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RESUMO GERAL

ALBUQUERQUE, Keline Sousa. Aspectos fisiologicos e bioquimicos da
maturacio de sementes de pimentdo. 2009. 120p. Tese (Doutorado em
Fitotecnia) — Universidade Federal de Lavras, Lavras, MG."

A determinagdo do ponto ou intervalo adequado de colheita de frutos para a
producdo de sementes de pimentdo ¢ fundamental para o sucesso na
programagdo da producdo, bem como para se obter sementes de qualidade.
Desde a maturidade fisiologica até o momento de sua utilizagdo na semeadura,
as sementes estdo sujeitas a perda da qualidade fisiologica pelas mudancas
bioquimicas e fisiologicas que passam a ocorrer. Neste trabalho, foram avaliados
os aspectos fisiologicos e bioquimicos durante a maturacdo de sementes de
pimentdo e a influéncia da metodologia de extracdo e secagem, do repouso pos-
colheita dos frutos, bem como do uso de giberelina no condicionamento
osmotico sobre a qualidade de sementes de pimentdo. Foi conduzido um
experimento em ambiente protegido para a produgdo de frutos dos hibridos
Magnata Super ¢ Konan R. Os frutos foram colhidos em quatro estadios de
maturacdo, com base na sua coloragdo: frutos completamente verdes (estadio 1),
frutos com 20% a 30% de coloracdo avermelhada (estadio 2), frutos com 40% a
50% de coloracdo avermelhada (estadio 3) e frutos completamente vermelhos
(estadio 4). Avaliou-se a qualidade fisiologica das sementes nos quatro estadios
de maturagdo em fungdo do método de extracdo e secagem, testando-se a
extragdo manual e mecanica, utilizando-se uma maquina despolpadora e
secagem natural em ambiente ventilado e artificial, a temperatura de 35°C, em
ambos os hibridos, utilizando testes de germinagdo, emergéncia em bandeja,
indice de velocidade de germinagdo e emergéncia, envelhecimento acelerado e
condutividade elétrica. Foi verificada também a influéncia do repouso dos
frutos, durante 0, 3, 6 ¢ 9 dias, sobre a qualidade das sementes, frescas e secas,
colhidas nos quatro estadios de maturagdo por meio de testes de germinagao
emergéncia em bandeja, indice de velocidade de germinagio e emergéncia e pela
analise das enzimas esterase, superoxido dismutase, malato desidrogenase,
alcool desidrogenase e endo-P-mananase. Avaliou-se, ainda, o efeito do
condicionamento osmotico integrado com giberelina, nas concentragdes de 0,
50, 100, 200 e 400uM sobre sementes colhidas nos quatro estadios de maturacao
para os dois hibridos a partir de testes fisiologicos e das enzimas catalase, malato

* Comité Orientador: Prof. Dr. Renato Mendes Guimaraes — UFLA (Orientador);
Prof. Dr. Luiz Antonio Augusto Gomes — UFLA; Profa. Dra. Maria
Laene Moreira de Carvalho — UFLA; Dr. Antonio Rodrigues Vieira —
EPAMIG.



desidrogenase, alcool desidrogenase, endo-f-mananase e proteinas resistentes ao
calor. Conclui-se que sementes do hibrido Magnata Super possuem melhor
qualidade quando sdo extraidas mecanicamente, seguidas de secagem natural, de
frutos colhidos com 40%-50% de coloracdo avermelhada e mantidos em repouso
durante 9 dias. Para o hibrido Konan R, houve maior qualidade das sementes
extraidas mecanicamente de frutos colhidos com 20%-30% de coloragao
avermelhada e mantidos em repouso por 6 dias. Verificou-se também que o uso
de giberelina integrado ao condicionamento osmoético pode aumentar a
velocidade de germinagdo de sementes colhidas de frutos ainda verdes. Além
disso, ocorrem alteragdes nos padrdes de enzimas e de proteinas resistentes ao
calor em fun¢do do estadio de maturacdo dos frutos e dos hibridos e que as
mesmas estio associadas com a qualidade fisiologica das sementes de pimentdo.

il



GENERAL ABSTRACT

ALBUQUERQUE, Keline Sousa. Physiological and biochemical aspects of
the maturation of sweet pepper seeds. 2009. 120p. Thesis (Doctor Degree in
Crop Science) — Federal University of Lavras, Lavras, Minas Gerais, Brazil. *

The determination of the appropriate point or interval for the harvest of fruits for
sweet pepper seed production is fundamental for success in production
programming, as well as for obtaining quality seeds. From their physiological
maturity period up to the moment they are used for sowing, the seeds are subject
to loss of physiological quality due to the occurrence of biochemical and
physiological changes. In this work the physiological and biochemical aspects
during sweet pepper seeds maturation stage and the influence of the method of
extraction and drying, the post-harvest period of fruits, as well as the use of
gibberellic acid in osmotic conditioning on seed quality were evaluated. The
experiment was conducted in a greenhouse, for production of fruits of Magnata
and Konan hybrids. The fruits were harvested at four maturation stages, based
on fruit coloration: fruits completely green (stage 1), fruits with 20-30% of red
coloration (stage 2), fruits with 40-50% of red coloration (stage 3) and fruits
completely red (stage 4). The physiological quality was determined at all four
stages of maturation in function of the extraction and drying methods, testing
both manual extraction and mechanic extraction, with the use of a pulp-
removing machine; and natural drying in fan ambient for three days and under
artificial temperature of 35°C, for both hybrids, by germination, emergence in
tray, germination speed and emergence index, accelerated aging and electrical
conductivity tests. The influence of fruits storage for 0, 3, 6 ¢ 9 days on fresh
and dry seeds quality, harvest at the four stages of maturation for both hybrids
through germination, emergence speed germination and emergence index test
and by enzymes esterase, superoxide dismutase, malate de-hydrogenase, alcohol
de-hydrogenase and endo-I-mannanase was verified. The effect of osmotic
conditioning integrated with gibberellic acid in the concentrations of 0, 50, 100,
200 on seeds harvested in four stages of maturation for both hybrids was
evaluated starting from physiologic tests and through analysis of the catalase,
malate de-hydrogenase, alcohol de-hydrogenase, endo-I-mannanase enzymes

* Guidance Committee: Prof. Dr. Renato Mendes Guimardes — UFLA (Adviser);
Prof. Dr. Luiz Antonio Augusto Gomes — UFLA; Profa. Dra. Maria
Laene Moreira de Carvalho — UFLA; Dr. Antonio Rodrigues Vieira
- EPAMG.

il



and LEA protein. The results showed that seeds of Magnata hybrid feature the
best quality when it is mechanically extracted, followed by natural drying of
fruits harvested featuring 40-50% of red coloration, stored for 9 days. As for
Konan hybrid, the best seed quality was verified in mechanically extracted seeds
of fruits harvested at 20-30% of red coloration stage, stored for 6 days. Besides,
it was verified that the use of gibberellic aid integrated with osmotic
conditioning may increase the speed seeds harvest in early stages of maturation.

iv



CAPITULO 1

1 INTRODUCAO GERAL

A cultura do pimentdo (Capsicum annuum) tem se destacado, nos
ultimos anos, como uma hortalica de grande importancia econémica para o
Brasil. E a terceira solanicea mais cultivada no pais, superada apenas pelo
tomate e pela batata, com destaque para a regido sudeste que ¢ a principal regido
produtora (Filgueira, 2003).

A utilizagdo de cultivares mais adaptadas, mais produtivas e resistentes a
doengas, bem como o cultivo em condi¢des protegidas sdo alguns dos fatores
que contribuiram para o aumento da area plantada e da produtividade de
pimentdo. Além disso, o surgimento de diversos mercados de consumo tem
aumentado a demanda por essa hortali¢a, pois, além do consumo fresco, o
pimentdo tem sido utilizado como condimento e na fabricagdo de produtos
alimenticios industrializados (Sales, 1996; Carmo, 2004).

No processo de produgdo de sementes, a colheita exerce influéncia
significativa sobre a qualidade das mesmas, devendo ser realizada no momento
adequado e seguindo as recomendagdes técnicas para reduzir ao maximo as
possiveis perdas qualitativas e quantitativas (Faria, 2003). Para a maioria das
espécies, o momento mais adequado para a colheita de sementes é o mais
proximo possivel da maturidade fisiologica.

Durante o desenvolvimento das sementes ocorrem diversas modificagoes
fisiologicas e bioquimicas, como aumento do conteido de matéria seca, da
germinagdo e do vigor, além da sintese de enzimas e proteinas, que vao atuar
tanto em processos metabolicos, como em sistemas de protecdo das sementes,
prevenindo danos letais aos componentes celulares. Ao atingir a maturidade

fisiologica, todas essas alteracdes permitem que as sementes atinjam alto



potencial. A partir desse momento, a semente deixa de receber nutrientes da
planta, tornando-se independente, passando a sofrer influéncia do ambiente.
(Marcos Filho, 2005). Inicia-se, entdo, um periodo de armazenamento no campo
que pode ocasionar alteragdes degenerativas, comprometendo sua qualidade, ja
que ela fica exposta as intempéries, o que se torna especialmente grave em
regides nas quais o final da maturacdo coincide com periodos quentes e/ou
chuvosos.

A determinagdo da maturidade fisiologica tem sido realizada utilizando-
se diversos parametros, como teor de agua, conteido de matéria seca,
germinagdo, vigor, numero de dias da emergéncia até a floragdo e outros (Knittle
& Burris, 1976; Borba et al., 1995). No entanto, alguns desses parametros nem
sempre podem ser acompanhados no campo ¢ a fixagdo de periodos de
ocorréncia de maturidade fisiologica em fungdo de eventos, como semeadura,
emergéncia das plantulas e florescimento, pode apresentar diferencas para uma
mesma espécie e cultivar, em func¢do das condi¢des do meio ambiente.

Além do momento ideal de colheita, outro aspecto importante na
producdo de sementes de pimentdo ¢ o desempenho germinativo que, nessa
espécie, frequentemente, ocorre de forma lenta e desuniforme. Esse atributo ¢é
indesejavel, tanto para o produtor de sementes quanto para o agricultor, que
depende do estabelecimento rdpido de cada semente plantada para atingir
populagoes desejaveis (Heydecker et al., 1975; Powell, 1998). A utiliza¢ao de
técnicas como condicionamento osmoético tem sido uma alternativa para se obter
uniformidade e aceleracdo da germinacdo das sementes, permitindo ganho de
tempo no ciclo da cultura e uniformizacdo da colheita (Borges et al., 1994;
Warren & Bennett, 1997).

Dessa forma, este trabalho foi conduzido no intuito de avaliar os
aspectos fisiologicos e bioquimicos, durante a maturacdo de sementes de

pimentdo e a influéncia da forma de extragdo e secagem, do repouso das



sementes nos frutos e da utilizagdo de giberelina no condicionamento osmotico

sobre a qualidade de sementes.

