS FILHO et al.,
2010).

Com isso, um dos requisitos basicos para a identificacdo de problemas
associados com o potencial fisiolégico de sementes é a averiguacdo da sua
morfologia interna. Estudos dirigidos para avaliagdo da morfologia interna de
sementes tém sido executados por meio da técnica de analise de imagens. Dentre
0s métodos utilizados para esta finalidade, destaca se o teste de raios X
(GOMES JUNIOR et al., 2012).

Varios autores descrevem a importancia da alta qualidade da semente
sendo esta determinante da produgdo da planta no campo. O grau de maturacao
das sementes influencia sua qualidade, sendo que as sementes imaturas possuem
baixo vigor e poder germinativo (ALVARENGA et al., 1984), (CARVALHO et
al., 2009).

Definir o ponto de maturidade fisiol6gica de sementes é importante para
associa-la a0 momento de colheita. Para isto é importante avaliar a qualidade
fisiologica das sementes. Estas avaliagfes geralmente tém sido realizadas por
meio de testes de germinagdo e vigor. No entanto, a técnica de raios X tem sido

apontada como promissora para avaliacdo da qualidade de sementes.
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A primeira pesquisa relatada na literatura sobre a técnica de raios X para
avaliacdo de sementes foi realizada em 1953 com espécies de coniferas por
(SIMAK e GUSTAFSSON, 1953). O teste de raios X consiste na andlise
radiografica da estrutura interna das sementes, por meio de sua exposi¢do a uma
fonte de baixa energia de raios X. Ao atravessarem as sementes e atingirem o
filme, os raios permitem a formacdo de uma imagem caracterizada por diferentes
niveis de cinza.

O principio da técnica é definido pela absorcdo de raios X em diferentes
quantidades pelos tecidos das sementes, em funcdo de sua estrutura, composi¢do
e densidade, além do periodo de exposicdo a radiagdo (ISTA, 2004).

O uso de andlise de imagens para a avaliagdo do potencial fisioldgico de
sementes pode contribuir para a reducdo das subjetividades das andlises, pois
elimina o erro humano, além de tornar o processo rapido e com isso mais
eficiente. A andlise de imagens de plantulas e de sementes vem se destacando
neste sentido. Resultados promissores tém sido relatados na literatura para
diversas espécies, porém para sementes de solanaceas, como as de jilg, ainda sdo
escassas as informagoes.

Além de todas estas possibilidades de uso, o teste de raios X tem sido
realizado com sucesso para relacionar a morfologia interna da semente com a
germinacdo ou a morfologia de pléantulas de tomate (VAN DER BURG et al.,
1994), pimentdo (GAGLIARDI; MARCOS FILHO, 2010; DELL‘AQUILLA,
2007), berinjela (SILVA et al., 2012), meldo, abébora e melancia (GOMES
JUNIOR et al., 2012), Acca sellowiana (SILVA et., al , 2013), abdbora (SILVA
etal., 2014).

Porém, na maioria dos casos, essa avaliacdo é realizada de forma visual,
sendo necessarios parametros mais precisos para desenvolver modelos mais

consistentes de avaliacdo, para definir categorias de extensdo do
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desenvolvimento embriondrio ou espaco livre no interior das sementes
(MARCOS FILHO et al., 2010).

Na literatura, ndo foram encontrados estudos que relacionem a area
interna por imagens de raios X com o estddio de maturacdo e qualidade de

sementes de jil6 (Solanum gilo).

3 MATERIAL E METODOS

O experimento foi instalado em julho de 2014 no Centro de
desenvolvimento e transferéncia de tecnoloiga da UFLA / na Empresa Hortiagro
Sementes Ltda., localizada no municipio de ljaci, MG, a 14 km de Lavras, MG,
nas coordenadas 21°14’16”de latitude Sul, 45°08°00”de longitude e altitude
média de 918 metros.

Em uma primeira etapa do estudo, em casa de vegetacdo, foram
formadas mudas de jil6 para a instalacdo do experimento e producdo de
sementes.

Para isso as sementes de jil6 (Solanum gilo), foram semeadas em
bandejas de “isopor” com 128 células, com substrato comercial Tropstrato HA —
Hortalicas e coberto com vermiculita. Quarenta dias apds a semeadura foi
realizado o transplantio das mudas para estufa.

Foram utilizados seis materiais genéticos comerciais, o JIL 001, JIL 006,
JIL branco e o cultivar JIL — 005 (doador de p6len) e dois hibridos H1 e H2,
oriundos dos cruzamentos entre o0 JIL — 005 () X JIL — 001 (9) e JIL — 005
(&) X JIL — 006 (Q). Os cruzamentos foram feitos manualmente, ap6s a
emasculagéo dos parentais femininos.

No Quadrol estdo apresentados 0s materiais genéticos das cultivares e

linhagens, assim como suas caracteristicas, sendo que estes materiais foram
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utilizados durante o estudo para a producdo de sementes e suas respectivas
analises.

Quadro 1 - Materiais genéticos e suas respectivas caracteristicas

Genotipos Caracteristica
JIL — 005 Comprido verde claro (CVC)
JIL — 006 Comprido verde claro (CVC)
JIL - 001 Redondo verde escuro (RVE)
JIL Branco Comprido branco (CB)
(H1) JIL — 005 (&) X JIL — 001 (9) Redondo verde escuro (RVE)
(H2) JIL — 005 (&) X JIL — 006 (Q) Comprido verde claro (CVC)

As mudas foram transplantadas em estufa quando apresentaram quatro
folhas definitivas. O solo foi preparado e as corre¢des foram feitas de acordo
com a anélise quimica do mesmo. A irrigagdo utilizada foi a de gotejamento.

A adubacdo de cobertura, assim como, os demais tratos culturais foram
realizados de acordo com os recomendados para a cultura (TORRES et.al.,
2003).

Durante a fase de florescimento, ap6s a emasculacdo e a polinizagdo
manual para producdo de hibridos, as flores foram etiquetadas diariamente, no
dia da antese, até se obter o nimero de frutos que garantisse a quantidade de
sementes suficiente para todas as analises de cada tratamento.

Foram realizadas colheitas de frutos aos 35, 40, 45 dias ap6s a antese
(DAA) da primeira florada. A metade do numero de frutos colhidos aos 45 DAA
ficou em repouso por sete dias (45DAAr) em local fresco e ventilado,
totalizando 24 tratamentos (seis materiais genéticos e 4 estadios de

desenvolvimento dos frutos).
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Em cada ponto de colheita (estadio de desenvolvimento) os frutos

apresentavam-se com as seguintes coloracGes (verde, laranja, vermelho e

BN

(35DAA) (40DAA) (45DAY)

vermelho intenso):

(45DAAT)
Repouso 7 dias

O experimento foi instalado em delineamento em blocos casualizados
(DBC) com 24 tratamentos e trés repetictes, onde cada parcela foi composta de
1 linha de 6 metros de comprimento com 10 plantas, espagadas 1 metro entre
linhas e 0,60 m entre plantas.

As sementes dos frutos colhidos aos 35DAA, 40DAA e 45 DAA, e a dos
frutos colhidos aos 45 DAA e submentidos a sete de dias repouso (45DAAr),

foram extraidas. As sementes foram beneficiadas e lavadas em agua corrente.

3.1 Experimentos Laboratoriais

A avaliacdo da qualidade das sementes foi realizada no Laboratdrio
Central de Sementes do Departamento de Agricultura da Universidade Federal
de Lavras (UFLA), em Lavras, MG.

Apos a extracdo manual foi avaliado o teor de agua das sementes, na
sequencia, sementes submetidas aos diferentes tratamentos foram secadas em

estufa de circulagdo de ar, a 35 °C, até aproximadamente 8% de teor de &gua.



35

3.2 Testes para avaliacdo da qualidade fisiolégica das sementes

A qualidade das sementes de jil6 foi avaliada por meio dos testes de teor
de 4gua, peso de mil sementes, condutividade elétrica, protrusdo da radicula,
indice de velocidade de protrusdo da radicula, germinacao, indice de velocidade
de germinacdo, emergéncia, indice de velocidade de emergéncia de plantula,
peso de massa seca e fresca de plantulas. Foram avaliadas ainda as expressées
das enzimas catalase, esterase, peroxidase, superdxido dismutase, alcool
desidrogenase, malato desidrogenase, isocitrato liase e a endo- f —mananase,

além de andlises de imagem.

3.3 Teor de 4gua

O teor de agua das sementes foi determinado antes da instalacdo dos
experimentos pelo método de estufa a 105 °C, durante 24 horas, utilizando-se
duas subamostras de 1 grama para cada tratamento, conforme as Regras para
Anélise de Sementes — RAS (BRASIL, 2009). Os resultados foram expressos

em porcentagem.

3.4 Peso de 1.000 sementes

O peso de 1.000 sementes foi calculado por meio da pesagem de 8
repeticbes de 100 sementes secas (8% de umidade) de cada tratamento,

utilizando-se uma balanca com precisdo de trés casas decimais (BRASIL, 2009).

35 Teste de condutividade elétrica

O teste de condutividade elétrica foi conduzido no sistema de massa

com oito repeticbes de 50 sementes, as quais foram pesadas com precisdo de
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duas casas decimais e, em seguida, colocadas em copos plasticos descartaveis
com 25 mL de &gua destilada.

Ap0s 24 horas de embebicdo em agua deionizada a temperatura de 25
°C, a condutividade elétrica foi determinada com auxilio de um condutivimetro
(Digimed®) com resultados expressos em pS.cm-1.g-1, de acordo com o método

descrito por Panobianco e Marcos Filho (1998).

3.6 Teste de protrusdo da radicula, indice de velocidade de protruséo da
radicula, germinacdo, indice de velocidade de germinacao,

emergéncia e indice de velocidade de emergéncia

O teste de germinacao e protrusédo de radicula foram realizados com oito
repeticbes de 50 sementes, semeadas sobre duas folhas de papel mata borréo
umedecidas com &gua na propor¢do de 3 vezes 0 peso do substrato seco, em
caixas plasticas tipo gerbox.

As sementes foram mantidas em cdmaras germinadoras tipo BOD sob
regime alternado de temperatura e luz, sendo 20 °C/16 horas no escuro e 30 °C/8
horas na presenca de luz.

As avaliagdes foram realizadas aos 7 e 14 dias ap6s a semeadura
(BRASIL, 2009). Os resultados foram expressos em porcentagem de plantulas
normais para germinagdo e radiculas protrusas. Para os célculos do indice de
velocidade de germinacao e de protrusdo de radicula, foram feitas leituras diarias
do numero de plantulas normais e de raizes protrundidas, respectivamente. O
calculo foi feito segundo (MAGUIRE ,1962).

Para a emergéncia foram utilizadas quatro repeti¢des de 50 sementes as
quais foram semeadas em substrato comercial Tropstrato HA Hortaligas
colocados em bandejas de “isopor” de 128 células. As bandejas foram mantidas

em casa de vegetacdo & temperatura de 25 °C a 30 °C e as irrigagdes foram feita
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diariamente. Foram também realizadas avalia¢fes diarias a partir do inicio da
emergéncia, computando-se o nimero de plantulas com as folhas cotiledonares
acima do solo até os 14 dias. O calculo foi feito por meio da porcentagem de
plantulas normais aos 14 dias. Para o indice de velocidade de emergéncia, 0s
célculos foram feitos segundo (MAGUIRE, 1962).