2 REFERENCIAL TEORICO

2.1 Aspectos gerais da cultura do pimentio

O pimentdo (Capsicum annuum L.) é uma das dez hortaligas mais
importantes do mercado brasileiro, destacando-se a regido sudeste como a
principal regido produtora (Filgueira, 2003). Seus frutos sdo consumidos verdes
ou maduros, no entanto, o consumo de frutos verdes ¢ bem mais expressivo, com
opgdes de consumo tanto doméstico quanto industrial (Halfeld-Vieira et al.,
2005). E uma cultura de retorno rapido e, por isso, é largamente explorada por
pequenos e médios horticultores (Filgueira, 2003).

A planta ¢ arbustiva, atingindo 50-80 cm de altura, sendo cultivada
como planta anual. Normalmente, ¢ autopolinizada, embora a taxa de
cruzamentos possa tornar-se eclevada, dependendo da a¢fo de insetos
polinizadores. As raizes atingem 100cm de profundidade. A planta ¢ de origem
latino-americana, sendo as suas formas selvagens encontradas do norte do Chile
até o México (Filgueira, 2003).

Os frutos de pimentdo sdo classificados como baga com cores variadas:
verde, amarelo, vermelho, roxo, marrom, branco e laranja. O pericarpo
espessado constitui a parte utilizdvel. Em pimentao, ndo ha o sabor picante —
caracteristico das diversas pimentas do género Capsicum — devido a auséncia do
alcaloide capscina (nome derivado do género).

As sementes de pimentdo t€ém de 3 a Smm de didmetro, com aspecto
reniforme, e coloracdo amarelo-acinzentada. O embrido fica disposto

internamente sob forma de espiral. Caracteriza-se por apresentar um endosperma



bem definido, ndo-amilaceo. Pesquisas relatam que o tecido endospermatico que
cobre a radicula representa uma barreira mecanica ao crescimento do embrido, o
que pode afetar a germinacdo (Watkins et al.,1985; Groot & Karssen, 1987;
Andreoli & Khan, 1993).

O pimentdo apresenta elevado valor comercial e esta entre as hortalicas
mais consumidas, pois ¢ utilizado na fabricagdo de corantes naturais,
condimentos, temperos, conservas ¢ molhos (Casali & Stringheta, 1984), além
de preparagdes culinarias, aprimorando o sabor, o aroma e a coloragdo dos
pratos (Filgueira, 2003). Sua importancia nutritiva para o consumo in natura
deve-se, em grande parte, ao alto teor de vitamina C, além de 10% de proteinas
(El Saied, 1995).

A planta desenvolve-se e produz melhor sob temperaturas relativamente
elevadas, sendo intolerante a baixas temperaturas e geadas, principalmente
durante a germinagdo, a emergéncia e o desenvolvimento das mudas. O ciclo do
pimentdo cultivado comercialmente é variavel e vai depender, principalmente,
das condigdes de manejo da cultura. Normalmente, o florescimento inicia-se em
torno de 60 dias apds a semeadura e os primeiros frutos comerciais (verdes)
podem ser colhidos a partir de 30 a 40 dias. J4 os frutos maduros poderdo ser
colhidos em torno de 120 a 150 dias apos a semeadura ou em torno de 60 a 90
dias ap6s a antese (Filgueira 2003).

O fator climatico que mais afeta a cultura ¢ a temperatura. A produgio
de sementes pode ser consideravelmente menor para flores polinizadas sob
baixas temperaturas, prejudicando a fertilizacdo dos o6vulos, além de afetar o
tamanho, o formato e o amadurecimento dos frutos. Os pimentdes sdo capazes
de produzir frutos partenocarpicos a frutos contendo pouca quantidade de
sementes e isso ocorre quando a temperatura noturna ¢ relativamente baixa. Essa
caracteristica seria vantajosa para producdo de frutos comerciais, mas néo € util

para a produgdo de sementes (Banja et al., 2006).



A época de plantio depende do clima regional. Normalmente, ocorre na
primavera-verdo, entretanto, pode-se estender ao longo do ano, em regides de
baixa altitude, com inverno ameno. Utilizando-se o cultivo protegido, pode-se
cultivar o pimentao durante todo o ano, inclusive durante o inverno, nas diversas
regides (Filgueira, 2003). O cultivo protegido de hortalicas vem se tornando uma
alternativa vantajosa para os produtores, aumentando os lucros devido a reducao
das perdas e ao aumento da produtividade, além de apresentar vantagens em
relagdo ao cultivo em campo, como melhor qualidade dos frutos, protecdo contra
queimaduras de sol e chuvas em excesso (Lorentz et al., 2002).

Atualmente, tem-se observado a substitui¢do das cultivares tradicionais
por hibridos, que produzem frutos de alto valor comercial. Os hibridos
apresentam algumas vantagens sobre as demais cultivares, atendendo as
exigéncias do produtor e do mercado, com caracteristicas de alto potencial
produtivo (rendimento e qualidade), melhor adaptagdo aos sistemas de cultivo e
resisténcia as principais doengas da cultura (Nascimento et al., 2002). O tipo
mais comum no mercado brasileiro, durante muito tempo, foi o conico; hoje,
existem hibridos de formatos mais alongados e menos conicos, bem como frutos
mais quadrados, de tamanho maior.

As sementes hibridas de pimentdo sdo de custo mais elevado, porém,
apresentam maior capacidade de germinagdo, também originando plantulas e
mudas mais vigorosas. Para a producdo de sementes de pimentdo, a colheita
deve ser realizada quando os frutos estiverem maduros, para que a semente
esteja bem formada ou a maturagdo fisioldogica tenha sido completada.
Entretanto, algumas pesquisas relatam a possibilidade de colheita antes da
completa mudanga de coloragdo (Dias, 2005).

Normalmente, quando se colhe uma grande area, ndo € possivel que
todos os frutos estejam bem maduros. Nesse caso, recomenda-se o repouso dos

frutos em local seco ventilado, com temperaturas ao redor de 25°C, para que



possam completar a maturagdo. A extracdo de sementes de pimentao pode seguir
dois métodos, extracdo a seco e por via imida. A extracdo a seco ¢ mais indicada
para a obtengdo de sementes em pequena escala; ja a extragdo por via imida
requer o esmagamento dos frutos, sendo, normalmente, utilizada para a obtengao
de sementes em escala comercial (George, 1985).

Com relagdo a germinagdo e a emergéncia de sementes de pimentao,
elas ocorrem, frequentemente, de forma lenta, particularmente sob condi¢Ges
frias (Bradford et al., 1990). A maxima germinacgdo ocorre em temperaturas em
torno de 29°C (Lorentz & Maynard, 1988) e, quando semeadas diretamente, a
emergéncia ¢, frequentemente, desuniforme e incompleta, sendo necessarios

replantios (Kenneth & Sanders, 1987).

2.2 Maturidade fisiologica, momento de colheita e secagem

Os estudos sobre desenvolvimento e maturagdao de sementes, visando
estabelecer o ponto de maximo vigor ¢ a época mais adequada a colheita, sdo
considerados de fundamental importancia no campo da tecnologia de sementes
(Barbedo et al., 1994).

O processo de desenvolvimento da semente compreende uma série de
etapas, verificadas a partir da fecundagdo, até que ela atinja a maturidade
fisiologica, tornando-se independentes da planta-mae (Carvalho & Nakagawa,
2000). De acordo com Bewley & Black (1994), o desenvolvimento ocorre,
inicialmente, com uma fase de histodiferenciacdo, caracterizada por intensas
divisdes celulares; em outra fase, ocorre o acumulo de material de reserva,
seguida por uma terceira fase, quando ocorre a secagem ou a dessecacao da
semente, em funcdo do declinio rapido do conteudo de agua. Esta secagem
natural ¢ importante para evitar que, com a respiragdo intensa das sementes,
ainda umidas, ocorra a deteriora¢do ou, entdo, que as sementes germinem no

fruto. A velocidade de desidratagdo depende das condigdes climaticas durante o



processo de maturagdo da semente e das caracteristicas de cada espécie, sendo
mais evidente em espécies de frutos secos em relagdo a frutos carnosos (Dias et
al., 2006).

Ao atingir essa ultima etapa, cessa a transferéncia de matéria seca da
planta para as sementes; nessa ocasiao, elas tém o potencial fisiologico elevado.
Esse ponto de qualidade maxima é também chamado de maturidade fisiologica e
o estudo da maturacdo de sementes visa justamente determinar como e quando
ele € atingido.

A determinacdo da maturidade fisiologica tem sido realizada utilizando
diversos parametros, como teor de agua, conteudo de matéria seca, germinagao,
vigor, numero de dias da emergéncia até a floragdo e outros (Borba et al., 1995;
Carvalho & Nakagawa, 2000). No entanto, alguns desses parametros nem
sempre podem ser acompanhados no campo ¢ a fixagdo de periodos de
ocorréncia de maturidade fisiologica, em funcdo de eventos como semeadura,
emergéncia das plantulas e florescimento, pode apresentar diferencas para uma
mesma espécie e cultivar, em funcdo das condi¢des do meio ambiente. Portanto,
torna-se interessante conhecer outros parametros que permitam detectar a
maturidade fisiolégica, correlacionando-a com caracteristicas morfologia da
planta, frutos e/ou sementes (Dias et al., 2006).

Ao atingir a maturidade fisioldgica, ndo ha mais necessidade de que as
sementes permane¢cam no campo. Portanto, seria extremamente natural a decisao
de se efetuar a colheita das sementes, visto que nessa condicdo elas ficam
expostas as intempéries, além de pragas e microrganismos, o que representa um
problema para a sua qualidade.

Desde a maturidade fisiologica até o momento de sua utilizagdo na
semeadura, as sementes estdo sujeitas a perda da qualidade fisiologica, devido as
mudangas bioquimicas e fisiologicas que passam a ocorrer. A deterioracdo, em

muitos casos imperceptivel na fase inicial, manifesta-se no decorrer do tempo,



ocasionando reflexos negativos no vigor (Garcia et al., 2004). Segundo Moraes
(2000), a rapidez com que ocorre a perda de qualidade das sementes apds a
maturidade fisiologica é fungdo da espécie, da cultivar e das condi¢des impostas
as sementes no campo, apds a colheita e durante as operagdes de beneficiamento
€ armazenamento.

Para hortalicas de frutos carnosos, como pimentdo e tomate, a
maturidade das sementes, geralmente, coincide com o inicio da mudanga de
coloracdo dos frutos, quando apresenta cor vermelha ou amarela, dependendo da
cultivar. Todavia, pode-se verificar, por resultados de pesquisas, que, mesmo
antes da completa maturag@o dos frutos, ou seja, antes de sua completa mudanca
de coloragdo, as sementes j& atingiram a maturidade fisiologica (Zanin, 1990).
Outro aspecto importante ¢ que a maturidade fisioldgica das sementes pode ser
completada quando os frutos colhidos passam por um periodo de repouso,
resultando em maior qualidade fisioldgica e maior rendimento (Dias, 2005).

Dessa forma, a determinagdo do ponto ou do intervalo adequado de
colheita de frutos para produgdo de sementes de pimentdo ¢ fundamental para o
sucesso na programac¢ao de producdo de sementes desta hortaliga. No Brasil,
segundo Mantovani (1979), a melhor época de colheita do pimentdo para a
producdo de sementes em casa de vegetacdo varia de 55 a 65 dias apos a antese,
fase caracterizada pela mudanga de coloragdo dos frutos. Na india, Dharmatti &
Kulkarni (1987) verificaram que sementes obtidas de frutos colhidos 52 dias
apos a antese apresentaram elevada percentagem de germinagao.

De forma geral, a colheita deve ser realizada no momento mais préximo
da maturidade fisioldgica. Entretanto, nessa ocasido, as sementes, geralmente,
encontram-se com teores de agua superiores a 30%, inadequados para que sejam
armazenadas com seguranga, sendo necessario, portanto, que sejam secadas

(Villela & Silva, 1992; Peske & Barros, 1997).



Esta operagdo ¢ necessaria porque um alto teor de agua, durante o
armazenamento, ¢ uma das principais causas da perda do poder germinativo e do
vigor das sementes. Outras vezes, mesmo tendo um lote de sementes sido
convenientemente seco, pode haver ganhos de dgua durante o armazenamento,
tornando necessaria, outra vez, a operacao de secagem (Carvalho & Nakagawa,
2000).

Baudet et al. (1999) sugerem a secagem como um processo fundamental
da tecnologia para a producdo de sementes de alta qualidade, pois ela permite a
reducdo do teor de dgua a niveis adequados para o armazenamento, preserva as
sementes de alteragdes fisicas e quimicas, induzidas pelo excesso de umidade e
torna possivel a manutengdo da qualidade inicial durante o armazenamento, além
de possibilitar colheitas proximas da maturidade fisiologica.

O alto teor de agua pode afetar a qualidade da semente ndo sé no
periodo de armazenamento, mas também durante as operagdes de
beneficiamento, dificultando, muitas vezes, o manejo ¢ reduzindo a eficiéncia
das maquinas utilizadas nos processos de beneficiamento. Durante o processo de
secagem, as sementes sofrem mudangas fisicas, provocadas por gradientes de
temperatura ¢ umidade que ocasionam expansdo, contragdo ¢ alteracdes na
densidade e porosidade. O processo de secagem nao aumenta o percentual de
sementes quebradas, mas pode provocar fissuras internas ou superficiais,
tornando as sementes mais suscetiveis a quebra durante o beneficiamento
(Villela, 1991).

Segundo Cavariani (1996), a causa priméaria do dano produzido por altas
temperaturas em tecidos vegetais ¢ a desintegracdo das membranas celulares,
possivelmente por alteracdes nos lipidios que as constituem. Os danos
fisiologicos provocados pela secagem podem refletir em alteragdes nos sistemas
subcelulares, em aumentos de lixiviagdo de eletrdlitos e agucares, além da

reducdo da permeabilidade de membranas celulares e de taxa respiratoria.



A secagem também ¢ importante para a aquisicdo de germinabilidade.
Por meio de diversos estudos, sementes tém sido submetidas a dessecagao
prematura, ou seja, sdo retiradas da planta-mae antes do seu desenvolvimento
normal ser completado e submetidas a um periodo de secagem artificial. Tem se
verificado que a imposicdo de uma dessecagcdo prematura causa o término dos
eventos de desenvolvimento e conduz, sob subsequente reidratacdo, a um
programa metabodlico associado exclusivamente a germinagdo e crescimento
(Kermode et al., 1986).

Sementes de feijao, por exemplo, ndo germinardo se forem removidas
frescas da vagem e colocadas para germinar antes de 40 dias de
desenvolvimento. Sementes com 26 a 32 dias de desenvolvimento podem ser
induzidas a germinar se forem secadas em silica gel, mas, com 22 dias, ndo
germinam e se deterioram, pois ndo recuperam sua total integridade metabolica
em seguida ao tratamento de secagem. Em determinados estadios do
desenvolvimento, as sementes adquirem tolerdncia a perda de agua e sdo
induzidas a germinarem por meio de secagem (Dasgupta & Bewley, 1982).

Durante a secagem da semente, apds sua maturidade fisiologica,
juntamente com o declinio do seu teor de dgua ocorrem mudancas fisicas,
fisiologicas e bioquimicas complexas. Essas mudangas que conferem tolerancia
a dessecacdo em sementes ocorrem gradativamente, de forma programada,
enquanto a agua vai sendo removida, impondo graus diferentes de tolerancia, na
propor¢do em que os mecanismos de protecdo vao sendo impostos (Guimaraes,
2000; Marcos Filho, 2005).

A secagem lenta promove melhor tolerancia a desidratacao,
presumivelmente devido ao tempo suficiente que € concedido para a indugéo ¢ a
operacdo dos mecanismos de protecdo. Oliver & Bewley (1997) sugeriram que a
secagem rapida impede os processos de recuperacdo e € necessario mais tempo

para os reparos na reidratacdo. Para o estudo de mecanismos de protecdo em
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sementes, varias técnicas tém sido utilizadas, destacando-se estudos

eletroforéticos de isoenzimas e proteinas.

2.3 Estudos bioquimicos durante o desenvolvimento de sementes

Durante o desenvolvimento das sementes, varias proteinas atuam na
manutencdo da qualidade fisiolégica de sementes. O estudo dos padrdes
proteicos por meio da técnica da eletroforese pode auxiliar na elucidagdo dos
eventos bioquimicos que ocorrem ao longo desse processo, permitindo
diagnéstico do estado fisioldgico e, em determinados casos, inferir sobre causas
da perda da viabilidade e vigor (Faria, 2003).

A técnica da eletroforese € bastante difundida nos estudos bioquimicos e
consiste na separagdo de macromoléculas ionizadas de acordo com suas cargas
elétricas, formas e pesos moleculares, sob a influéncia de um campo elétrico
(Alfenas et al., 1998).

Dentre as proteinas, destacam-se as enzimas, principalmente as que
estdo envolvidas nos processos respiratorios, como a malato desidrogenase
(MDH) e a alcool desidrogenase (ADH) e as removedoras de radicais livres,
como a superoxido dismutase (SOD) e a catalase (CAT).

A enzima malato desidrogenase catalisa a conversdo de malato a
oxalacetato, tendo importante fun¢do dentro do ciclo de Krebs, além de
participar do movimento de malato através da membrana mitocondrial e outros
compartimentos celulares, (Spinola et al., 2000). Ja a alcool desidrogenase
promove a reducao do acetaldeido a etanol. A alta atividade dessa enzima indica
aumento na respiracdo anaerobica, em func¢do do acréscimo no grau de
hidratacdo das sementes e da deficiéncia no aporte de oxigénio (Bock, 1999).

Enzimas antioxidantes sdo importantes na qualidade das sementes,
principalmente na fase final do desenvolvimento, pois os processos oxidativos

tendem a aumentar durante a perda de agua (Oliver & Bewley, 1997). Esses
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sistemas tém a fun¢do de impedir o acumulo de substancias toxicas geradas pela
oxidacgdo.

A superdxido dismutase, presente no citoplasma celular e na matriz
mitocondrial, atua, inicialmente, catalizando a reacdo de dismutagdo radicais
superdxidos livres (O;) para oxigénio molecular (O,) e perdxido de hidrogénio
(H0,). O perdxido de oxigénio gerado, que também € toxico para as sementes, &
decomposto pela catalase, cujas subunidades sdo formadas no citoplasma, sendo
a sintese completada no peroxissomo (McDonald, 1999).

Além das isoenzimas, destacam-se as proteinas resistentes ao calor, que
sdo sintetizadas durante a fase final da secagem. Essas proteinas, devido a sua
natureza conservada, propriedades fisicas e abundancia, vém sendo utilizadas
como sinal do desenvolvimento da tolerdncia a dessecacdo em varias espécies,
constituindo um importante mecanismo de proteg¢do das sementes, por promover
a reducdo dos danos provocados pela perda de agua (Blackman et al., 1991;
Kigel & Galili, 1991).

Alteragdes das atividades bioquimicas em sementes podem também
ocorrer em fungdo de tratamentos pré-germinativos, como o condicionamento
osmotico. A utilizacdo dessa técnica favorece o incremento das atividades
enzimaticas e metabolicas, as quais podem estar relacionadas com o

revigoramento das sementes.

2.4 Condicionamento osmoético e qualidade das sementes

O estabelecimento rapido e uniforme das plantulas no campo € um pré-
requisito fundamental para se alcangar um bom estande e se ter garantia de
produtividade e qualidade do produto colhido.

Dentre os tratamentos pré-semeadura empregados para assegurar uma
performance superior ¢ aumentar capacidade de germinagdo de sementes sob

condi¢des adversas, pode-se citar o condicionamento osmético, ou priming, que
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¢ uma técnica que envolve o controle da hidratagdo das sementes, suficiente para
permitir oS processos preparatorios essenciais a germinacgdo, entretanto,
insuficiente para a ocorréncia da protrusdo radicular (Marcos Filho, 2005,
Bradford, 1986). A resposta obtida pelo tratamento tem variado entre espécies,
cultivares e mesmo entre lotes de uma mesma espécie ou cultivar.

De acordo com Bewley & Black (1994), a embebi¢dao ¢ composta por
trés fases distintas. A fase I ¢ caracterizada pela rapida absor¢do da agua,
ocorrendo tanto em sementes viaveis como inviaveis, em consequéncia da
diferenca do potencial hidrico existente entre a semente e o substrato. Nesta fase,
sd0 observados os primeiros sinais da reativagdo do metabolismo, ocorrendo o
aumento da atividade respiratéria, a ativagdo de enzimas e a sintese de proteinas
a partir do RNA-m armazenado ao final do processo de maturagdo. A fase Il é a
mais longa do processo, na qual a semente praticamente ndo absorve agua. Nesta
fase, ocorre a preparagdo para germinagdo por meio da degradacdo das
substancias de reserva, gerando energia para a retomada do crescimento do
embrido. Ja a fase III é caracterizada pela protrusdo radicular e crescimento da
plantula. O condicionamento osmotico consiste em ativar o metabolismo das
sementes durante as fases [ e Il da embebic¢do, sem, no entanto atingir a fase III.
Dessa maneira, ativam-se a digestdo de reservas ¢ a sua translocacdo e
assimilacdo, para que as sementes componentes do lote alcancem estado
metabolico relativamente uniforme quando o acesso a agua ¢ interrompido.

A técnica do condicionamento osmotico baseia-se na embebi¢do de
sementes em uma solucdo osmotica, que fornecem diferentes potenciais
osmoticos, possibilitando que a semente hidrate lentamente, permitindo, dessa
forma, maior tempo para a reparagdo ou a reorganizacdo das membranas,
tornando possivel que os tecidos se desenvolvam de maneira mais ordenada e
reduzindo os riscos da ocorréncia de danos no eixo embrionario, causados pela

rapida absor¢do de agua (Santos & Menezes, 2000).
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Diferentes compostos podem ser utilizados no condicionamento
osmotico, dentre os quais incluem-se os sais inorganicos, como cloreto de sédio
e nitrato de potéssio; os agucares, como o manitol; o polietilenoglicol e o
glicerol. As solugdes osmoéticas com as quais as sementes vao permanecer em
contato ndo devem ser toxicas ou causar-lhes alteragdes estruturais, ndo devem
ser metabolizadas e nem sujeitas as mudancas causadas por microrganismos
durante o condicionamento (Bradford, 1986). Entretanto, ndo € possivel se obter
todas essas caracteristicas em um s6 produto, cada um deles apresentam
vantagens ¢ desvantagens. O uso de nitrato de potassio, por exemplo, além de
permitir o controle osmoético, pode suprir as sementes com nitrato e outros
nutrientes fundamentais para a germinacdo. Contudo, ele pode penetrar nas
sementes e causar toxidez as plantulas (Frett et al., 1991). Ja o polietilenoglicol é
uma substancia de alto peso molecular e inerte, que ndo penetra nas sementes.
Entretanto, devido a sua viscosidade, reduz a disponibilidade de oxigénio para as
sementes, induzindo a anaerobiose (Bewley & Black, 1994; Nascimento, 2004).