3.7 Matéria fresca e seca de plantulas de jilo

As plantulas frescas provenientes do experimento de emergéncia com
duas folhas definitivas (10 plantulas por tratamento) foram pesadas em balanca
de preciséo 0,0001g, sendo colocadas em estufa de circulacdo forcada de ar, por
24 horas, a 70 °C até a estabilizacdo de massa. O célculo da porcentagem de
matéria seca de plantulas foi feito de acordo com a relagdo do peso de matéria
seca final e o peso inicial fresco das plantulas. Para o calculo de matéria fresca
(VIEIRA; CARVALHO, 1994).

3.8 Composicdo quimica de sementes de jilo

A determinacdo da composi¢do quimica foi realizada no Laboratério de
Produtos Vegetais, localizado no Departamento de Ciéncias dos Alimentos da
UFLA. As sementes foram moidas e para cada tratamento foram utilizadas trés
repeticOes de cada tratamento. As determinaces realizadas foram:

Lipidios - Foram pesados trés gramas das amostras secas, e colocados
em cartucho de papel de filtro. Posteriormente, o cartucho foi acoplado em
aparelho do tipo Soxhlet, juntamente com o baldo de fundo chato, previamente
secado a 105 °C e pesado. Foram adicionados 200 ml de éter etilico e levado a
extracdo continua por 8 horas. Finalizado o periodo de extracdo, o cartucho foi
removido e o éter destilado. Apos destilacdo, o residuo que contém o dleo foi

levado a estufa a 105 °C por uma hora, resfriado em dessecador e pesado em
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balanga de precisdo. Os resultados foram expressos em porcentagem, conforme
AOAC (1995).

Proteinas — A fracdo protéica foi obtida segundo o método Kejedahl,
descrito pela AOAC (1990).

Carboidratos — os carboidratos foram determinados pelo calculo de
diferenca entre a porcentagem total e o somatorio das fracdes de agua, lipidios,

proteinas, fibras e residuo mineral fixo AOAC (1990).

3.9 Analise estatistica

Foi realizada a andlise de variancia para todos os testes, utilizando o
programa estatistico Sisvar (FERREIRA, 2008). Para a comparagdo entre as
médias, foi empregado o teste de Scott-Knott (1974), a 5% de probabilidade.

4 ANALISE DE ENZIMAS

Foram utilizadas duas amostras de 200 sementes de cada tratamento e
armazenadas a temperatura de - 86°C.

Para analise eletroforética de enzimas, as sementes foram trituradas na
presenca de PVP e nitrogénio liquido em cadinho de porcelana sobre gelo e
posteriormente armazenado a temperatura de -86 °C.

Para a extracdo das enzimas, foi utilizado o tampéao Tris HCL 0,2M pH
8,0 + (0,1% de mercaptoetanol), na propor¢do de 250uL por 100mg de
sementes. O material foi homogeneizado em vortex e mantido em overnight, em
geladeira, seguido de centrifugacéo a 14.000 rpm por 60 minutos, a 4°C.

A corrida eletroforética ocorreu em sistema de géis de poliacrilamida a

7,5% (gel separador) e 4,5% (gel concentrador). O sistema gel/eletrodo utilizado
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foi o Tris-glicina pH 8,9 foram aplicados 50 pL do sobrenadante das amostras
no gel e a corrida eletroforética efetuada a 120 V por 5 horas.

Terminada a corrida, os géis foram revelados para as enzimas catalase,
esterase, peroxidase, superoxido dismutase, alcool desidrogenas, malato
desidrogenase, isocitrato liase, e a endo- B mananase conforme (ALFENAS et
al., 2006).

A mensuracdo do didmetro dos halos em duas dire¢cbes com auxilio do
software ImageJ® resultando em uma média.

Para o calculo da atividade da enzima as sementes foram embebidas por
12 horas a 25 °C. Foi feita uma comparacdo com a curva padrdo gerada pela
endo-B-mananase comercial de Aspergillus niger (Megazyme). O célculo da
atividade da enzima endo-p-mananase foi realizado segundo Downie (1994).

As enzimas analisadas de cada tratamento por meio de padrbes
eletroforéticos, catalase, esterase, superdxido dismutase, peroxidase, malato
desidrogenase , alcool desidrogenase, e isocitrato liase foram quantificadas com

o auxilio do software ImageJ®, na unidade de mm?.

5 ANALISE RADIOGRAFICA E TESTE DE GERMINACAO

Para as analises radiograficas, foram utilizadas quatro repeticdes de 50
sementes de cada tratamento, colocadas sobre uma fita adesiva transparente
(dupla face) e fixadas em lamina plastica transparente; as sementes de cada
tratamento foram numeradas de acordo com a posi¢do ocupada na lamina, de
maneira que pudessem ser identificadas em determinacfes posteriores.

A lamina pléstica foi colocada no interior do equipamento digital de
raios X, marca Faxitron®, modelo MX-20 DC-12, e submetida a radiagéo por 12
segundos a 26 kV. Em seguida, as imagens geradas foram salvas no disco rigido

do computador para sua analise.
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As sementes foram retiradas da I&mina transparente e transferidas para
caixas acrilicas, tipo gerbox, sendo dispostas na mesma ordem em que estavam
nas imagens de raios X. Apoés esse procedimento, foram conduzidas ao teste de
germinacéo.

O teste de germinacdo foi realizado sobre duas folhas de papel
mataborrdo umedecido com agua destilada na propor¢do equivalente a 2,5 vezes
a massa do papel e as sementes distribuidas em gerbox nas mesmas posi¢des em
gue se encontravam nas imagens radiograficas e mantidas em cémaras
germinadoras tipo BOD sob regime alternado de temperatura e luz, sendo 20
°C/16 horas no escuro e 30 °C/8 horas na presenca de luz. A contagem foi feita
aos 14 dias ap6s a semeadura (BRASIL, 2009).

As plantulas normais (PN), anormais (PA) e as sementes mortas (SM),
foram fotografadas com auxilio de uma cémera fotogréafica digital Canon
SX50°. As imagens foram salvas no disco rigido do computador para posterior

analise.

5.1 Mensuragdo da area interna livre de sementes de Jil6

As imagens das sementes radiografadas foram salvas no formato JPEG e
analisadas com o software ImageJ®, adaptando-se a metodologia de analise
anteriormente utilizada em outras pesquisas para medicdo de area foliar e area
interna de sementes (SOUZA NETO, 2009), (SILVA et al., 2013).

As etapas da andlise no programa ImageJ® foram assim executadas:
abertura da imagem, e sua conversdo para o tipo escala de cinza em 8 bits ;
deve-se proceder a selecdo da &rea de interesse para a analise, selecdo da escala
para a calibracdo da imagem, sendo que neste trabalho foi considerado o valor
em milimetros ao quadrado (mm?) de cada imagem como referéncia, que foi de

231 X 210 mm; na escolha dos parametros a serem mensurados, foram
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escolhidos como a éarea do objeto, o perimetro, o desvio padrdo (standart
deviation) e a area percentual ( fraction area), a qual representa as areas livres
internas das sementes; Foi realizado o ajuste de cores, para a separacdo das areas
de interesse dos demais constituintes da imagem; e por fim, foi efetuada a
mensuracdo dos pardmetros e a obtencdo dos resultados. Todos o0s
procedimentos foram executados manualmente para cada semente.

A érea livre da cavidade interna das sementes de cata tratamento (n =
200) foi calculada por meio do software ImageJ® em quatro repeti¢cbes de 50
sementes.

Como poucas sementes tiveram danos devido ao processo de
beneficiamento, em funcéo da extracdo manual, optou-se por avaliar a relagdo
entre as médias de area livre da cavidade interna de sementes, da germinacao, de

plantulas normais, anormais e sementes mortas de cada tratamento.

6 RESULTADOS E DISCUSSAO

Os resultados a seguir, em relacdo as sementes de jilo (Solanum gilo)
obtidas de frutos colhidos em diferentes estadios de maturacdo de cada material
genético, JIL branco; comprido branco (CB); JIL 001: Redondo verde escuro
(RVE); JIL 005: comprido verde claro (CVC); JIL 006: comprido verde claro
(CVC), e os hibridos H1: redondo verde escuro (RVE) e H2: Comprido verde
claro (CVC), aos 35, 40, 45 dias ap6s a antese e sementes obtidas de frutos
colhidos aos 45 dias ap6s a antese e que ficaram em repouso por sete dias
(45DAAr), serdo denominas como: JIL branco, JIL 001, JIL 005, JIL 006, H1 e
H2, e 35DAA, 40DAA, 45DDA e 45DAAr, respectivamente.
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6.1 Teor de 4gua

O teor de &gua das sementes foi reduzido durante o desenvolvimento das
sementes, sendo em média de 83, 77, 73 e 60%, para as colhidas aos 35DAA,
40DAA, 45DAA e 45DAAr, respectivamente, Grafico 1.

Importante ressaltar que os teores de dgua das sementes em diferentes
estadios de desenvolvimento ndo variaram muito, quando se compara 0S
diferentes materias genéticos utilizados. A maior variagao entre os genétipos foi
de 1,4; 1,1; 1,0 e 1,7, aos 35 DAA, 40 DAA, 45DAA e 45DAAr,

respectivamente.

Gréaficol- Teor de agua em sementes de jil6 de cada tratamento quando colhidas em
diferentes estadios de desenvolvimento

Teor de agua (%)

35 40 45 45r|35 40 4545135 40 45 45135 40 45 45035 40 45 451135 40 45 451
JILBEANCO JIL 001 JIL 005 JIL 0Ge Hil HZ

O elevado teor de agua na fase inicial de maturacdo necessario para a
expansao celular, translocacdo de compostos e seu posterior decréscimo durante
a maturacdo esta relacionado a importancia da agua nos processos de formacéo
de sementes. Durante a fase de desenvolvimento, o teor de agua da semente
permanece alto, ha intenso acimulo de matéria seca, representada por proteinas,
acucares, lipidios e outras substancias, até as mesmas atingirem a maturidade

fisiologica.
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No ponto de maturidade fisioldgica quando cessa a translocacdo de
fotoassimilados para as sementes ocorre decréscimo do teor de dgua & medida
gue a agua é substituida pelas reservas sintetizadas (CARVALHO e
NAKAGAWA, 2000; DIAS, 2001; MARCOS FILHO 2005; BEWLEY et al.,
2013).

6.2 Peso de mil sementes

O peso de mil sementes, provenientes de frutos colhidos aos 45DAAr foi
estatisticamente superior em relagdo ao observado em sementes colhidas nos
outros estadios de desenvolvimento, exceto das sementes dos hibridos H1 e H2
em que ndo houve diferenca estatistica nestes valores aos 45 DAA e 45DAAr.
Houve um aumento progressivo do peso de mil sementes, com o avanco da
maturagdo, com diferenca mais expressiva entre os valores obtidos aos 35 e 45
DAA, (Tabela 1).

Tabela 1 - Peso de mil sementes (g) de sementes provenientes de frutos de jil6 colhidos
aos 35, 40, 45 dias apos a antese e 45DAAr

PESO DE MIL SEMENTES (g)

MAT. GENETICO 35DAA  40DAA 45 DAA 45DAAF

H1 1,87cA  211bA 2,37 aA 2,48 aA

H2 161cB  2,14bA 2,47 aA 2,55 aA

JIL 001 155dB8  2,01cB 2,16 bB 2,33aB

JIL005 1,55dB 1,94 cB 2,15 bB 2,32aB

JIL 006 157dB  2,09cA 2,29 bB 2,36 aB

JIL BRANCO 096dC  149cC 1,83 bC 2,00 aC
CV (%) 7,62

Médias seguidas da mesma letra, maidscula nas colunas e minlscula nas linhas, ndo
diferem entre si pelo Teste Scott-Knott a 5% de probabilidade.