Além do soluto, outros fatores devem ser levados em consideragdo para
o sucesso da técnica, como a temperatura, o potencial osmotico da solucao e o
periodo de tratamento (Copeland & Mcdonald, 1995). Bujalski & Nienow
(1991) também evidenciam a oxigenagdo durante o processo, o vigor inicial do
lote, a secagem apos o condicionamento ¢ o teor de umidade das sementes.

De forma geral, a temperatura utilizada no condicionamento ¢ a mesma
recomendada para a germinacdo da espécie (Nascimento, 1998). Entretanto,
estudos relatam, para algumas espécies, um melhor desempenho das sementes,
quando condicionadas em temperaturas sub ou superotimas, como em pimentao
(Posse, 2000), alface (Fessel et al., 2002), tomate (Ali et al., 1990), cebola (Trigo
et al., 1999) e berinjela (Lima & Nascimento, 2002).

A adequagdo do potencial osmotico ¢ muito importante no sucesso do

condicionamento, devendo o mesmo ser pré-determinado para cada espécie, para
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que o conteudo de dgua a ser absorvido pela semente possa ser ajustado a um
nivel que favorega que a semente passe pelas fases I e II, evitando-se a
ocorréncia da fase de alongamento celular e emissdo da radicula. Um potencial
negativo proximo a zero pode permitir uma germinagdo das sementes durante o
processo (Nascimento, 2004).

O melhor tempo de duragdo do tratamento ¢ aquele que inibe a
germinag@o por um periodo que garante o efeito maximo do condicionamento
osmotico. Em periodos curtos, os efeitos do condicionamento ndo sdo
observados. A exposicdo das sementes ao tratamento por tempo prolongado,
além de promover a protrusdo radicular, pode ocasionar a perda da viabilidade,
bem como favorecer a lixiviagdo de substancias celulares (Heydecker et al.,
1973; Marcos Filho, 2005).

Outro fator que afeta a resposta do condicionamento ¢ a qualidade da
semente. Tem sido sugerido o uso de sementes de alto vigor como pré-requisito
para se obter um bom resultado. Entretanto, o condicionamento osmético tem
melhorado o desempenho de lotes de baixa qualidade. Algumas pesquisas
relatam que sementes mais vigorosas mostram-se menos sensiveis ao
condicionamento, enquanto sementes de médio vigor manifestam resposta de
maneira mais evidente. José (1999) obteve melhoria do desempenho de lotes de
sementes de pimentdo com baixa qualidade inicial ap6és o condicionamento
osmotico. Ja Dias et al. (2006) e Pertel et al. (2001) verificaram que o tratamento
ndo foi efetivo em lotes de baixo e alto vigor, entretanto, promoveu melhoria da
qualidade de sementes de médio vigor. Nascimento (2004) relata também que o
tratamento depende, ainda, da maturidade fisiologica das sementes em algumas
espécies e que as sementes mais imaturas terdo maior resposta do tratamento.

Varios estudos relatam o beneficio dessa técnica. Em alface, ocorrem
maior velocidade de germinagdo e comprimento de plantulas (Menezes et al.

2006) bem como superagdo da termoinibi¢do, por meio do favorecimento da
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acdo antecipada da enzima endo-B-mananase, que degrada as reservas da
semente (Nascimento et al., 2001). Verificou-se também aumento no vigor de
sementes de pimentdo (José, 1999) e cenoura (Balbinot & Lopes, 2006), bem
como a melhoria na velocidade de emergéncia e estabelecimento de plantulas de
cebola sob condicdes de estresse (Trigo et al., 1999).

A adigcdo de algumas substincias, como reguladores de crescimento,
durante o processo, pode beneficiar a qualidade de sementes em algumas
espécies. Os reguladores de crescimento, como a giberelina, favorecem a
germinagdo em determinadas condigoes. As giberelinas sdo substincias que
exercem papel chave na germinacdo de sementes, estando envolvidas tanto na
superagdo da dorméncia como no controle da hidrolise de reservas, da qual
depende o embrido em crescimento (Taiz & Zeiger, 2004). Sua utilizagdo,
associada ao condicionamento, tem sido relatada para sementes de alface
(Menezes et al., 2006), mamao (Lopes & Souza, 2008), pimentdo ¢ tomate
(Andreoli & Khan, 1999).

Dentre os efeitos do condicionamento na melhoria da qualidade
fisiologica de sementes estdo a restauracdo da integridade de membranas,
perdida durante o processo de desidratagdo na maturagdo das sementes; o
aumento da disponibilidade de metabolitos que podem ser assimilados na
germinagdo € no crescimento da plantula e a tolerdncia a estresse apos a
semeadura (Knypl & Khan, 1981; Marcos Filho, 2005). Efeitos indiretos, como
redugdo do tombamento de plantas, causados por fungos de solo em razdo da
diminuigdo da quantidade de nutrientes liberados das sementes durante a

embebigdo, foram também observados (Osburn & Schroth, 1988).
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CAPITULO 2

1 RESUMO

Dentre os fatores que determinam a alta qualidade da semente estdo a colheita na
época correta e o processamento adequado pos-colheita. Neste trabalho foi
avaliada a qualidade de sementes de pimentdo colhidas em diferentes estadios e
submetidas a diferentes métodos de extracdo e secagem. Foram avaliados os
hibridos Magnata Super e Konan R que tiveram seus frutos colhidos em quatro
estadios de maturagdo: completamente verdes (estadio 1), com 20% a 30% de
coloragdo avermelhada (estadio 2), com 40% a 50% de coloracdo avermelhada
(estadio 3) e completamente vermelhos (estadio 4). As sementes foram extraidas
dos frutos de forma manual e mecanica. A secagem foi realizada, por meio de
secagem natural e artificial, em secador experimental a 35°C. O experimento foi
conduzido em esquema fatorial 4x2x2 (estadio de maturagdo, extracdo e
secagem) para cada hibrido. A qualidade das sementes foi avaliada pelos testes
de germinacdo, emergéncia em bandeja, indice de velocidade de germinagdo e
de emergéncia, envelhecimento acelerado e condutividade elétrica. Conclui-se
que, para o hibrido Magnata Super, obtém-se sementes de melhor qualidade
quando extraidas mecanicamente de frutos com 40%-50% de coloragdo
avermelhada, seguida por secagem natural. Ja no hibrido Konan R, as sementes
de frutos colhidos com 20%-30% de coloragdo avermelhada e extraidas
mecanicamente, independente do método de secagem, tém melhor qualidade.

* Comité Orientador: Prof. Dr. Renato Mendes Guimaraes — UFLA (Orientador);
Prof. Dr. Luiz Antonio Augusto Gomes — UFLA; Profa. Dra. Maria
Laene Moreira de Carvalho — UFLA; Dr. Antonio Rodrigues Vieira —
EPAMG.
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2 ABSTRACT

The harvest is one of the determining factors in the high quality of seeds, along
with the appropriate post-harvest processing. In this piece of research the quality
of sweet pepper seeds harvested at different stages of maturation and submitted
to different extraction and drying methods was evaluated. The hybrids tested
were Magnata and Konan and the fruits were harvested at four stages of
maturation, based on fruits coloration: fruits completely green (stage 1), fruits
with 20-30% of red coloration (stage 2), fruits with 40-50% of red coloration
(stage 3) and fruits completely red (stage 4). The seeds were extracted through
both manual and mechanical extraction forms. The drying was carried out both
naturally for three days and artificially in an experimental dryer at 35°C. The
experiment was conducted in a factorial system 4x2x2 (stage of maturation,
extraction and drying) for each hybrid. The quality of seeds was evaluated by
germination, emergence in tray, germination speed and emergence index,
accelerated aging and electrical conductivity tests. It was verified that for the
Magnata hybrid the obtainance of higher quality seeds will occur when they are
mechanically extracted from fruits featuring 40-50% of red coloration, followed
by natural drying. For Konan hybrid, the seeds of fruits harvested at the 20-30%
of red coloration stage and mechanically extracted, independently of the drying
method, will feature higher physiological quality.

* Guidance Committee: Prof. Dr. Renato Mendes Guimardes — UFLA (Adviser);
Prof. Dr. Luiz Antonio Augusto Gomes — UFLA; Profa. Dra. Maria
Laene Moreira de Carvalho — UFLA; Dr. Antonio Rodrigues Vieira
- EPAMG.
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3 INTRODUCAO

O pimentdo (Capsicum annuum L.), pertencente a familia das
solanaceas, esta entre as hortalicas mais consumidas no Brasil ¢ no mundo. Nos
grandes centros urbanos do pais, o volume de comercializagdo ¢é bastante
expressivo, com opgdes de consumo tanto doméstico quanto industrial (Halfeld-
Vieira et al., 2005). O cultivo do pimentdo ¢ difundido em todo o pais ¢ as
maiores areas de plantios ¢ comercializagdo se localizam na regido sudeste. E
uma cultura de retorno rapido, por isso ¢ largamente explorada por pequenos ¢
médios horticultores (Filgueira, 2003). Mudangas no sistema de cultivo, como
producdo em ambiente protegido, utilizacdo de hibridos e uso de sementes de
qualidade tém contribuido para o aumento da produtividade dessa hortaliga
(Carmo, 2004).

Dentre os fatores que determinam a alta qualidade da semente estdo a
colheita na época correta e o processamento dessas sementes pos-colheita. O
momento ideal para a colheita das sementes de frutos carnosos ¢ o mais proximo
possivel da maturidade fisioldgica, quando seus teores de agua estdo entre 30% a
50%. (Oliveira et al., 2000).

Ao atingir a maturidade fisiologica, as sementes de espécies ortodoxas
passam a sofrer uma perda gradual de agua. Esse evento permite que a semente
entre em um processo metabolicamente quiescente, garantindo sua sobrevivéncia
em condigdes ambientais adversas. Essa secagem natural atua para completar o
processo de desenvolvimento e iniciar processos metabolicos que preparam a
semente para a germinacdo (Kermode & Finch-Savage, 2002). Entretanto, antes
de iniciar a perda de agua, as sementes adquirem a capacidade de tolera-la,
preparando seus tecidos por meio de mudancas bioquimicas e estruturais

(Vertucci & Farrant, 1995). O inicio da tolerdncia a dessecacdo durante a



maturagdo indica a época mais precoce em que as sementes podem ser colhidas e
submetidas a secagem artificial (Pammenter & Berjak, 1999).

A permanéncia das sementes no campo apds atingirem a maturidade
expde as mesmas as condi¢des adversas, contribuindo para o decréscimo do
potencial fisioldgico e a aceleragdo de processos deteriorativos (Marcos Filho,
2005). Dessa forma, a colheita com altos teores de dgua torna-se uma pratica
rotineira na produgdo de sementes. Portanto, maiores devem ser os cuidados com
o processo de extracdo e secagem, para que sejam evitados danos.

Em pimentdo, a extracdo das sementes pode seguir dois métodos,
extracdo a seco e¢ por via Umida. A extragdo a seco € mais indicada para a
obtengdo de sementes em pequena escala; ja a extragdo por via umida requer o
esmagamento dos frutos, sendo normalmente utilizada para a obtencdo de
sementes em escala comercial (Banja et al., 2006). Na escolha do método de
extragdo, deve ser considerado aquele no qual se obtenham sementes de alta
qualidade, preservando-se a sua integridade fisica, sanitaria e fisiologica.

Outro fator a ser considerado ¢ a secagem de sementes, pois esse
processo, dependendo da forma que for conduzido, pode ser prejudicial a
semente ou, mesmo, inutilizd-la, em vez de garantir a manutengdo da sua
qualidade (Carvalho & Nakagawa, 2000). A vulnerabilidade das sementes aos
danos por secagem ¢ funcdo das condicdes de secagem (temperatura, tempo de
exposicao a altas temperaturas, velocidade e método de secagem), da qualidade e
do teor de agua inicial das sementes, além dos aspectos genéticos (Chen &
Burris, 1991).

O método de secagem pode influenciar a resposta a desidratacdo de
semente, bem como o desenvolvimento de mecanismos de tolerdncia a
dessecagdo (Pammenter & Berjak, 1999). De forma geral, secagem lenta
promove maior tolerdncia a desidratagdo, presumivelmente devido ao tempo

suficiente que ¢ concedido para a inducdo e a operacdo dos mecanismos de
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protecao. Oliver & Bewley (1997) sugeriram que a secagem rapida impede os
processos de recuperagdo ¢ € necessario mais tempo para 0s reparos na
reidratacao.

O intervalo de tempo que separa o final da colheita do inicio da
secagem deve ser o mais reduzido possivel porque, nessa fase do processo, as
sementes com umidade elevada apresentam altas taxas de atividade respiratoria e
o consumo antecipado de reservas provoca um desgaste fisiologico que, na
pratica, futuramente, resultara em baixos indices de germinagao e vigor (Vieira
et al, 2006).

Diante do exposto, objetivou-se, com a realizagdo deste trabalho, avaliar
a qualidade de sementes de pimentdo colhidas em diferentes estadios de

maturacdo ¢ submetidas a diferentes métodos de extragdo e secagem.

4 MATERIAL E METODOS

O campo de producao de sementes foi instalado na fazenda experimental
da empresa Hortiagro, em Ijaci, MG. O municipio esta situado na regido sul de
Minas Gerais, a altitude de 920m, sob as coordenadas 21°14°16°’ de latitude Sul
e a45°08°00”’ de longitude. As temperaturas médias anuais sd3o de 18°C a 25°C.
A estacdo chuvosa dura, aproximadamente, cinco meses ¢ a média de
precipitacao varia de 1.100 a 2.000mm (Libanio, 2005). As analises da qualidade
das sementes foram conduzidas no Laboratério Central de Sementes do
Departamento de Agricultura da Universidade Federal de Lavras, no municipio
de Lavras, MG.

Foram utilizadas sementes dos hibridos Magnata Super ¢ Konan R. A
semeadura foi realizada em viveiro, utilizando-se bandejas de isopor, tendo sido

realizada em fevereiro de 2007. Apds a semeadura e a obtengdo das mudas, foi
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realizado o transplantio em linha para local definitivo, em ambiente protegido
sob sistema de fertirrigagao.

A colheita dos frutos foi realizada durante os meses de julho e agosto de
2007, sendo colhidos manualmente em quatro estidios de maturagdo: frutos
completamente verdes (estddio 1), frutos com 20% a 30% de coloragao
avermelhada (estadio 2), frutos com 40% a 50% de coloragdo avermelhada
(estadio 3) e frutos completamente vermelhos (estadio 4). Apos a colheita, os
frutos foram divididos em duas subamostras, ¢ em uma delas foi realizada a
extracdo das sementes de forma mecénica. Nesse tipo de extracdo utilizou-se
uma maquina despolpadora, na qual os frutos foram esmagados e as sementes
foram separadas por via imida, baseada na diferenca de densidade. Os pedagos
da polpa, sementes leves e chochas boiaram e foram retirados por lavagem.

A outra parte teve as sementes extraidas manualmente, com auxilio de
uma faca. Apds a extragdo, as sementes foram novamente separadas em duas
porg¢des para cada método de extragdo, para avaliar o método de secagem. Uma
parte das sementes foi submetida ao método de secagem natural, sendo dispostas
em peneiras em temperatura ambiente, na sombra, durante trés dias. A outra
parte foi secada artificialmente, acondicionada em sacos de fil6 e levada para
secadores experimentais de pequena escala e submetidas a temperatura de 35°C
até atingirem o teor de agua de 7%.

Apos a secagem, as sementes foram submetidas as seguintes avaliagoes:
grau de umidade - determinado pelo método da estufa a 105°C£3°C, por 24
horas, utilizando-se duas repeticdes de 4,0 gramas de sementes por tratamento.
Os resultados foram expressos em porcentagem, com base no peso das sementes
umidas (Brasil, 1992); teste de germina¢do — foi conduzido em camara de
germinag@o tipo BOD regulada a temperatura alternada de 20%-30°C, com
fotoperiodo de 8 horas. As sementes foram semeadas em caixas plasticas tipo

gerbox, utilizando-se como substrato areia lavada e autoclavada e umedecida

29



com agua destilada a 70% da capacidade de campo. Foram utilizadas quatro
repeticdes de 50 sementes para cada tratamento. As contagens das plantulas
foram realizadas no 7° e 14° dia apos a semeadura; indice de velocidade de
germinac¢do (IVG) — foi avaliado conjuntamente com o teste de germinagdo a
partir da contagem do niimero de sementes germinadas, sendo as contagens
realizadas diariamente. Foi considerada semente germinada aquela que tinha
comprimento radicular maior do que 2 mm. O IVG foi calculado de acordo com
Maguire (1962); teste de emergéncia — foi realizado em bandejas plasticas
contendo como substrato solo+areia, na propor¢do 1:2 e umedecido com agua
destilada a 70% da capacidade de campo. Foram utilizadas quatro repeti¢cdes de
50 sementes por tratamento. Apds a semeadura, as bandejas foram mantidas em
camara de crescimento vegetal, a temperatura de 25°C. Foi considerada a
porcentagem de plantulas normais aos 14 dias; indice de velocidade de
emergéncia (IVE) - foi avaliado conjuntamente com o teste de emergéncia, a
partir da contagem do numero de plantulas emergidas, sendo considerada
emergida a partir do surgimento da parte aérea. O indice foi calculado de acordo
com Maguire (1962); envelhecimento acelerado — 300 sementes foram
distribuidas uniformemente sobre tela metalica, em gerbox, contendo 40ml de
solucdo saturada de NaCl (40g de NaCl em 100ml de agua), proporcionando um
ambiente com, aproximadamente, 76% de umidade relativa. Os gerbox foram
mantidos em camara de germinagdo tipo BOD, a temperatura de 41°C, por 72
horas (Kikuti et al, 2005). Decorrido esse periodo, as sementes envelhecidas
foram submetidas ao teste de umidade (Brasil, 1992) e germinag@o, conforme
descrito anteriormente. Os resultados foram expressos em porcentagem de
plantulas normais obtidas aos 14 dias de semeadura; condutividade elétrica -
foi realizada com quatro repeticdes de 50 sementes, as quais foram pesadas e
colocadas em copos plasticos contendo 50 ml de agua destilada; as sementes

permaneceram em embebicdo por 24 horas, em BOD, a 25°C (Oliveira &
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Novembre, 2005). As leituras foram realizadas com condutivimetro Digimed,
modelo CD-21, com resultados expressos em pS.cm™.g™”; analise estatistica — o
experimento foi conduzido em delineamento experimental inteiramente
casualizado, em esquema fatorial 4x2x2, com 4 repetigdes, correspondendo a
quatro estddios de maturacdo, dois métodos de extracdo e dois métodos de
secagem. Os dados foram submetidos a analise de variancia pelo programa
estatistico SISVAR (Ferreira, 2003). A comparacdo das médias foi realizada
pelo teste de Scott-Knott, a 5% de probabilidade.

5 RESULTADOS E DISCUSSAO

Os teores de agua das sementes, no momento da colheita, nos quatro
estadios de maturagdo, para o hibrido Magnata Super, variaram de 53% a 52%.
Ja o hibrido Konan R obteve-se valores de 56% para estadios iniciais ¢ 50% no
estddio mais avangado. Apesar da redugdo observada, os valores obtidos no
estadio final podem ser considerados relativamente altos, fato esse relatado por
outros autores para sementes de frutos carnosos (Vidigal, 2008; Dias et al.,
2006; Demir et al., 2002). Isso possivelmente ocorreu devido a um equilibrio
entre o teor de dgua do pericarpo do fruto e as sementes (Welbaum & Bradford,
1991).

Pelos resultados da analise de variancia para o hibrido Magnata Super
(Anexo 1A), observou-se interagdo tripla significativa em todas as avaliagdes, a
5% de probabilidade, enquanto que, para o hibrido Konan R (Anexo 2A), houve
interagdo tripla significativa para os indices de velocidade de germinacao e
emergéncia, para o teste de emergéncia e condutividade elétrica. Para
porcentagem de germinagdo, observou-se interagdo dupla entre estadio x
extragdo e extracdo X secagem e, para o envelhecimento acelerado, houve

interagdo dupla entre extragdo X secagem.
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Analisando-se a porcentagem de germinagdo do hibrido Magnata Super
(Tabela 1), verificou-se que sementes colhidas a partir do estddio 2 possuiam
alta porcentagem de germinag@o, com valores acima de 85%, independente do
método de extragdo e secagem utilizado. Observou-se que, no estadio 1, as
sementes ainda estavam imaturas para colheita, j& que nesse estddio foram
obtidos os piores valores de germinacdo. Além disso, a secagem artificial foi

mais prejudicial as sementes colhidas nesse estadio do que a secagem natural.

TABELA 1 Porcentagem de germinagdo (%) de sementes de pimentdo do
hibrido Magnata Super, colhidas em diferentes estadios de
maturacdo e submetidas a dois métodos de extracdo e secagem.

Estadio de maturagao

Extragdo  Secagem 1 2 3 4
Natural 73,00 bA 85,50 aA 86,00 aA 92,50 aA

Artificial 62,50 bB 85,00 aA 83,50 aA 88,50 aA
Natural 51,00 bA 87,00 aA 85,00 aA 81,50 aA
Artificial 28,50 bB 89,00 aA 89,00 aA 86,00 aA

Médias seguidas pela mesma letra, maitiscula nas colunas, para cada método de extragdo, e
minuscula nas linhas, ndo diferem estatisticamente, a 5% de probabilidade, pelo teste de Scott-
Knott.