Ja o0 ganho de peso em sementes extraidas de frutos colhidos aos
45DAAr em relagdo as sementes extraidas aos 45 DAA, em valores absolutos,

foi menor em sementes colhidas nos demais estadios de maturacgdo, as sementes
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colhidas aos 45DAAr havia atingido a maturidade fisiologica. No entanto,
observa-se que no periodo de repouso houve aumento do peso seco de sementes.
Essa variagdo no peso pode ser atribuida a translocacdo de
fotoassimilados dos frutos para as sementes uma vez que estas estavam
desligadas da planta.
Em sementes de jilé branco (JIL branco) colhidas nos diferentes estadios
de maturacdo foram observados os menores valores de peso de mil sementes e
0s maiores foram observados em sementes dos hibridos H1 e H2. Excecdo foi
observada aos 40 DAA, quando houve menores valores em sementes do jil6
branco (JIL branco) e mairoes em sementes dos demais materiais genéticos.
Resultados semelhantes foram encontrados com sementes de pepino
(Cucumis Sativus L.) por (NAKADA et al., 2011), onde verificou-se maiores
valores do peso de mil sementes entre os estadios de 45 e 50 dias ap6s antese.
Segundo (CARVALHO e NAKAGAWA, 2000), quanto mais distante
da antese, forem retiradas as sementes dos frutos, mais pesadas serdo essas
sementes até a maturidade fisiologica. (MIRANDA et al., 1992), estudaram a
maturacdo de frutos de berinjela, e concluiram que ndo houve diferenca no
ganho de peso seco entre sementes colhidas aos 50 DAA em relacdo as sementes
colhidas aos 60 DAA. (OLIVEIRA et al., 1999), concluiram aos 55 DAA, as
sementes de pimentdo havia atingido a maturidade fisiolégica, sendo este o
ponto em que as mesmas atingiram maior peso, coincidindo com o melhor

momento para a realizacdo da colheita.
6.3 Condutividade elétrica
Os valores de condutividade elétrica das sementes foram reduzidos com

0 avanc¢o da maturagéo, indicando aumento do vigor das sementes (Tabela 2). Os

valores de condutividade elétrica de sementes provenientes de frutos colhidos
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aos 35 DAA foram os maiores e 0os menores foram observados em sementes de

frutos colhidos aos 45 DAA e que ficaram em repouso por sete dias (45DAA).
Provavelmente as sementes de frutos colhidos aos 45 DAA, e que

ficaram em repouso por sete dias, provavelmente apresentavam sistemas de

membranas mais organizados.

Tabela 2 - Condutividade elétrica (uS.cm-1.g-1) de sementes provenientes de frutos de
jilé colhidos aos 35, 40, 45 dias ap6s a antese e 45DAAr

CONDUTIVIDADE ELETRICA (uS.cm™.g™)

MAT. GENETICO 35 DAA 40 DAA 45 DAA 45DAAr

H1 2007 dA 18,49 cA 14,32 bA 11,69 aA

H2 64,24 dC 21,34 B 18,60 bB 16,00 aB

JIL 001 2821 dA 20,15 cB 17,50 bB 15,04 aB

JIL005 54,96 dB 31,84 cC 23,96 bD 19,97 aD

JIL 006 52,90 dB 31,56 cC 26,19 bE 18,56 aC

JIL BRANCO 52,60 dB 36,16 cD 21,90 bC 17,85 aC
CV (%) 443

Médias seguidas da mesma letra, mailscula nas colunas e minuscula nas linhas, ndo
diferem entre si pelo Teste Scott-Knott a 5% de probabilidade.

Aos 35 DAA, as sementes apresentavam-se mais imaturas, sugerindo
uma desorganizagdo de membranas celulares o que favoreceu maior lixiviagdo
de solutos; Com o avango nos estadios de maturacao os sistemas de membranas
celulares foram organizados restringindo a lixiviagdo de solutos.

Houve variacGes dos valores de condutividade elétrica em sementes dos
diferentes materiais genéticos, colhidas em diferentes estadios de maturacao.

Os valores de condutividade elétrica variam em funcdo dos diferentes
genotipos. Assim torna-se dificil comparar o vigor entre estes diferentes
genotipos. Isto tem sido observado em outras pesquisas quando se avalia o vigor
por meio deste teste, uma vez que h& outros fatores inerentes as sementes

também associados ao vigor.
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Caixeta et. al., 2014 e Pereira et al., 2014, observaram menor potencial
fisioldgico em sementes de pimenta habanero, assim como mairoes valores de
condutividade em sementes imaturas.

Segundo Martins et al. (2012), existe a possibilidade de o sistema de
protecdo de membranas celulares ser ineficiente nos estagios iniciais do

desenvolvimento, quando as membranas ainda ndo estdo bem estruturadas.

6.4 Protrusdao da radicula, indice de velocidade de protrusdo da
radicula, 1* contagem de germinacdo, germinacgdo, indice de
velocidade de germinacdo, emergéncia e indice de velocidade de
emergéncia

Protruséo e indice de velocidade de protruséo

A porcentagem de protrusdo radicular de sementes provenientes de
frutos colhidos aos 45DAAr entre os materiais genéticos e nos diferentes
estadios de maturacdo foi estatisticamente superior as sementes de frutos
colhidos nos estadios anteriores (35, 40 e 45 DAA), excessao foi observada para
os hibridos e JIL 001, pois ndo houve diferencas estatisticas em relacao aos
valores observados em frutos colhidos aos 45 DAA e 45DAAr (Tabela 3).

Tabela 3 - Protrusdo radicular de sementes provenientes de frutos de jilé colhidos aos
35, 40, 45 dias ap6s a antese e 45DAAr

PROTRUSAO (%)

MAT. GENETICO 35 DAA 40 DAA 45 DAA 45DAAr

H1 35cA 62 bA 100 aA 100 aA

H2 28 cB 46 bB 100 aA 100 aA

JIL 001 22cC 35bC 100 aA 100 aA

JILO005 17 dD 34 cC 87 bC 100 aA

JIL 006 13dD 43 cB 93 bB 100 aA

JIL BRANCO 7 dE 38 cC 94 bB 100 aA
CV (%) 7,18

Médias seguidas da mesma letra, maidscula nas colunas e minlscula nas linhas, ndo
diferem entre si pelo Teste Scott-Knott a 5% de probabilidade.
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Os valores de protrusdo radicular entre os diferentes gentotipos variaram
em sementes colhidas aos 35, 40 e 45 DAA. De uma maneira geral maiores
valores foram obsrvados em sementes dos hibridos, H1 e H2. Em sementes
colhidas aos 35 DAA menor vigor, avaliado pelo teste de protrusdo radicular, foi
verificado para o material genético JIL branco.

Em sementes extraidas de frutos que ficaram em repouso por sete dias,
45DAAr, ndo houve diferenca significativa de vigor, avaliado pelo teste de
protruséo radicular, entre os diferentes materiais genéticos.

Para o indice de velocidade de protrusdo (IVP), os maiores valores
foram observados em sementes provenientes de frutos colhidos aos 45DAAr
(Tabela 4).

Em sementes colhidas aos 35 DAA dias apds a antese, houve maiores
indices nos materiais hibridos. Esta tendéncia também foi observada em
sementes colhidas nos demais estadios de maturagcdo. Em sementes extraidas de
frutos que ficaram submetidas ao repouso por sete dias, menor vigor foi

observado em sementes de JIL branco e maior vigor em sementes do hibrido H2.

Tabela 4 - indice de velocidade de protrusio radicular (IVP) de sementes provenientes
de frutos de jilé colhidos aos 35, 40, 45 dias ap6s a antese e 45SDAAr

IVP (%)

MAT. GENETICO 35 DAA 40 DAA 45 DAA 45DAAT

H1 2,0 dA 7,0 cA 9,5 bA 13,3 aB

H2 2,0dA 35cB 9,6 bA 13,9 3A

JIL 001 0,8 dB 2,5¢cC 9,3 bA 11,7aC

JIL005 1,0dB 1,8¢C 4,7bB 9,1aD

JIL 006 0,8dB 3,0cB 5.2 bB 13,0 aB

JIL BRANCO 0,3dB 2,5cC 5.2 bB 7,0 aE
CV (%) 12,04

Médias seguidas da mesma letra, maidscula nas colunas e minlscula nas linhas, ndo
diferem entre si pelo Teste Scott-Knott a 5% de probabilidade.
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12 contagem de germinacao

Verifica-se maiores valores de germinacao de sementes de jilé avaliadas
na primeira contagem, aos 7 dias, foram superiores de sementes de frutos
colhidos aos 45DAAr. Ndo houve germinacdo de sementes colhidas aos 35
DAA, independentemente do material genético. Em sementes colhidas aos
45DAAr a maior porcentagem de germinagdo foi observada em sementes dos
H1 e H2. Em estadios mais avangados de maturagdo, 45DAA e 45DAAr,
menores valores de germinacdo foram observados em sementes do JIL branco
(Tabela 5).

Tabela 5 - Primeira contagem de germinacéo de sementes provenientes de frutos de jil6
colhidos aos 35, 40, 45 dias apds a antese e 45DAAr

12 CONT. GERMINACAO (%)

MAT. GENETICO 35 DAA 40 DAA 45DAA _ 45DAAr

H1 0dA 5cA 31bB 45 aB

H2 0dA 6 cA 43 bA 50 aA

JIL 001 0dA 5 bA 9 bD 36 aC

JILO0O05 0dA 4 cA 8 bD 37aC

JIL 006 0dA 3¢B 11bC 37aC

JIL BRANCO 0cA 2 bB 4 bE 26 aD
CV (%) 13,22

Médias seguidas da mesma letra, mailscula nas colunas e mindscula nas linhas, ndo
diferem entre si pelo Teste Scott-Knott a 5% de probabilidade.

Germinacao e indice de velocidade de germinacéo

A porcentagem de germinacdo e o indice de velocidade de germinacao,
avaliados na segunda contagem, aos 14 dias, a partir de sementes extraidas dos
frutos colhidos aos 45 DAA e que ficaram em repouso por sete dias (45DAAT),
foram estatisticamente superiores aos das sementes de frutos colhidos nos
demais estadios de maturacdo, considerando os materiais genéticos JIL 001, JIL
005, JIL 006 e JIL branco. Em sementes hibridas H1 e H2 ndo houve diferenca
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estatistica destes valores em sementes colhidas aos 45 DAA, independentemente
de serem submetidas ao repouso.

Entre os materiais genéticos ndo houve diferenca estatistica nos valores
de germinacdo e de indice de velocidade de germinacdo das sementes
provenientes de frutos colhidos aos 45DAAr.

Em sementes de frutos colhidos em estddios iniciais de
desenvolvimento, aos 35 e 40 DAA, os valores de germinacédo e velocidade de
germinacdo foram significatifamente inferiores aos valores observados em
estadios mais avangados de maturacdo, aos 45 DAA e 45DAAr (Tabelas 6 e 7).

Em sementes hibridas (H1 e H2) foram observados maiores valores de
germinacdo quando as mesmas foram extraidas de frutos em estadios menos
avancados de maturacdo, 35, 40 e 45 DAA (Tabela 6). O maior vigor das
sementes hibridas em estadios menos avancados maturagdo também foi

observado pelo teste de IVG em sementes colhidas aos 35 e 45 DAA. (Tabela 6).

Tabela 6 - Germinacdo de sementes provenientes de frutos de jilé colhidos aos 35, 40,
45 dias apds a antese e 45DAAr

GERMINACAO

MAT. GENETICO 35 DAA 40 DAA 45 DAA 45DAAr

H1 23 cA 42 bA 100 aA 100 aA

H2 18 cB 34bB 99 aA 100 aA

JIL 001 12dC 26 cC 91 bB 100 aA

JIL005 10dC 27cC 73bC 100 aA

JIL 006 7dD 29cC 88 bB 100 aA

JIL BRANCO 4 dD 22 cD 87 bB 97 aA
CV (%) 7,88

Médias seguidas da mesma letra, maidscula nas colunas e minlscula nas linhas, ndo
diferem entre si pelo Teste Scott-Knott a 5% de probabilidade.
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Tabela 7 - indice de velocidade germinagdo (IVG) de sementes provenientes de frutos
de jil6 colhidos aos 35, 40, 45 dias apds a antese e 45DAAr

IVG
MAT. GENETICO 35 DAA 40 DAA 45DAA  45DAAr
H1 2,0 cA 3,0 bA 7.0 aA 7.0 aA
H2 2,0 cA 2,2bB 7,0 A 7.0 A
JIL 001 1,0 cB 2,0cB 6,0 bB 7,0 aA
JIL005 0,6 dC 1,9cB 6,0 bB 7,0 8A
JIL 006 0,4 dC 2,0cB 6,0 bB 7,0 aA
JIL BRANCO 0,1dC 2,0 cB 5,0 bC 6,8 aA
CV (%) 13,96

Médias seguidas da mesma letra, maiuscula nas colunas e minuscula nas linhas, néo
diferem entre si pelo Teste Scott-Knott a 5% de probabilidade.

Emergéncia e indice de velocidade de emergéncia

A porcentagem de emergéncia e o indice de velocidade de emergéncia
de plantulas provenientes de sementes de frutos colhidos aos 456DAAr foram
estatisticamente superiores aos valores observados em sementes colhidas nos
demais estadios. Ressalta-se ainda que os maiores valores de emergéncia e
velociadade de emergéncia foram observados em sementes dos hibridos H1 e
H2.

Ja em sementes colhidas nos estadios iniciais de desenvolvimento, aos
35 e 40 DAA, nao houve emergéncia de plantulas ou ocorreu com baixos valores
de emergéncia, respectivamente.

Como pode se obsevar, houve aumento do vigor das sementes com o
avango do processo de maturacdo, sendo que aos 45 DAA, verificou-se
percentual médio de emergéncia de 86%, e para o tratamento 45DAAr de 95%,
Tabelas 8 e 9.
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Tabela 8 - Emergéncia de plantulas provenientes de sementes de frutos de jilé colhidos
aos 35, 40, 45 dias apos a antese e 45DAAr

EMERGENCIA
MAT. GENETICO 35 DAA 40 DAA 45 DAA 45DAAr
H1 0dA 53 cA 92 bA 100 aA
H2 0dA 54 cA 95 bA 100 aA
JIL 001 0dA 36 cB 75 bD 89 aC
JIL005 0dA 35cB 87 bB 95 aB
JIL 006 0dA 34 cB 81 hbC 95 aB
JIL BRANCO 0dA 17 cC 84 bC 89 aC
CV (%) 3.11

Médias seguidas da mesma letra, maitscula nas colunas e minuscula nas linhas, ndo
diferem entre si pelo Teste Scott-Knott a 5% de probabilidade.

Tabela 9 - indice de velocidade emergéncia (IVE) de plantulas de sementes
provenientes de frutos de jilé colhidos aos 35, 40, 45 dias apds a antese e

45DAAr
IVE (%)
MAT. GENETICO 35 DAA 40 DAA 45DAA  45DAAr
H1 0dA 2,1cB 4,0 bB 5,0 aA
H2 0dA 2,5 CcA 4,0 bA 5,0 aA
JIL 001 0dA 1,4¢cC 3,4bC 4,7 aB
JILO0O05 0dA 1,4¢cC 4,0 bB 47 aB
JIL 006 0dA 13cC 4,0 bB 4.8 aB
JIL BRANCO 0dA 0,7¢cD 3,4bC 4,2 aC
CV (%) 7,14

Médias seguidas da mesma letra, maidscula nas colunas e minlscula nas linhas, ndo
diferem entre si pelo Teste Scott-Knott a 5% de probabilidade.

Em sementes o percentual de emergéncia foi de 100%, de ambos os
hibridos, quando as mesmas foram extraidas de frutos com 45 dias apés a antese
e submetidos ao repouso. Ressata-se que em sementes submetidas a este mesmo
tratamento do material genético JIL branco, verificou-se 0os menores valores de
vigor, avaliados por meio destes testes.

Sementes com elevado vigor possuem um sistema de membranas bem
estruturado e todo o aparato pronto para a germinacao, o que esta diretamente
relacionado com a velocidade de germinacdo (MARCOS FILHO, 2005).
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Na maturidade fisiologica, as sementes atingem o maximo de
germinacgdo e vigor, devido a formacdo completa dos sistemas bioquimico,
morfologico e estrutural, segundo (SILVA et al., 2009 ; NAKADA et al., 2011).

Segundo (NASCIMENTO; FREITAS, 2006), em espécies cujas
sementes estdo contidas em frutos carnosos, como no jilo, os valores maximos
de germinacdo, vigor e acimulo de matéria seca ocorrem guando as sementes
atingem a maturidade fisioldgica.

De acordo com estudos sobre a maturacdo dos frutos de pimenta,
(VIDIGAL et al., 2009), colheitas precoces acarretam prejuizos a qualidade
fisiologica das sementes, prejudicando a germinacao e emergéncia.

Em estudo realizado por (CASTRO et al., 2004) com a cultivar de jilé
Morro Grande, houve aumento nos valores percentuais na primeira contagem de
germinagdo, germinacédo e indice de velocidade de germinacdo em funcdo dos
diferentes pontos de colheita dos frutos. No mesmo estudo, também foi relatado
melhoria na qualidade fisiol6gica de sementes de jilé provenientes de frutos que
ficaram em repouso por 14 dias apds a colheita.

Carvalho (2014), em estudo realizado com sementes de pimentdo
provenientes de frutos colhidos em diferentes estadios de maturacdo, e que
ficaram por sete dias em repouso, encontrou maiores valores de germinacao,
emergéncia, indice de velocidade de emergéncia.

Resultados semelhantes quanto ao aumento gradativo nas porcentagens
de germinacdo, velocidade de germinagdo e emergéncia, nos diferentes estadios
de maturagdo foram observados para pimentdo, (OLIVEIRA et al., 1999), jilo,
(CASTRO et al., 2004), pepino, (Cucumis sativus L.) (NAKADA et al., 2011),
Pimentdo; abodbora, (SILVA et al., 2014), (CARVALHO, 2014), pimenta
(Capsicum baccatum L.) (PEREIRA et al., 2014); (CAIXETA et al., 2014),
(Capsicum chinese JACQUIM), (SANTOS et al., 2015), (Capsicum baccatum
var. pendulum), (JUSTINO et al., 2015).
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6.5 Matéria fresca e seca de plantulas de jil6

Os pesos de matéria fresca e seca de plantulas provenientes de sementes
colhidas de frutos colhidos aos 45DAAr , foi estatisticamente superior aos
observados nos deamais tratamentos. Também o0s pesos de matéria seca e fresca
das plantulas dos hibridos H1 e H2 foram estatisticamente superiores
considerando este estadio, 45DAAr. As massas de matéria fresca e seca de
plantulas aos 35 DAA foram nulos, pois ndo houve emergéncia de plantulas
neste estadio de maturacdo das sementes. O peso de matéria fresca e seca

aumentaram com o avanco do estadio de maturagdo, Tabelas 10 e 11.

Tabela 10 - Peso de matéria fresca de plantulas a partir de sementes provenientes de
frutos de jil6 colhidos aos 35, 40, 45 dias ap6s a antese e 45DAAr

MATERIA FRESCA DE PLANTULAS (g)

MAT. GENETICO  35DAA 40DAA  45DAA 45DAAT

H1 0000dA  0033cB  0,053bB 0,076 aA

H2 0000dA  0046CA 0,064 bA 0,078 aA

JIL 001 0000dA  0031cB  0,041bC 0,066 aB

JIL005 0000dA  0031cB 0,048 bB 0,056 aC

JIL 006 0000dA  0029cB 0,054 bB 0,061 aC

JIL BRANCO 0,000dA  0024cB  0,031bC 0,041 aD
CV (%) 21,16

Médias seguidas da mesma letra, maitscula nas colunas e minlscula nas linhas, ndo
diferem entre si pelo Teste Scott-Knott a 5% de probabilidade.
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Tabela 11 - Peso de matéria seca de plantulas a partir de sementes provenientes de
frutos de jilo colhidos aos 35, 40, 45 dias apos a antese e 45DAAr

MATERIA SECA DE PLANTULAS (g)

MAT.GENETICO 35DAA  40DAA  45DAA 45DAAF

H1 0,000dA  0,004cA 0,007 bA 0,008 aA

H2 0,000dA  0,004cA 0,006 bA 0,007 aA

JIL 001 0,000dA  0,003cB  0,005bB 0,006 aB

JIL005 0,000dA  0,003cB  0,005bB 0,006 aB

JIL 006 0,000dA  0,002cB  0,005bB 0,006 aB

JIL BRANCO 0,000dA  0,003cB 0,004 bC 0,006 aB
CV (%) 16,56

Médias seguidas da mesma letra, maitscula nas colunas e minuscula nas linhas, ndo
diferem entre si pelo Teste Scott-Knott a 5% de probabilidade.

Em sementes vigorosas ocorre mais transferéncia de massa seca de seus
tecidos de reserva para o eixo embrionario, na fase de germinacdo, originando
plantulas com maior peso, em funcdo do maior massa seca em razdo do maior
acumulo de matéria. (NAKAGAWA, 1999).

Em estudo realizado com sementes de meldo (DONATO et. al., 2015),
observaram que de acordo com o avanco do estadio de maturagdo de sementes,
obtiveram-se consequentemente valores superiores nos resultados de massa
fresca e seca de plantulas.

De maneira geral, 0s menores valores obtidos nos testes de qualidade
fisioldgica foram observados em sementes colhidas em estadios iniciais de
desenvolvimento, principalmente aos 35 e 40 DAA.

Em sementes provenientes de frutos colhidos aos 45 DAA foram
observados valores de germinacdo e vigor superiores aos observados em
sementes colhidas aos 35 e 40 DAA.

Os maiores valores de germinacdo e vigor foram observados em
sementes provenientes de frutos colhidos aos 45DAAr. Foi observado aumento
do peso seco de sementes no periodo de repouso dos frutos, o que
provavelmente contribuiu para o aumento da qualidade fisioldgica das sementes

nesta condices.
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Assim, a colheita de sementes imaturas com menor peso seco, com um
sistema de membrana celular ainda pouco estruturado influencia na qualidade
fisioldgica de sementes.

Em estudos relacionados ao desenvolvimento de sementes, tem sido
observado que no inicio do desenvolvimento ha acumulo relativamente lento de
massa seca, fase que predominam a divisdo e a expansdo celulares, responsaveis
pela constitui¢do da estrutura adequada para receber as substancias transferidas
da planta-mée. A fase seguinte é caracterizada pelo fluxo de acimulo de massa
seca gue se intensifica até atingir o ponto de maturidade fisiolédgica.