Mecanica

Manual

Para o indice de velocidade de germinac¢ao do hibrido Magnata Super
(Tabela 2), observou-se que sementes colhidas no estadio 3 e extraidas de forma
mecanica foram as que registraram os melhores resultados na secagem natural.
Ja na secagem artificial os melhores resultados foram obtidos no estadio 4.
Resultados semelhantes foram obtidos por Mantovani et al. (1980) que
observaram que frutos de pimentdo coletados antes da completa maturacio
apresentaram sementes com alta porcentagem de germinacdo. Kerr (1962)
extraiu sementes de frutos de tomates verdes, com inicio de aparecimento da cor

vermelha, e também ndo verificou prejuizo na germinagdo das mesmas.
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TABELA 2 Indice de velocidade de germinagio (IVG) de sementes de pimentio
do hibrido Magnata Super, colhidas em diferentes estadios de
maturacao e submetidas a dois métodos de extragdo e secagem.

Estadio de maturagédo

Extracdo  Secagem 1 2 3 4
. Natural 7,28 cA 7,72 cA 9,48 aA  8,63bB
Mecanica .
Artificial 4,96 cB 7,55 bA 7,61 bB 9,49 aA
Natural 4,72 cA 8,21 bA 8,96 aA 9,13 aA
Manual

Artificial ~ 3,37cB 7,66 bA 8,26 bA 9,01 aA

Médias seguidas pela mesma letra, mailiscula nas colunas, para cada método de extragdo, e
minuscula nas linhas, ndo diferem estatisticamente, a 5% de probabilidade, pelo teste de Scott-Knott.

Nos resultados de porcentagem de emergéncia do hibrido Magnata
Super (Tabela 3) observou-se que, para sementes extraidas mecanicamente,
ocorreu diferenca significativa com relagdo ao método de secagem para
sementes colhidas nos estadios 2 e 3, com a secagem natural proporcionando
melhores resultados. Ja para as sementes secadas artificialmente, maior valor foi
obtido somente quando colhidas no estadio 4. Para as sementes extraidas
manualmente, ocorreu diferenga significativa quanto ao método de secagem
apenas no estadio 3, com a secagem natural mostrando-se mais apropriada.
Oliveira et al. (1999), estudando maturagdo de sementes de pimentdo, relataram
resultados semelhantes ao observado neste estudo, tendo sementes colhidas em
estadio mais precoce apresentado capacidade de germinar, sem, contudo,
originarem plantulas vigorosas. Além disso, verificou aumento dos valores da

emergéncia a medida que avangava a maturagao.
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TABELA 3 Porcentagem de emergéncia (%) de sementes de pimentdo do
hibrido Magnata Super, colhidas em diferentes estadios de
maturacao e submetidas a dois métodos de extracao e secagem.

Estadio de maturagédo

Extracdo  Secagem 1 2 3 4
Mecanica  Natural 27,00cA 59,50 cA 87,50aA 70,50 bA
Artificial 17,00cA 31,50bB  40,50aB 69,00 aA
Manual Natural  19,25cA 54,50 bA 80,50 aA 78,50 aA
Artificial 18,00 cA 43,50bA 53,50bB 74,50 aA

Médias seguidas pela mesma letra, mailiscula nas colunas, para cada método de extragdo, e
minuscula nas linhas, ndo diferem estatisticamente, a 5% de probabilidade pelo teste de Scott-Knott.

Analisando-se o indice de velocidade de emergéncia do hibrido Magnata
Super (Tabela 4), observam-se resultados semelhantes aos obtidos para
porcentagem de emergéncia. A medida que se avangou o estadio de maturagdo
ocorreu aumento na velocidade de emergéncia, tendo os valores maximos sido
obtidos no estadio 3 em sementes secadas naturalmente e no estadio 4,
independentemente da forma de secagem.

Oliveira et al. (1999), em trabalho com sementes de pimentdo colhido
em varios estadios, consideraram que a porcentagem de sementes aptas a
germinar foi crescente durante a maturacdo, atingindo nivel maximo em época
proxima a paralisagdo do fluxo de matéria seca da planta para as sementes.
Vieira et al. (1993) também relatam o aumento do vigor das sementes com o
avango da idade dos frutos, indicando que sementes extraidas de frutos mais
velhos no pimentao possuem alto potencial de longevidade e elevada capacidade
para gerar plantas perfeitas e vigorosas. Para o IVE, assim como para as outras
avaliagdes, observou-se que os resultados em sementes colhidas no estadio 1
foram piores em relagdo aos demais estadios, principalmente quando as

sementes foram secadas artificialmente.
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Os baixos valores encontrados para sementes colhidas no estadio 1
podem ser devido a imaturidade das mesmas. Vertuccci & Ferrant (1995)
relatam que sementes que ndo se encontram completamente maduras podem
germinar, entretanto, como a histodiferenciacdo e o acimulo de reservas ainda
estdo ocorrendo, ndo ha possibilidade de producdo de plantulas tdo vigorosas
como aquelas oriundas de sementes colhidas no estddio de maturagao
fisiologica. Adams & Rinne (1980), em estudos sobre maturagdo, relatam que a
secagem rapida acentua a desestruturagdo do sistema de membranas celulares e
reduz a acdo de mecanismos de protecdo a dessecagdo, caracterizando uma
“maturacdo for¢ada”, ocasionando prejuizos a germinacdo e ao vigor das
sementes. A secagem de sementes colhidas prematuramente ¢ mais prejudicial

aos sistemas de membranas do que a verificada apos a sua completa maturagdo.

TABELA 4 indice de velocidade de emergéncia (IVE) de sementes de pimentio
do hibrido Magnata Super, colhidas em diferentes estadios de
maturagdo e submetidas a dois métodos de extracdo e secagem.

Estadio de maturacéo

Extracdo  Secagem 1 2 3 4
Mecanica  Natural 1,58 cA 299cA 5,16 aA 3,87 bA
Artificial 0,91 cB 2,11 aB 1,73 bB 3,37 aA
Manual Natural 0,85 cA 2,77bA 437 aA 4,26 aA
Artificial 1,02 dA 2,08cB 2,99 bB 4,46 aA

Médias seguidas pela mesma letra, maitscula nas colunas, para cada método de extracdo, e
minuscula nas linhas, ndo diferem estatisticamente, a 5% de probabilidade, pelo teste de Scott-Knott.

Com relacdo ao envelhecimento acelerado do hibrido Magnata Super
(Tabela 5), observa-se porcentagem de germinagdo relativamente alta apos o
teste. Isso, possivelmente, deve-se ao fato de essas sementes serem hibridas e
recém-colhidas, possuirem alto vigor, sendo, portanto, pouco sensiveis ao

envelhecimento. De forma geral, a porcentagem de germinacdo de sementes
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envelhecidas colhidas a partir do estadio 2 ndo diferiu significativamente, nem
foi afetada pelo método de secagem. Apenas sementes extraidas manualmente e
colhidas no estadio 1 diferiram quanto ao método de secagem, com a secagem

natural sendo menos prejudicial.

TABELA 5 Porcentagem de germinacdo (%) de sementes de pimentdo do
hibrido Magnata Super, ap6s envelhecimento acelerado, colhidas
em diferentes estadios de maturagdo e submetidas a dois métodos
de extragdo e secagem.

Estadio de maturagédo

Extracdo  Secagem 1 2 3 4
Mecanica  Natural 70,00 aA 85,00 aA 70,50 aA 79,50 aA
Artificial 46,50 bA 71,50 aA 82,00 aA 63,00 aA
Manual Natural 46,00 bA 72,50 aA 68,00 aA 61,50 aA
Artificial 24,00bB 67,00 aA 78,00 aA 80,00 aA

Médias seguidas pela mesma letra, mailiscula nas colunas, para cada método de extragdo, e
minuscula nas linhas, ndo diferem estatisticamente, a 5% de probabilidade, pelo teste de Scott-Knott.

Resultados semelhantes foram obtidos no teste de condutividade elétrica,
para o hibrido Magnata Super (Tabela 6), que registrou maiores valores para
sementes colhidas do estadio 1, independente do método de extragdo e secagem.
Na secagem natural de sementes extraidas mecanicamente verificara-se, nas
sementes no estadio 4, menores valores de condutividade. Quando as sementes
foram extraidas mecanicamente, ndo foram observadas diferencas significativas
entre os métodos de secagem. Entretanto, na extracdo manual, observou-se
diferenca para sementes colhidas nos estadios 1 e 3, com maiores valores de
condutividade na secagem artificial, consequentemente proporcionando maior
lixiviagdo de solutos celulares.

Comportamento semelhante ao das sementes do hibrido Magnata Super

foi observado por Brandao Junior (2000) em sementes de cafeeiro submetidas a
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secagem artificial. Este autor relata que essa redug@o no vigor pode ter ocorrido
devido a danos nas membranas celulares, provocados por esse método de

secagem.

TABELA 6 Condutividade elétrica (uS.cm™.g™") de sementes de pimentio do
hibrido Magnata Super, colhidas em diferentes estadios de
maturacao e submetidas a dois métodos de extracdo e secagem.

Estadio de maturagdo

Extragdo  Secagem 1 2 3 4
Mecanica  Natural 31,88 cA 29,13 bA 28,83 bA 24,50 aA
Artificial 34,83 bA 28,83 aA 28,23 aA 27,48 aA
Manual Natural  43,35bA  33,15aA 31,25aA 31,58 aA
Artificial 47,20bB 34,98 aA 35,05aB  33,25aA

Médias seguidas pela mesma letra, mailscula nas colunas, para cada método de extracdo, e
mintscula nas linhas, ndo diferem estatisticamente, a 5% de probabilidade, pelo teste de Scott-Knott.

Analisando-se a porcentagem de germinagdo de sementes do hibrido
Konan R (Tabelas 7), verificou-se diferenga significativa entre método de
extragdo e estadio de maturagdo. Para sementes extraidas mecanicamente, foram
registrados maiores valores de germinacao a partir do estadio 2, mantendo-se até
o estadio 4. J4 na extracdo manual, maior porcentagem de germinagdo foi
observada apenas para sementes colhidas no estadio 3. Verificou-se também que
a extracdo mecanica proporcionou melhores resultados do que a manual, para
todos os estadios de maturagdo. Quanto a interagdo entre o método de extragao e
secagem (Tabela 8), verificou-se que, tanto para a extracdo manual quanto para a
mecanica, a secagem natural mostrou-se mais eficiente em proporcionar maior

porcentagem de germinagao.
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TABELA 7 Porcentagem de germinacdo (%) de sementes de pimentdo do
hibrido Konan R, colhidas em diferentes estadios de maturagao e
submetidas a dois métodos de extragao.

Estadio de maturagao

Extracdo 1 2 3 4
Mecénica 80,75 bA 90,50 aA 94,75 aA 89,50 aA
Manual 64,00 cB 81,25 bB 88,75 aB 83,50 bB

Médias seguidas pela mesma letra, maiiscula nas colunas e mintiscula nas linhas, ndo diferem
estatisticamente, a 5% de probabilidade, pelo teste de Scott-Knott.