Na presente pesquisa verificou-se que a condutividade elétrica decresceu
com o avango do estddio de maturacdo, atingindo os melhores valores em
sementes do mesmo material genético colhidas aos 45DAAr, indicando o
aumento de vigor destas sementes. Com a permanéncia das sementes nos frutos
por sete dias, provavelmente as membranas foram organizadas de modo a
reduzir a lixiviagao de solutos.

Em espécies de frutos carnosos, como as solanaceas, 0 processo de
maturacdo das sementes continua ap6s a colheita dos frutos. Este aspecto é
vantajoso, pois permite colher os frutos precocemente, submetendo-os a um
periodo de armazenamento ou repouso poés-colheita suficiente para que as
sementes atinjam a qualidade maxima (BARBEDO et al., 1994); (DIAS;
NASCIMENTO, 2009).

Assim o0 processo de maturacdo das sementes pode se completar quando
os frutos colhidos e mantidos por sete a dez dias em repouso, em local fresco e
ventilado, antes da extragcdo das sementes. Nesse caso, sementes imaturas ainda
presentes no fruto completam o seu desenvolvimento, resultando em melhor
qualidade fisiolégica e maior produtividade de sementes (DIAS et al., 2006;
VIDIGAL et al., 2009).
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Ressalta-se ainda que em sementes hibridas (H1 e H2) utilizadas nesta
pesquisa houve os maiores valores de peso seco de mil sementes, de vigor e
germinacdo em relacdo aos observados nos demais materiais genéticos,

principalmente em sementes colhidas aos 35 e 40DAA.

7 COMPOSICAO QUIMICA DE SEMENTES DE JILO

A composi¢do quimica de sementes de jil6 durante os estadios de
maturacdo (35, 40,45 DAA e 45DAAr), variou em relacdo aos teores de lipideo,

carboidrato e proteina,

Lipidios

Durante o desenvolvimento das sementes para todos os tratamentos, de
maneira geral, houve reducdo do teor de lipideo, sendo que os maiores valores
foram observados aos 35 DAA, e reduziu em sementes colhidas nos estadios
mais avancados de maturacdo. Para 0s demais materiais genéticos houve
importante variagdo dos teores de lipidio em sementes em diferentes estadios de
maturacao (Tabela 12).

Tabela 12 - Teores de lipideo em sementes de jil6 provenientes de frutos colhidos aos
35, 40, 45 dias apos a antese e 45DAAr

LIPIDEO (%)

MAT.GENETICO  35DAA 40 DAA 45 DAA 45DAAT

H1 8,51 aE 8,02 aB 8,10 aB 4,73 bA

H2 17,40 aB 14,28 bA 5,14 cC 4,86 A

JIL 001 10,70 aD 7,66 bB 5,08 cC 5,13 cA

JIL005 14,06 aC 8,43 bB 7,45 cB 2,21dB

JIL 006 17,36 aB 8,32 bB 7,56 cA 4,00 dA

JIL BRANCO 20,66 aA 14,43 bA 8,88 CA 4,73 dA
CV (%) 5,09

Médias seguidas da mesma letra, maiUscula nas colunas e mindscula nas linhas, nao
diferem entre si pelo Teste Scott-Knott a 5% de probabilidade.
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Os lipidios séo considerados fontes de energia mais eficientes que os
carboidratos, durante a germinacdo e também podem ter funcdo de reserva e
estrutural. Além dos lipidios de reserva, sdo também importantes os fosfolipidios
polares, constituintes essenciais do sistema de membranas celulares, incluindo as
de organelas.

Dessa forma, infere-se que os lipideos presentes nas sementes mais
imaturas tenham sido utilizados como fonte de energia durante o processo de
desenvolvimento nos estadios de maturacao.

A organizacdo das membranas lipoproteicas afeta diretamente a
normalidade dos processos fisioldgicos em sementes, como a germinacéo, a

dorméncia, a manifestacio do vigor, a tolerdncia a dessecacdo e O
condicionamento fisiolégico (MARCOS FILHO, 2005).

Carboidratos

Os teores de carboidrato, de maneira geral, aumentam com o avanco do
processo de maturacdo das sementes, independentemente do material genético
utilizado.

Os maiores valores de carboidratos foram obsevados em sementes
extraidas de frutos de jil6 que foram colhidos aos 45DAAr. Houve variacéo
significativa dos teores de carboidratos entre as sementes do diferentes mateiras
genéticos. No inicio do processo de desenvolvimento de sementes, 35 e 40 DAA
menores valores de carboidratos foram observados em sementes de JIL branco e

maiores em sementes do H1 (Tabela 13).
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Tabela 13 - Teores de carboidrato em sementes de jilé provenientes de frutos colhidos
aos 35, 40, 45 dias apos a antese e 45DAAr

CARBOIDRATO (%)

MAT. GENETICO  35DAA 40 DAA 45 DAA 45DAAr

H1 43,96 cA 46,55 bA 47,91 bA 51,07 aA

H2 36,86 dC 39,49 cB 49,15 bA 51,78 aA

JIL 001 40,76 bB 41,19 bB 45,89 aB 45,87 aB

JILOO05 34,4 dD 40,61 cB 44,44 bB 51,49 aA

JIL 006 30,34 cE 47,16 bA 45,35 bB 53,36 aA

JIL BRANCO 25,67 dF 37,23 ¢cD 43,37 bB 48,12 aB
CV (%) 3,15

Médias seguidas da mesma letra, mailscula nas colunas e minudscula nas linhas, ndo
diferem entre si pelo Teste Scott-Knott a 5% de probabilidade.

Proteinas

Em geral, os teores de proteina nas sementes de jild, foram reduzidos em
sementes submetidas ao tratamento 45DAAr (45 DAA submetidas ao repouso
por sete dias) em relacdo as sementes colhidas aos 35 DAA, com excec¢do dos

valores observados para o material genético JIL 001, (Tabela 14).

Tabela 14 - Teores de carboidrato em sementes de jil6 provenientes de frutos colhidos
aos 35, 40, 45 dias ap6s a antese e 45DAAr

PROTEINA (%)

MAT.GENETICO  35DAA 40 DAA 45 DAA 45DAAT

H1 16,91 aA 16,91 aC 15,80 bB 15,86 bA

H2 16,62 aA 17,03aC 15,92 bB 15,16 cB

JIL 001 15,45 cC 18,66 aA 16,38 bA 15,86 cA

JIL005 16,27 bB 17,49 aB 15,16 cC 14,46 dC

JIL 006 17,32 aA 15,80 bD 16,27 bA 15,22 ¢B

JIL BRANCO 17,08 aA 16,38 aD 16,56 aA 15,75 bA
CV (%) 2,55

Médias seguidas da mesma letra, maitscula nas colunas e minGscula nas linhas, ndo
diferem entre si pelo Teste Scott-Knott a 5% de probabilidade.

O desenvolvimento da maioria das sementes pode ser divido em trés

fases confluentes: crescimento inicial do embrido (embriogénese); acumulo de
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reservas, com a sintese de compostos como amido, proteinas e lipideos (fase
intermedidria de maturacdo); e desidratacdo das sementes (término do
desenvolvimento). Na fase de acimulo de reservas, o embrido apresenta elevado
potencial germinativo. Durante a maturacdo das sementes sdo iniciados
mecanismos de protecdo, para preservar a integridade dos componentes
celulares, quando a agua for removida durante a secagem (BEWLEY et al.,
2013).

Além disso, os compostos de reserva permanecem intactos durante a
fase de dessecacdo (GRAHAM, 2008). No término do desenvolvimento, as
sementes entram em estado de repouso, 0 que permite sua sobrevivéncia em
diferentes condi¢cGes ambientais (GUTIERREZ et al., 2007; LEPRINCE;
BUITINK, 2010).

Na presente pesquisa houve variacfes importantes na composicdo
lipideos, carboidratos e proteinas durante o desenvolvimento de sementes dos
materiais genéticos avaliados. De uma maneira geral houve aumento dos tores
de carboidratos, e reducdo dos teores de lipidios e proteinas com o avanco da
matuacao das sementes. Provavelmente estas alteragdes estejam associadas as
variacdes observadas também nos valores de germinagdo e vigor destas
sementes.

Em estudo realizado por (ABUD et al., 2013), Nas primeiras fases
dedesenvolvimento das sementes, a massa de matéria seca aumentou
rapidamente. Essas fases sdo caracterizadas pela histodiferenciagao,
morfogénese e pela sintese e deposi¢do de reservas, como carboidratos, lipideos
e proteinas (LIMA et al., 2008; BEWLEY et al., 2013).
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8 ANALISE DAS EXPRESSOES ENZIMATICAS

Por meio da andlise dos padrbes enziméticos de sementes de jild,
observou-se variagOes das expressdes das enzimas avaliadas em sementes
colhidas em diferentes estaddios de maturacdo. Também foram observadas
variacOes das expressbes de enzimas em sementes dos diferentes materiais
genéticos avaliados.

As expressfes das isoenzimas Esterase (EST), Isocitrato Liase (ISO),
Superoxido Dismutase (SOD), Catalase (CAT), Peroxidase (PO), Malato
Desidrogenase (MDH), Alcool Desidrogenase (ADH), foram analisadas de
acordo com a intensidade das bandas e também quantitativamente por meio do
software ImageJ®. Para a enzima endo- f —mananase a expressao foi avaliada

segundo Downie (1994).

Esterase

Pela analise eletroforética da enzima esterase (EST), pode-se obsevar
que as expressdes foram decrescentes com o0 avanco do processo de maturagéo,
(35, 40, 45 DAA e 45DAAr), em sementes de todos os materiais geneticos

avaliados. (Figura 1).
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Figural- Expressdes da enzima esterase (EST) de sementes de jil6 das variedades
(JIL branco, JIL 001, JIL 005, JIL 006, H1 e H2), colhidas em diferentes
estadios de maturagdo (35, 40, 45 DAA e 45DAAr)
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As maiores expressdes da enzima esterase (EST), ocorreram
principalmente em sementes colhidas nos estadios de 35, 40 e 45 DAA, e menor
expressao em sementes colhidas aos 45DAAr e mantidas em repouso nos frutos
por sete dias. A colheita precoce de sementes no inicio de desenvolvimento
(imaturas), pode ter contribuido com o processo de deterioracdo destas e com o
consequente aumento na expressdo da isoenzima esterase (EST) nos estadios
iniciais de maturacéo.

Resultados semelhantes foram encontrados por (NAKADA et al., 2011;
QUEIROZ et al., 2011) com sementes de pepino e pimenta,respectivamente,
onde as maiores expressoes da enzima esterase foram verificadas nos estadios
iniciais de maturagdo (35 e 35 DAA).

A esterase € uma enzima que participa da hidrdlise de ésteres de

membrana. Esse fato demonstra maior peroxidacédo de lipidios, uma vez que esta
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enzima esta envolvida em reagdes de hidrdlise de ésteres estando diretamente
ligada ao metabolismo de lipidios (SANTOS et al., 2004). Muitos desses lipidios
sdo constituintes de membranas, cuja degradacdo aumenta com a deterioracao.

E importante salientar que nas fases iniciais de desenvolvimento das
sementes ha um processo de diferenciacdo de tecidos metabolicamente ativos
(anbolismo), intensas divisdes celulares e com um sistema estrutural ainda néao
totalmente formado, principalmente o sistema de membrana celular, cuja
degradacdo aumenta com a desorganizacdo do sistema de membranas. Esta
condicéo leva as alteracOes das expressdes da esterase (EST) observadas durante
0 processo de maturacdo das sementes.