TABELA 8 Porcentagem de germinagdo (%) de sementes de pimentdo do
hibrido Konan R, submetidas a dois métodos de extracdo e

secagem.
Secagem

Extracdo Natural Artificial

Mecanica 92,75 aA 85,00 bA

Manual 82,00 aA 76,75 bB

Médias seguidas pela mesma letra, maitscula nas colunas e
mintscula nas linhas, ndo diferem estatisticamente a 5% de
probabilidade, pelo teste de Scott-Knott.

Com relacdo ao indice de velocidade de germinagdo do hibrido Konan R
(Tabela 9), verificou-se que, na extragdo mecénica, ocorreu diferenga
significativa entre os métodos de secagem apenas em sementes colhidas no
estadio 4, com maiores indices para secagem artificial. Pode-se observar também
que, nos dois métodos de extracdo, as sementes secadas naturalmente
registraram os melhores resultados em estadio anterior que na secagem artificial.
Na secagem natural, isso ocorre a partir do estadio 2; ja na artificial, os melhores
resultados sdo observados no estadio 4. Esse mesmo resultado foi observado
para outras avaliagdes do hibrido Konan, bem como para o hibrido Magnata.

Segundo Kermode (1997), a rapida secagem, promovida pela secagem

artificial, pode paralisar o desenvolvimento num ponto de formagdo da
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membrana num estado precoce, portanto, ainda apresentando certa
desorganizacdo das membranas celulares e da estrutura interna. Ja a secagem
lenta estimula e da o tempo necessario para que o desenvolvimento seja
completado. Dai a necessidade de um tempo adicional para o reparo do

metabolismo de sementes secadas artificialmente.

TABELA 9 Indice de velocidade de germinagio (IVG) de sementes de pimentio
do hibrido Konan R, colhidas em diferentes estadios de maturagéo e
submetidas a dois métodos de extracéo e secagem.

Estadio de maturacao

Extragdo  Secagem 1 2 3 4
Mecanica  Natural 7,52 bA 9,52 aA 10,28 aA 9,80 aB
Artificial 7,59 cA  10,12bA 10,13bA 11,95 aA
Manual Natural 749 cA 10,06 aA 10,08 aA 8,81 bB
Artificial 6,23 dB 8,63 cB 9,55bA 10,62 aA

Médias seguidas pela mesma letra, maitscula nas colunas, para cada método de extracdo, e
minuscula nas linhas, ndo diferem estatisticamente, a 5% de probabilidade, pelo teste de Scott-Knott.

Para porcentagem de emergéncia (Tabela 10), observaram-se maiores
valores nas sementes colhidas no estadio 2 e extraidas mecanicamente, quando
foram secadas naturalmente, com redugdo significativa nos estadios seguintes.
Ao serem secadas artificialmente, verificou-se maior emergéncia no estadio mais
precoce ¢ esses valores mantiveram-se sem diferengas nos estadios seguintes. A
secagem artificial, de maneira geral, proporcionou melhores resultados de
emergéncia em relagcdo a secagem natural. Para extracdo manual, verificaram-se
maiores valores para sementes colhidas nos estadios 1 e 2 secadas naturalmente;
ja na secagem artificial, maiores valores de emergéncia foram obtidos apenas no
estadio 4. O mesmo comportamento foi verificado para o indice de velocidade

de emergéncia (Tabela 11).

39



TABELA 10 Porcentagem de emergéncia (%) de sementes de pimentdo do
hibrido Konan R, colhidas em diferentes estadios de maturagio e
submetidas a dois métodos de extracdo e secagem.

Estadio de maturagédo

Extracdo  Secagem 1 2 3 4
Mecanica  Natural 61,00 bA 81,50aA 70,50 bB 64,00 bB
Artificial 71,50 aA 80,50 aA 83,50 aA 79,50 aA
Manual Natural 68,00 aA 79,50aA 50,50 bA 41,00 bB
Artificial 69,50 bA  64,50bB 57,50 bA 80,00 aA

Médias seguidas pela mesma letra, mailiscula nas colunas, para cada método de extragdo, e
minuscula nas linhas, ndo diferem estatisticamente, a 5% de probabilidade, pelo teste de Scott-Knott.

TABELA 11 Indice de velocidade de emergéncia (IVE) de sementes de
pimentdo do hibrido Konan R, colhidas em diferentes estadios
de maturacdo e submetidas a dois métodos de extragdo e
secagem.

Estadio de maturagdo

Extracdo Secagem 1 2 3 4
Mecanica  Natural 3,63 bA 4,77 aA 4,12 bB 4,44 aA
Artificial 4,10 bA 4,63aA  5,05aA 4,96 aA
Manual Natural 3,92 bA 4,75 aA 3,22 cA 2,64 cB
Artificial 4,05 bA 3,87 bB 3,11 cA 4,81 aA

Médias seguidas pela mesma letra, maitscula nas colunas, para cada método de extracdo, e
mintscula nas linhas, ndo diferem estatisticamente, a 5% de probabilidade, pelo teste de Scott-Knott.

Na avalia¢do da porcentagem de germinacdo de sementes envelhecidas
(Tabela 12) foi observada diferenca significativa entre os métodos de extragdo e
secagem de sementes do hibrido Konan R. De forma geral, as sementes
submetidas ao envelhecimento acelerado tiveram redugdo da sua germinagdo
inicial. Verificou-se que, apds o envelhecimento, a maior porcentagem de
plantulas normais foi observada nas sementes extraidas mecanicamente e
secadas de forma natural, sugerindo que esses métodos sdo mais eficientes na

preservagao do seu vigor.
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TABELA 12 Porcentagem de germinagdo (%) de sementes de pimentdo do
hibrido Konan R, ap6s o teste de envelhecimento acelerado,
submetidas a dois métodos de extragdo e secagem.

Secagem
Extragado Natural Artificial
Mecanica 82,13 aA 69,25 bA
Manual 65,13 aB 65,13 aA

Médias seguidas pela mesma letra, maitscula nas colunas e
mindscula nas linhas, ndo diferem estatisticamente, a 5% de
probabilidade, pelo teste de Scott-Knott.

Analisando-se a condutividade elétrica em sementes do hibrido Konan R
(Tabela 13), foi observado menor valor de condutividade para sementes
extraidas mecanicamente. Nesse método de extracdo, verificou-se que, em
sementes secadas naturalmente, ndo houve diferenca significativa entre os
estddios de maturagdo. Entretanto, para a secagem artificial, menor
condutividade foi observada nas sementes colhidas no estadio 3. No método de
extragdo manual, observaram-se menores valores em sementes colhidas nos
estadios 2 e 3 e secadas naturalmente; ja para sementes secadas artificialmente,

1SS0 ocorreu nos estadios 3 € 4.

TABELA 13 Condutividade elétrica (uS.cm™.g") de sementes de pimentdo do
hibrido Konan R, colhidas em diferentes estadios de maturagdo e
submetidas a dois métodos de extracdo e secagem.

Estadio de maturacao

Extragdo  Secagem 1 2 3 4
Mecéanica  Natural 25,30 aA 25,20aA 24,55aA 27,93 aB
Artificial 24,95bA  27,65bA 21,53 aA 24,78 bA
Manual Natural 34,73 bA 28,50aA 30,50aA 40,33 cB
Artificial 38,73bB  40,33bB 30,48 aA 32,75 aA

Médias seguidas pela mesma letra, maiiscula nas colunas, para cada método de extragdo, e
minuscula nas linhas, ndo diferem estatisticamente, a 5% de probabilidade, pelo teste de Scott-Knott.
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De forma geral, observou-se, na avaliacdo do hibrido Magnata Super,
que as sementes atingiram maior qualidade quando os frutos foram colhidos no
estadio 3 e as sementes extraidas mecanicamente, tendo a secagem natural sido
mostrado menos prejudicial do que a artificial. J4 para o hibrido Konan R
verificou-se maior germinabilidade quando os frutos foram colhidos no estadio 2
e as sementes extraidas mecanicamente. Entretanto, neste estadio, ndo se
observaram diferencgas significativas do desempenho germinativo das sementes
com relagdo ao método de secagem utilizado.

O fato de a extragcdo mecénica ter sido mais eficiente do que a extragdo
manual pode ter sido decorrente da forma como foi conduzida. A extragdo
mecanica ocorreu por via imida, ou seja, as sementes, apos a extracdo, foram
lavadas para separar restos de frutos das sementes, por diferenca de densidade.
Assim, houve também a separac¢do de sementes chochas, sementes danificadas e,
provavelmente, sementes imaturas, as quais boiavam, proporcionando o seu
beneficiamento. Ja para o método de extragdo manual, ndo ocorreu nenhum tipo
de beneficiamento para separar sementes de menor qualidade.

Em ambos os hibridos verificou-se que, em sementes de frutos colhidos
em estadios mais precoce (estadio 1), a germinabilidade é muito baixa, sendo
mais prejudicada quando sdo secadas artificialmente. Isso pode ter ocorrido pelo
fato de que, em estadios mais precoces, os mecanismos de tolerancia a
dessecacdo ainda ndo se encontram bem desenvolvidos, o que resultou em
menores valores de germinacdo e vigor. Com o avango na maturagdo das
sementes, ocorreu maior estruturagdo das mesmas, proporcionando melhores

desempenhos germinativos.
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6 CONCLUSAO

A extragdo mecanica, seguida pela secagem natural, proporciona as
sementes do hibrido Magnata Super melhor qualidade fisioldgica quando
colhidas com frutos apresentando entre 40%-50% de coloragdo avermelhada.

Para o hibrido Konan R, sementes de frutos colhidos ja com 20%-30%
de coloracdo avermelhada e extraidas mecanicamente, independente do método

de secagem, possuem melhor qualidade fisiologica.
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CAPITULO 3

1 RESUMO

O repouso pos-colheita de frutos € um aspecto vantajoso na producdo de
sementes, possibilitando colheitas mais precoces, evitando-se, assim, uma maior
exposicdo das sementes as intempéries no campo. Objetivou-se, com a
realizacdo deste trabalho, avaliar a influencia do estadio de maturacdo e do
repouso pos-colheita dos frutos na qualidade de sementes de pimentdo. Os frutos
foram produzidos em ambiente protegido, utilizando-se os hibridos Magnata
Super e Konan R, sendo colhidos em quatro estadios de maturagdo, de acordo
com sua coloracdo: completamente verdes (estadio 1), com 20% a 30% de
coloragdo avermelhada (estadio 2), com 40% a 50% de coloracdo avermelhada
(estadio 3) e completamente vermelhos (estddio 4). Apos a colheita, os frutos
foram mantidos em repouso por 0, 3, 6 ¢ 9 dias. O experimento foi conduzido
em fatorial 4x4x2 (quatro estddios de maturagdo, quatro tempos de repouso ¢
duas condi¢des de secagem). As avaliacdes da qualidade foram realizadas por
meio de testes fisioldgicos e analise enzimatica. Conclui-se que as sementes de
pimentdo colhidas de frutos ainda verdes (estadiol) podem atingir a maturidade
fisiologica no interior dos frutos ja colhidos, com os frutos permanecendo em
repouso durante 9 e 6 dias, para os hibridos Magnata Super e Konan R,
respectivamente. Em estadios de maturacdo mais avangados, o repouso por um
periodo prolongado prejudica a qualidade das sementes.