Assim torna-se importante resaltar que em sementes de jil6 mais
imaturas foram observados os maiores teores de lipideos (Tabela 12). Estes
teores foram reduzidos com o avango do processo de maturagéo, principamente
em sementes cohidas aos 45 DAA e que permaneceram nos frutos por sete dias.
Comparando estes resultados com a expressdo da enzima esterase, constatou-se
que quanto maior o teor de lipidios em sementes, maior sera a expressao da
enzima esterase.

Também foi observado menor expressao desta enzima em sementes dos
hibridos (H1 e H2) e em sementes da cultivar JIL 001, principalmente quando
colhidas imaturas (35DAA).

Menores expressdes enzimaticas ocorreram em sementes colhidas aos 45
DAA e principalmente naquelas submetidas aos 45DAAr, nestas ultimas
também foram observados menores valores de condutividade elétrica e maiores
porcentuais de germinacdo e emergéncia, em relacdo as sementes colhidas nos

estadios menos avancados de maturacéo.
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Isocitrato Liase

Assim como para a esterase (EST), as expressdes da enzima isocitrato
liase (1SO) ocorreram de maneira decrescente para todos os materiais genéticos
utilizados nesta pesquisa com o avanco do processo de maturacdo (35, 40, 45
DAA e 45DAAr) (Figura 2).

A isocitrato-liase € uma enzima chave na regulacdo do ciclo do
glioxilato e esta envolvida no metabolismo de lipidios e no desenvolvimento das
atividades no glioxissomos (BEWLEY; BLACK, 1994).

Além da variagdo da expressdo da enzima isocitrato liase em sementes
colhidas em diferentes estadios de maturacdo, houve variagéo da expressao desta
enzima em sementes dos materiais genéticos avaliados. A maior expressao foi
observada em sementes de jilé branco (JIL branco), principalmente as colhidas
aos 35 dias apds a antese.

Figura 2 - Expressdes da enzima isocitrato liase (ISO) de sementes de jil6 das
variedades (JIL branco, JIL 001, JIL 005, JIL 006, H1 e H2), colhidas em
diferentes estadios de maturacdo (35, 40, 45 DAA e 45DAAr)
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Provavelmente as maiores expressdes da enzima isocitrato liase nos
estadios iniciais, estejam associadas aos maiores teores de lipidios observados
em sementes de jilo, principalmente nos estddios iniciais de maturacao.
Observou-se ainda maior oxidacdo de lipidios em sementes mais imaturas,
refletindo no processo de deterioragédo de sementes.

Resultados contrarios foram encontrados por (SANTOS et al., 2015),
onde as maiores expressdes da enzima isocitrato liase foram observadas em
sementes de pimenta habanero, durante os estadios mais avancados de

desenvolvimento.
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Malato Desidrogenase

Em relacdo as expressdes da enzima malato desidrogenase (MDH),
houve maiores expressoes em sementes colhidas aos 35 DAA em todos o0s
materiais genéticos (Figura 3). A expressdo reduziu em sementes mais maduras,
principalmente quando os frutos foram colhidos aos 45 dias ap6s antese e
submetidos ao repouso por sete dias (45DAA).

Figura 3 - Expressdes da enzima malato desidrogenase (MDH) de sementes de jilé das
variedades (JIL branco, JIL 001, JIL 005, JIL 006, H1 e H2), colhidas em
diferentes estadios de maturacdo (35, 40, 45 DAA e 45DAAr)
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A malato desidrogenase (MDH) desempenha papel significativo no ciclo
de Krebs, uma vez que catalisa a conversdo de malato a oxaloacetato,
produzindo NADH, que é um produto fundamental na producdo de ATP e de
compostos intermediarios essenciais ao funcionamento das células (TAIZ e
ZEIGER, 2004).
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A interrupcdo do processo de maturacdo devido a antecipacdo da
colheita, provavelmente acelerou o processo de deterioracdo e a taxa respiratéria
das sementes, ocorrendo assim maiores expressées da MDH em sementes
provenientes de frutos colhidos nos estadios iniciais de maturagéo.

Durante o desenvolvimento das sementes, na fase em que esta ocorrendo
0 acumulo de matéria seca, o teor de agua € mantido em altos niveis. Por outro
lado, & medida que as sementes mantém alto teor de agua e seu contedo de
massa seca aumenta a intensidade respiratéria também aumenta (CARVALHO;
NAKAGAWA, 2000).

Nos estddios iniciais de desenvolvimento, as sementes de jilo
apresentavam alto teor de 4agua (Grafico 1) e também houve aumento
progressivo de matéria seca (Tabela 1), corroborando assim com as informagdes
de (CARVALHO; NAKAGAWA, 2000), descritas acima.

Taiz e Zeiger (2004) relataram que o0s Orgdos de reserva em
desenvolvimento necessitam de maior suprimento energético e com isso, a
atividade respiratdria nesses tecidos é mais intensa. De acordo com (PESKE et
al., 2006) o alto teor de agua das sementes causa també aumento significativo da
taxa respiratoria.

Assim, observou-se que 0 aumento nas expressdes enzimaticas da MDH
nos estadios iniciais de desenvolvimento das sementes de jil6, e com uma
progressiva diminui¢do da expressdo enzimatica com o avango da maturacéo,
estdo relacionadas ao fato de que no inicio do desenvolvimento das sementes (35
e 40 DAA), ha maior teor de &gua, aumento de massa seca e alta atividade
respiratoria, J& em sementes colhidas mais maduras (40 DAA e 45DAAr), ha
menor teor de agua, estabilizacdo do acumulo de matéria seca e a semente
apresenta-se em estado de quiescéncia com menor atividade respiratoria e

metabolica.
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Em estudos realizados por (VIDIGAL et al., 2009; QUEIROZ et al.,
2011), ndo foram observadas alteracfes nas expressdes enzimaticas durante os
estddios de maturacdo de sementes de pimenta (Capsicum annuumlL.) e
(Capsicum frutescens L.).

Portanto, esta enzima poderia se constituir em interessante marcador da
respiracao aerdbica das sementes durante os estadios de maturacao.

Por se tratar de uma enzima importante a respiracéo celular, o aumento
da expressdo em diferentes compartimentos celulares pode estar relacionado ao
aumento da respiracdo, que ocorre em sementes que se encontram em processo
de deterioragdo, uma vez que enzimas envolvidas na respiracdo podem ser
ativadas em sementes de potencial fisiolégico reduzido (SHATTERS et al.,
1994). Em sementes colhidas nos estadios iniciais de maturacdo foram
observados 0s menores valores de germinagao e vigor.

Ressalta-se ainda que a atividade da malato desidrogenase (MDH) se da
continuamente, uma vez que a energia gerada no ciclo de Krebs é fundamental,
tanto para as reacGes de biossintese de produtos quanto a degradacdo de
compostos para o crescimento da plantula (MORELAND; NOVITZKY, 1988).

Alcool Desidrogenase

Outra enzima envolvida no processo de respiragdo € a alcool
desidrogenase, ADH.

Nesta pesquisa as expressdes da enzima alcool desidrogenase, variaram
nos diferentes estddios de maturagdo. As maiores expressdes para todos 0s
materiais genéticos utilizados foram observadas em sementes colhidas nos
estadios iniciais de desenvolvimento (35 e 40DAA), e as menores ocorreram em
sementes mais maduras (45 DAA e 45DAA).
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O aumento da atividade da enzima alcool desidrogenase (ADH) pode
estar relacionado ao aumento da respiracdo anaerdbica devido a presenca de
elevadas taxas de acetaldeido, o que favorece a producdo de etanol, o qual
tambem é toxico para as células (figura 4).

Figura 4 - Expressdes da enzima alcool desidrogenase (ADH) de sementes de jilé das
variedades (JIL branco, JIL 001, JIL 005, JIL 006, H1 e H2), colhidas em
diferentes estadios de maturacgdo (35, 40, 45 DAA e 45DAA).
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A ADH esta relacionada a respiracdo anaerdbica, promovendo reducdo
do acetaldeido a etanol (BUCHANAN et al., 2005). O aceltadeido acelera a
deterioracdo das sementes (ZHANG et al., 1994), com o aumento da atividade
da ADH, as sementes ficam mais protegidas contra a acdo deletéria deste
composto, a qual é maior quanto comparada a do etanol.

Em sementes colhidas nos estadios de maturacdo mais avancados,

provavelmente as menores expressdes da ADH, esteja relacionada a reducdo da
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respiracdo anaerobica (BUCHANAN et al, 2005). Menores expressdes da
enzima ADH foram verificadas em sementes colhidas em estddios mais
avancados de maturacéo, aos 40 DAA e 45DDAr, respectivamente.

Além da variacdo da expressdo desta enzima em sementes com
diferentes niveis de maturacdo, também houve variacdo da expressdo em
sementes de diferentes materiais genéticos. Maior expressdo foi observada em
sementes da cultivar de jil6 branco (JIL branco) e menor em sementes do hibrido
(H1), considerando as sementes em diferentes niveis de maturagao.

Quando a via aerdbica é comprometida, a via anaerobica da respiracdo é
ativada e produtos toxicos as células como acetaldeido e etanol sdo acumulados.
No metabolismo anaerébico, o piruvato, primariamente produzido na glicélise, é
convertido para acetaldeido pela acdo da enzima piruvato descarboxilase e o
acetaldeido é, entdo, reduzido para etanol pela enzima alcool desidrogenase
(ADH).

Em estudo realizado por Zhang et al. (1994), foi observada, em funcéo
do metabolismo anaerdbico, a ocorréncia da producdo de compostos volateis
pelas sementes, cuja presenca pode acelerar o seu processo de deterioragdo. De
acordo com esses autores, entre 0s compostos volateis, o acetaldeido foi o que
proporcionou mais efeitos danosos independentemente do ambiente de
armazenamento, o que acelerou o processo de deterioracao.

Em estudo realizado por (VIDIGAL et al., 2009), observaram maior
expressao em sementes de pimenta obtidas de frutos colhidos em estadios mais
avancados de maturacédo (60 e 70 DAA - frutos vermelhos).

Segundo Santos et al. (2005), h4 aumento da respiracdo nas sementes
gue se encontram em processo deteriorativo, uma vez que as enzimas envolvidas
na respiracdo, como a ADH e a MDH, podem ser ativadas em sementes com

reduzida qualidade fisiologica.
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Vieira (1996) afirmou que enzimas envolvidas na respiragdo podem
apresentar alta atividade em sementes com potencial fisioldgico reduzido e ser

um possivel marcador molecular para deterioracdo de sementes.

Superdxido Dismutase ; Catalase e Peroxidase:

Em relacdo as enzimas superdxido dismutase (SOD), catalase (CAT) e a
peroxidase (PO), estas apresentaram comportamento semelhantes em relacéo a
expressdo das mesmas. Houve maior expressao destas enzimas em sementes
colhidas nos estadios iniciais de maturagdo, principalmente aos 35 e 40 DAA.

ReducGes das expressdes destas ocorreram com 0 avanco da maturacao
das sementes, aos 45 DAA e 45DAAr.

Houve variacBes das expressdes destas trés enzimas também em
sementes dos diferentes materiais genéticos utilizados. Para a peroxidase,
catalase e superoxido dismutase, por exemplo, menor expressao foi observada

em sementes do hibrido H2, (Figuras 5, 6 e 7).
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Figura 5 - Expressdes da enzima superdxido dismutase (SOD), de sementes de jil6 das
variedades (JIL branco, JIL 001, JIL 005, JIL 006, H1 e H2), colhidas em
diferentes estadios de maturacao (35, 40, 45 DAA e 45DAAr)
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Figura 6 - Expressfes da enzima catalase (CAT) de sementes de jil6 das variedades
(JIL branco, JIL 001, JIL 005, JIL 006, H1 e H2), colhidas em diferentes
estadios de maturagdo (35, 40, 45 DAA e 45DAAr)
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Figura 7 - ExpressOes da enzima peroxidase (PO) de sementes de jil6 das variedades
(JIL branco, JIL 001, JIL 005, JIL 006, H1 e H2), colhidas em diferentes
estadios de maturagdo (35, 40, 45 DAA e 45DAAr)
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As maiores expressdes da enzima (SOD) ocorreram nas fases iniciais do
processo de maturagdo das sementes (35 e 40 DAA), indicando que sua agdo de
defesa, para redugdo de superdxido (O,), e consequente reducdo da formacédo de
radicais livres, foi mais demandada, seja em fungdo do processo de deterioragdo
ou pela imaturidade das sementes nos estadios iniciais.

Em consequéncia ha acdo da SOD, que converte 0 O, em H,O, e O,, as
enzimas (CAT) e (PO) irdo converter o H,0, que também pode ser prejudicial as
células vegetais em O, e H,O. Neste processo ha o envolvimento destas enzimas,
e que pode ser observado por meio dos padrdes da SOD, CAT, e PO.

Espécies reativas de oxigénio (EROs) tém um duplo papel na fisiologia
de sementes, apresentando efeitos benéficos ou prejudiciais fornecendo

informacdes importantes para a melhoria na manuteng&o do vigor e qualidade de
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sementes de plantas cultivadas, assim como um papel importante durante a
germinagdo (KUMAR et al., 2015).

A superoxido dismutase (SOD) € a primeira enzima na linha de defesa
das plantas na eliminacdo das EROs, convertendo 02" em H,0, e O,. Entretanto
0 H,0, também pode ser prejudicial as células vegetais, dessa forma a catalase
(CAT) a peroxidase (PO) podem converter o H,O,em O, e H,0.

Marcos Filho (2005) relata que o aumento da atividade dessas enzimas
esta associada a deterioracdo das sementes em funcdo da necessidade de
atividade mais intensa das enzimas participantes do complexo antioxidante.

As sementes provenientes de frutos colhidos nos estadios iniciais de
desenvolvimento 35 e 40 DAA, provavelmente ficaram mais expostas ao
estresse oxidativo, favorecendo a peroxidacao lipidica, o que corrobora com as
afirmagOes de (YAMAUCHI et al., 2008; MONTEIRO et al., 2011), assim, as
maiores expressdes das isoenzimas superoxido dismutase (SOD), catalase
(CAT) e a peroxidase (PO) provavelmente estiveram associadas a funcéo de
defesa as espécies reativas de oxigénio (EROs), convertendo 02 em H,0, e O, e
0 H,O,em O, e H,0O, sucessivamente, principalmente em sementes imaturas.

Em sementes provenientes de frutos colhidos nos estadios mais
avancados de maturacdo, as expressdes destas enzimas foram menores aos
45DAA e 45DAAr.

Por meio dos resultados observados nos testes para a avaliagdo da
gualidade das sementes, menores valores de condutividade elétrica, maiores
peso de mil sementes, de matéria fresca e seca de plantulas, e maiores e
méaximos valores de germinacdo, IVG, emergéncia e IVE, foram observados em
sementes submetidas ao tratamento 45DAAr.

Acredita-se que as sementes que Se encontram em processo de
maturagéo precoce estdo sujeitas a accdo de um sistema antioxidante acentuado,

evidenciando que estas sementes teriam maior producdo de EROs e,
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consequentemente, menor qualidade (EI-Shabrawi et al. 2010, Deuner et al.
2011).

Condic0es de estresse abidtico podem favorecer 0 aumento na formagéo
de espécies reativas de oxigénio (GILL; TUTEJA, 2010; GOMES; GARCIA,
2013). O aumento das EROs podem reagir com acidos graxos insaturados das
membranas celulares, promovendo a peroxidacdo lipidica (YAMAUCHI et al.,
2008; MONTEIRO et al., 2011).

As enzimas envolvidas na degradagdo, tais como esterase (EST), malato
desidrogenase (MDH), alcool desidrogenase (ADH), catalase (CAT) e da
peroxidase (PO) tém grande potencial como marcadores moleculares para
monitorar e caracterizar a qualidade fisiologica das sementes (VEIGA et al.,
2010), além de proporcionar uma compreensdo das causas de vigor e reduzida
viabilidade (GALVAO et al., 2014).

Endo ff mananase

Em relacdo a atividade da enzima endo-B-mananase, pode-se verificar
maior expressdo desta em sementes provenientes de frutos colhidos 45DAAr
(frutos colhidos aos 45 DAA e que ficaram 7 dias em repouso).

A expressdo da enzima endo-f-mananase em sementes provenientes de
frutos colhidos aos 45DAAr para todos 0os materiais genéticos avaliados foi
estatisticamente superior as sementes colhidas em estadios menos avancados de
maturagao. Pela interagdo entre os materiais genéticos e os estadios de
maturacéo, a maior expressdo da endo-pf-mananase foi observada em sementes

das cultivares submetidas ao tratamento aos 45DAAr, (Figura 8).
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Figura 8 - Expressdo da enzima endo p mananase de sementes de jilo das variedades
(JIL branco, JIL 001, JIL 005, JIL 006, H1 e H2), colhidas em diferentes
estadios de maturagdo (35, 40, 45 DAA e 45DAAr)
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O aumento das expressdes enzimaticas da endo-B-mananase de acordo
com o avango dos estadios de maturacdo (dos 35 DAA aos 45DAAr), em
sementes de todos os materiais genéticos pode ser associado aos resultados
obtidos nos testes para a avaliacdo da qualidade fisioldgica. Houve aumento
progressivo dos valores de protrusdo radicular, germinacdo e emergéncia de
plantulas com o avango do processo de maturagdo de sementes.

A ruptura do endosperma é a principal limitacdo durante a germinagédo
das sementes de solanaceas e nesse caso é necessario o enfraquecimento do
endosperma micropilar que envolve a extremidade da radicula, ou seja, ocorre
hidrélise da parede celular do endosperma por enzimas hidroliticas, como a
endo-B-mananase (MO e BEWLEY, 2003), (KUCERA; COHN; LEUBNER-
METZGER, 2005), (CAIXETA et al., 2014).

Caixeta (2014) e (QUEIROZ et al., 2011), trabalhando com sementes de
pimenta habanero e malagueta, colhidas em diferentes estadios de

desenvolvimento, observaram o aumento da expressdo da enzima endo-B-
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mananase em sementes colhidas nos estadios de desenvolvimento mais
avancados.

Também em sementes de tomate, o amolecimento do endosperma esta
diretamente ligado ao aumento da expressdo da enzima endo-B-mananase
(NONOGAKII et al., 1992).

9 ANALISE DE IMAGEM RADIOGRAFICA E GERMINACAO DE
SEMENTES DE JILO

Por meio da andlise das imagens radiograficas foi possivel observar a
area interna das sementes de jil6 (Solanum gilo) e identificar diferentes
percentuais de areas livres entre o tegumento e o endosperma, em diferentes
estddios de maturacdo. As areas livres no interior das sementes foram
visualizadas em todos os materiais genéticos. Na Figura 9 estdo representadas de
uma maneira geral, as areas livres em cada estadio de maturagdo durante o

desenvolvimento das sementes.

Figura 9 - Sequéncia de imagens radiograficas de sementes de jil6 durante o processo
de maturagdo, A (35 DAA), B (40 DAA), C (45 DAA), e D (45DAAr)
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A tonalidade observada na analise de imagens radiograficas é definida
em funcédo do nivel de absorcédo da radiacdo em regifes distintas da semente, que
é determinada pela espessura, densidade e composicdo dos tecidos da semente
(SIMAK, 1991; ISTA, 1993). Assim, sementes que ndo possuem tecido
embrionario, por ndo apresentarem resisténcia a passagem dos raios X, fornecem
imagens escuras.

Ap0s a obtencdo das imagens radiograficas foi possivel visualizar com o
auxilio do software ImageJ®, imagens em 3D e seus histogramas em sementes

de jil6 colhidas em diferentes estadios de maturacdo (Figura 10).
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Figura 10 - Imagens radiograficas, e suas respectivas imagens em 3D e seus

histogramas em pixels (0 a 255) de sementes de jil6 em diferentes
estadios de maturagdo (35, 40, 45 DAA e 45DAAr)
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De acordo com a Figura 10, nos estadios iniciais de maturacdo das
sementes (35 e 40 DAA), verifica-se que as imagens radiograficas (A e B)
apresentam maiores areas escuras, com um maior numero de cavidades nas
imagens em 3D, sendo que e 0s picos nos histogramas ocorrem do lado
esquerdo, com tonalidades mais escuras (maiores areas livres internas). Ja em
sementes colhidas aos 45 DAA e aos 45DAAr, as imagens radiogréficas (C e D)

apresentam-se mais claras e com menores areas livres internas. Pelas imagens
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em 3D nestes estadios observa-se diminuicdo do nimero de cavidades nas
sementes (preenchimento das sementes), e 0s picos nos histogramas se
deslocaram para a direita (sementes com menores areas livres).

Em outras pesquisas também foi verificado a eficiéncia da analise de
imagens de raios X para a avaliacdo da area interna de sementes de canfistula
(OLIVEIRA et al.,, 2003), mamona (ALVES et, al 2007), pimentdo
(GAGLIARDI; MARCOS FILHO, 2011), berinjela (SILVA et al., 2012), meldo,
abobora e melancia (GOMES JUNIOR et al., 2012) e ab6bora (SILVA et al.,
2014).

Pela andlise das imagens radiograficas com o auxilio do software
ImageJ® foi possivel a mensuragdo das areas livres internas das sementes e,
desta forma, permitiu avaliar a relagdo entre a area interna livre das sementes e
a germinacao.

Esse resultado é interessante, pois os softwares indicados na literatura
para esse tipo de anélise, sd0 o Tomato Analyzer® (MARCOS FILHO et al.,
2010) e o Image ProPlus® (DELL’AQUILA, 2007; (SILVA et al., 2012), sendo
que em revisdo na literatura atual, ndo foram encontrados trabalhos de andlise de
imagens em sementes de jil6 (solanum gilo) utilizando o software ImageJ®,
apenas em sementes de Acca sellowiana (SILVA et., al 2013).

Diante do exposto o software pode ser uma alternativa para pesquisas
em diferentes espécies de sementes nesta linha de estudo, uma vez que métodos
computadorizados que utilizam alta velocidade de captura e processamento de
imagens sdo as técnicas mais avancadas que podem prover alto nivel de
eficiéncia para analise de qualidade de sementes (DELL’AQUILA, 2009).

Com base nos resultados obtidos na anélise das imagens com o software
ImageJ®, constatou-se que houve diminuigdo progressiva da area livre interna
das sementes (embrido — endosperma) em todos os materiais genéticos com o

processo de maturagdo das sementes.
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A distribuicdo média geral da area livre no interior de cada semente

(n=200) dos materiais genéticos JIL branco, JIL 001, JIL 005, JIL 006, H1 e
H2, estdo representadas na Figura 11.

Figura1l-  Area livre interna média (%) ocupada pelo embri&o e o endosperma de
cada semente de jilé (Solanum gilo) numa amostra de 200 sementes,
representando todos os materiais geneticos aos 35, 40, 45 DAA e
45DAAr
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Segundo (CARVALHO ; NAKAGAWA, 2000), quanto mais distante da
antese, forem a colheita dos frutos, mais pesadas serdo essas sementes
MIRANDA et al. (1992), estudando a maturagdo de frutos de berinjela,
concluiram que ndo houve diferenca no ganho de peso seco entre sementes
colhidas aos 50 DAA em relacdo as sementes colhidas aos 60 DAA.
(OLIVEIRA et al. 1999), trabalhando com sementes de pimentdo, concluiram
que, aos 55 DAA, as sementes havia atingido a maturidade fisioldgica, sendo

este 0 ponto em que as sementes atingiram maior massa seca, coincidindo com o
melhor ponto para a colheita.
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Assim verifica-se que com o0 avanco no estddio de maturacdo das
sementes de jilo, houve um aumento de massa seca e consequente diminuicéo da
area livre interna.

A avaliacdo da morfologia interna de sementes é imprescindivel tanto
para a caracterizacdo de espécies pouco estudadas quanto para a melhoria da
qualidade de lotes de sementes, no que se diz respeito ao seu atributo fisico e
fisiologico, visto que a informacao sobre a existéncia de sementes defeituosas e
vazias é desejavel porque podem influenciar nos resultados de germinacéo
(GOMES JUNIOR, 2010).

Ao final do teste de germinagdo, 14 dias ap6s a semeadura, foram
contabilizadas com o auxilio das imagens digitais a porcentagem de plantulas
normais, anormais e sementes mortas de todos os materiais genéticos nos
diferentes estadios de maturagdo (35, 40, 45 DAA e 45DAAr), respectivamente,
a exemplo da Figura 12.

Figura 12 - A — Sementes de jil6 mortas (35DAA), com area livre interna média de
25%; B - Plantulas anormais (40DAA), com éarea livre interna média de
18%; C - (45DAA) e (45DAAr), Plantulas normais com drea livre interna
média de 10% e 4%, respectivamente
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Foi possivel relacionar os resultados do teste de germinagdo com a
porcentagem de area livre interna das sementes, plantulas normais, anormais e
sementes mortas.

Em sementes de todos os materiais genéticos colhidos aos 35 DAA, nédo
ocorreu a germinacao, com 100% de sementes mortas e a porcentagem média de
area livre no interior da semente foi de 25%.

Aos 40 DAA em sementes dos materiais genéticos JIL branco, JIL 001,
JIL 005 e JIL 006, houve porcentagem media de area livre no interior da
semente de 18%, e porcentagem de germinacdo media de 10%, sem a formag&o
de plantulas normais, com media geral de 21% de plantulas anormais, e 75% de
sementes mortas.

Ja para os hibridos H1 e H2, aos 40 DAA, houve germinacéo de 35 e
25%, respectivamente, entretanto com um baixo percentual de plantulas normais
(15 e 5%) e com a formacdao de plantulas anormais (10 e 20%), respectivamente.

Aos 45 dias apds antese (45 DAA), houve porcentagem de germinacao
de sementes de JIL branco, JIL 001, JIL 005 e JIL 006, H1 e H2 de 80, 86, 55,
84, 98 e 96%, respectivamente, com a mesma porcentagem de plantulas
normais, nao ocorreu a formacgdo de plantulas anormais e com 20, 14, 45, 16, 2 e
4% de sementes mortas.

Ja em sementes provenientes de frutos colhidos aos 45 DAA e que
ficaram em repouso por sete dias, aos 45DAAr, houve porcentagem média de
area livre no interior da semente de 4%, e 100% de germinacéo e de plantulas

normais, exceto para a cultivar JIL branco em 95% de germinacdo, Tabela 15.
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Tabela 15 - Area livre no interior da semente de jil6 (AL), germinagio (G), percentual
de plantulas normais (PN), plantulas anormais (PA) e sementes mortas
(SM)
JIL branco

Estadio Area livre (%) G (%) PN (%) PA (%) SM (%)
35 DAA 32d Oc 0 0 100
40 DAA 24¢ Oc 0 25 75
45 DAA 10b 80 b 80 0 20
45DAAr 5a 95 a 95 0 5

CVv 8,1 9,4

JIL 001

Estadio Area livre (%) G(%) PN(%) PA(%) SM (%)
35 DAA 21d 0d 0 0 100
40 DAA 17¢ 10c 0 20 80
45 DAA 10b 86 b 86 0 14
45DAAr 5a 100 a 100 0 0

CcVv 6,8 5,2

JIL 005

Estadio Area livre (%) G (%) PN (%) PA (%) SM (%)
35 DAA 26d Oc 0 0 100
40 DAA 21c Oc 0 25 75
45 DAA 10b 55b 55 0 45
45DAAr 5a 100 a 100 0 0

Cv 13,3 12,7

Cont.
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JIL 006

Estadio Area livre (%) G (%) PN (%) PA (%) SM (%)
35 DAA 23d od 0 0 100
40 DAA 18¢ 9c 0 17 83
45 DAA 9b 84b 84 0 16
45DAAr 4a 100 a 100 0 0

CVv 7,9 5,5

H1

Estadio Area livre (%) G (%) PN (%) PA (%) SM (%)
35 DAA 22¢ Oc 0 0 100
40 DAA 13b 35b 15 10 75
45 DAA 4a 98 a 98 0
45DAAr 3a 100 a 100 0

CcVv 14,7 4,6

H2

Estadio Area livre (%) G(%) PN(%) PA(%) SM (%)
35 DAA 23d 0d 0 0 100
40 DAA 15¢ 25¢ 5 20 75
45 DAA 5a 96 a 96 0 4
45DAAr 3a 100 a 100 0 0

Cv 6,6 7,2

As sementes provenientes de frutos colhidos aos 45DAAr das cultivares
JIL branco, JIL 001, JIL 005 e JIL 006 foram estaticamente superior as sementes
colhidas aos (35, 40 e 45 DAA), nestas sementes foram observadas maiores
porcentagens de germinagdo e as menores porcentagens de area livre no interior
das sementes, exceto em sementes dos hibridos H1 e H2, nas quais ndo houve
diferencas estatisticas da porcentagem de area livre no interior das sementes e da
germinacéo.

Houve relacdo direta entre a germinacdo e a area livre no interior das
sementes, uma vez que em sementes com menor area livre interna foi observada

maior germinacao.
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Em sementes dos hibridos, H1 e H2, verificou-se os menores valores de
area livre interna e maiores valores de germinacdo a partir do estadio de 45
DAA.

Resultados semelhantes relacionados a reducdo de area livre e o
aumento na germinacdo provenientes de frutos colhidos em diferentes estadios
de maturacdo em espécies de pimentas foram verificados por OLIVEIRA et al.
(1999), (CARVALHO; NAKAGAWA, 2000) (NAKADA et al., 2011), (H.O.
SANTOS et al., 2015).

Em geral para todos os materiais genéticos estudados, (JIL branco, JIL
001, JIL 005, JIL 006, H1 e H2), as sementes provenientes de frutos colhidos
aos 35 DAA, com érea livre média (embrido — endosperma) > 21%, nao
germinaram e 100% das sementes eram mortas.

As sementes provenientes de frutos colhidos aos 40 DAA, com area
livre média > 15% produziram somente plantulas anormais para materiais
genéticos JIL branco, JIL 001, JIL 005, JIL 006, e com uma porcentagem média
de 80% de sementes mortas. Ja para as sementes dos hibridos H1 e H2 houve
germinagdo aos 40 DAA, porém muito baixa e com a presenca de plantulas
anormais.

As sementes provenientes de frutos colhidos aos 45 DAA, com area
livre média < 10% produziram em média 84% de plantulas normais, e ndo houve
a formacdo de plantulas anormais. J& em sementes provenientes de frutos
colhidos aos 45DAA e que ficaram em repouso por sete dias, houve 100% de
plantulas normais, e &rea livre média de 4%.

E importante enfatizar que a presenca de plantulas anormais para os
materiais genéticos, JIL branco, JIL 001, JIL 005, JIL 006, aos 35 e 40 DAA,
podem estar diretamente relacionadas & imaturidade das sementes e a alta

percentagem de area livre no interior das sementes. Isto pode ser verificado na
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avaliacdo de imagens de raios X, juntamente com o programa Imagel®, e
associados aos resultados de qualidade fisioldgica.

Em estudo semelhante, foi verificado que em sementes de pimentao,
guando o espaco livre entre 0 embrido e o endosperma foi superior a 2,7%, ou
seja, sementes com area do endosperma e embrido inferior a 97,3%, houve
reducdo da germinagdo com o aumento do porcentual de plantulas anormais ou
ndo germinadas (DELL‘AQUILA, 2007).

Em vaérios trabalhos de pesquisa tem sido relatado que sementes
parcialmente formadas ndo foram capazes de originar plantulas normais no teste
de germinagdo, como Cecropia pachystachya Trec (PUPIM et al., 2008), aroeira
(MACHADO; CICERO, 2003), pimentdo, Dell’Aquila (2007), berinjela
(SILVA et al., 2012), melancia (GOMES JUNIOR et al.,2012) e abdbora
(SILVA et al., 2014).

No entanto, para muitas espécies de frutos carnosos, a colheita do fruto
seguida por um periodo de tempo em repouso por 7 ou 10 dias, interfere
positivamente na qualidade das sementes (ARAUJO et al., 1982); (BARBEDO
et al., 1994); (DIAS; NASCIMENTO, 2009).

Diante do exposto, verifica-se que a analise de imagens radiograficas
juntamente com o software ImageJ® é uma boa alternativa para a identificacdo
de areas internas livres em sementes de jil6 (Solanum gilo), podendo-se associar
0 maior ou menor potencial fisiolégico de lotes em diferentes estadios de
maturacéo.

O uso de sistemas de analise de imagens como o relatado neste trabalho,
pode contribuir para o aprimoramento da qualidade de lotes, permitindo a
identificacdo de sementes com menor potencial e o0 descarte destas antes da
comercializag&o, auxiliando no controle de qualidade.

A andlise das imagens radiogréficas de sementes de jilé (solanum gilo),

com o auxilio do software ImageJ®, permitiu mensurar as &reas internas livres
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em diferentes estddios de maturagdo, assim como determinar a relacdo entre
estas e a germinagéo.

Em sementes provenientes de frutos colhidos aos 45 DAA e com sete
dias em repouso, verificou-se menor area livre interna e uma formacéo de 100%

de plantulas normais.
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10 CONCLUSOES

Em sementes extraidas de frutos colhidos aos 45 dias ap6s a antese e
submetidos ao repouso por sete dias (45DAAr) foram observados mairoes

valores de germinagao, vigor e peso Seco.

Em sementes mais imaturas de Jilo sdo observadas os mairoes valores de

lipidios e de proteinas e menores de carboidratos.

Em sementes imaturas sdo observadas maior expressdo das enzimas
Esterase, lsocitrato Liase, Malato Desidrogenase, Alcool Desidrogenase,

Superoxido Dismutase, Catalase e Peroxidase.

A expressdo da enzima endo-f-mananse aumenta com o avango do

estadio de maturacdo, com maior expressao aos 45DAAr.
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