* Comité Orientador: Prof. Dr. Renato Mendes Guimaraes — UFLA (orientador);
Prof. Dr. Luiz Antonio Augusto Gomes — UFLA; Profa. Dra. Maria
Laene Moreira de Carvalho — UFLA; Dr. Antonio Rodrigues Vieira —
EPAMG.
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2 ABSTRACT

The post-harvest storage of fruits represent an advantageous aspect in seed
production, enabling for early harvest, thus avoiding long exposition of seeds to
bad in-field weather. This research aimed at evaluating the influence of the stage
of maturation and post- harvest storage of fruits on the quality of sweet pepper
seeds. The fruits were produced in a greenhouse where Magnata and Konan
hybrids were tested, harvested at four stages of maturation, based on fruits
coloration: completely green fruits (stage 1), fruits with 20-30% of red
coloration (stage 2), fruits with 40-50% of red coloration (stage 3) and
completely red fruits (stage 4). After the harvest, the fruits were kept stored for
0, 3, 6 and 9 days. The experiment was conduced in a factorial 4x4x2 (four
stages of maturation, four storage periods, two seeds drying conditions). The
evaluations for quality were carried out in fresh and dry seeds through
physiological tests and enzymatic analyzes. It was concluded that the sweet
pepper seeds picked from early maturation stage fruits (unripe) may reach
physiological maturity while still inside the fruits, provided they are kept stored
for 9 and 6 days for Magnata and Konan hybrids respectively. In the case of
more advanced stages of maturation, the storage for long periods is harmful to
the seed quality.

* Guidance Committee: Prof. Dr. Renato Mendes Guimardes — UFLA (Adviser);
Prof. Dr. Luiz Antonio Augusto Gomes — UFLA; Profa. Dra. Maria
Laene Moreira de Carvalho — UFLA; Dr. Antonio Rodrigues Vieira
- EPAMG.

48



3 INTRODUCAO

O pimentdo (Capsicum annuum L.) é uma hortalica de grande
importancia econdmica, largamente utilizada na alimentagdo humana, tanto na
forma “in natura” como industrializada. Além disso, trata-se de uma cultura que
emprega grande quantidade de mao-de-obra, visto que seu cultivo ndo ¢
mecanizado. No Brasil, o pimentio é cultivado em todo o pais, destacando-se a
regido sudeste, com a maior area cultivada (Blat, 1999).

Para o sucesso no cultivo dessa hortalica ¢ de fundamental importancia a
utilizagdo de sementes com alta qualidade. O momento da colheita dos frutos
exerce grande influéncia nessa qualidade. Geralmente, a colheita deve ser
realizada quando as sementes atingem a maturidade fisiologica (Marcos Filho,
2005). Entretanto, ha dificuldade na fixagdo de uma data ou época para a
ocorréncia da maturidade fisiologica em fungdo de eventos como semeadura,
florescimento e frutificacdo, ja que esses fatores podem apresentar diferenciacdo
numa mesma espécie em fungdo da cultivar, das condigdes climaticas, dentre
outros. Portanto, é necessaria a observacdo de outros pardmetros que permitam
detectar esse momento, como caracteristicas morfologicas da planta, frutos e/ou
sementes (Dias, 2005).

Nessa cultura, os frutos s3o produzidos continuamente,
consequentemente ocorre grande desuniformidade de maturagdo, o que pode
dificultar a colheita, além de afetar a qualidade das sementes. Um aspecto
vantajoso da espécie ¢ que o processo de maturacdo continua apos a colheita dos
frutos. Portanto, a possibilidade de esses frutos serem colhidos e submetidos a
um periodo de armazenamento ou repouso pds-colheita pode ser uma alternativa
na produgdo de sementes de pimentdo (Filgueira, 2003; Barbedo et al., 1994).

O repouso pos-colheita pode permitir um menor numero de colheitas,

retirando-se frutos em diferentes estadios de maturagdo, extraindo-se as
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sementes dos frutos maduros e submetendo-se os demais a periodos variaveis de
armazenamento pods-colheita; bem como favorece colheitas precoces,
diminuindo, dessa forma, a exposi¢do das sementes as intempéries e aos ataques
de pragas e microrganismos no campo (Barbedo et al., 1994).

Varias pesquisas relatam o efeito positivo do repouso pos-colheita de
frutos no desempenho germinativo de sementes colhidas antecipadamente.
Mantovani et al. (1980) verificaram que o repouso dos frutos de pimentdo por
tr€s dias aumentou o percentual germinativo e o vigor das sementes. Ja Martins
et al. (2006), avaliando repouso pos-colheita de mamao, observaram aumento
significativo da germinag@o e do vigor das sementes. Em tomate, Pereira (2004)
relatou que frutos colhidos no inicio do amadurecimento e armazenados até o
amadurecimento completo produziram sementes de alta qualidade.

Nesse contexto, objetivou-se, com a realizagdo deste trabalho, avaliar a
influencia do estadio de maturagdo e do repouso pos-colheita dos frutos na

qualidade de sementes de pimentdo.

4 MATERIAL E METODOS

A produgdo das sementes foi realizada em parceria com a empresa
Hortiagro, localizada em Ijaci, MG. O municipio esta situado na regido sul de
Minas Gerais, a altitude de 920m, sob as coordenadas 21°14°16°’ de latitude Sul
e a 45°08°00”’ de longitude. As temperaturas médias anuais sdo de 18°C a 25°C
e a estacdo chuvosa dura, aproximadamente, cinco meses ¢ a média de
precipitacao varia de 1.100 a 2.000mm (Libanio, 2005). As analises da qualidade
das sementes foram conduzidas no Laboratério Central de Sementes do
Departamento de Agricultura da Universidade Federal de Lavras, em Lavras,

MG.
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Foram utilizadas sementes dos hibridos Magnata Super ¢ Konan R. A
semeadura foi realizada em viveiro, utilizando-se bandejas de isopor, em
fevereiro de 2007. Apds a semeadura e a obtencdo das mudas, foi realizado o
transplantio em linha para local definitivo, sendo realizado em ambiente
protegido, sob sistema de fertirrigacao.

A colheita dos frutos foi realizada durante os meses de julho e agosto de
2007, manualmente, em quatro estadios de maturacdo: frutos completamente
verdes (estadio 1), frutos com 20% a 30% de colorag@o avermelhada (estadio 2),
frutos com 40% a 50% de coloragdo avermelhada (estadio 3) e frutos
completamente vermelhos (estadio 4). Os frutos colhidos em cada época foram
mantidos em repouso por 0, 3, 6 ¢ 9 dias, em laboratdrio, sob condic¢des
ambientais. Apos cada periodo de repouso, as sementes foram removidas dos
frutos de forma manual e divididas em duas subamostras. Uma delas foi
utilizada para avaliagdes imediatamente apos a extragdo (sementes frescas) ¢ a
outra foi submetida a secagem artificial, utilizando-se secadores experimentais a
temperatura de 35°C, até atingirem o teor de 4gua de 7%. As avaliacdes foram:
grau de umidade - foi determinado pelo método da estufa a 105°C+3°C, por 24
horas, utilizando-se duas repeti¢oes de 4,0 gramas de sementes por tratamento.
Os resultados foram expressos em porcentagem, com base no peso das sementes
umidas (Brasil, 1992); teste de germina¢ao — foi conduzido em cadmara de
germinagdo tipo BOD, regulada & temperatura alternada de 20°-30°C, com
fotoperiodo de 8 horas. As sementes foram semeadas em caixas plasticas tipo
gerbox, utilizando-se como substrato areia lavada e autoclavada e umedecida
com agua destilada com 70% da capacidade de campo. Foram utilizadas quatro
repeticdes de 50 sementes para cada tratamento. As contagens das plantulas
foram realizadas no 7° e no 14° dia ap6s a semeadura; indice de velocidade de
germinacdo (IVG) — foi avaliado conjuntamente com o teste de germinagdo a

partir da contagem do nimero de sementes germinadas, sendo as contagens
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realizadas diariamente. Foi considerada semente germinada aquela que tinha
comprimento radicular maior do que 2 mm. O IVG foi calculado de acordo com
Maguire (1962); teste de emergéncia — foi realizado em bandejas plasticas
contendo como substrato solo+areia, na propor¢ao de 1:2 e umedecido com agua
destilada com 70% da capacidade de campo. Foram utilizadas quatro repetigdes
de 50 sementes por tratamento. Apds a semeadura, as bandejas foram mantidas
em camara de crescimento vegetal, a temperatura de 25°C, com fotoperiodo de 8
horas. Foi considerada a porcentagem de plantulas normais aos 14 dias; indice
de velocidade de emergéncia (IVE) - foi avaliado conjuntamente com o teste
de emergéncia, a partir da contagem do niimero de plantulas emergidas, com as
contagens realizadas diariamente, sendo consideradas emergidas as plantulas
com parte aérea. O indice foi calculado de acordo com Maguire (1962); analise
de isoenzimas - as sementes dos diferentes tratamentos foram maceradas em
recipiente de porcelana contendo PVP (antioxidante) e nitrogénio liquido. O
material obtido foi armazenado em deepfreezer a -86°C. Para cada isoenzima
analisada, retiraram-se 100mg do material macerado, aos quais foram aplicados
500 puL do tampao (Tris-HCI 0,2M pH 8,0) e 0,1% de B-mercaptanol. Logo
depois, os microtubos foram agitados em vortex e deixados em overnigth, a 4°C.
Em seguida, as amostras foram centrifugadas, a 16.000xg, por 30 minutos, a 4°C
e, logo apos, retiraram-se 80uL do sobrenadante de cada amostra e aplicou-se no
gel de poliacrilamida 7,5% (gel separador) e 4,5% (gel concentrador). O sistema
tampao gel/eletrodo utilizado foi o Tris-glicina pH 8,9 e a corrida eletroforética
foi realizada por 5 horas, a uma voltagem constante de 120 V. Apods a
eletroforese, os géis foram revelados para os sistemas esterase (EST),
superoxido dismutase (SOD), malato desidrogenase (MDH) e alcool
desidrogenase (ADH), seguindo o protocolo descrito por Alfenas (1991);
atividade da enzima endo-f-mananase — pesaram-se 100mg do material

macerado em microtubos de 2mL, sendo adicionados 300uL do tampao de
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extragdo (0,1M Hepes, 0,5M de NaCl pH 8,0 e acido ascorbico, na propor¢do de
Smg do acido para cada ml de tampao. Em seguida, os microtubos foram
agitados em Vortex e levados para a centrifuga, a 10.000xg, por 30 minutos, a
4°C. O sobrenadante foi aplicado em gel confeccionado com 6ml de LBG
(Locust Bean Gum-Sigma n.0753), 0,24g de agarose e 24ml de tampao pH 5,0
(11ml de acido citrico 1M, 50ml de Na,HPO, e 149ml de agua destilada, num
total de 210ml), armazenado em geladeira, por 24 horas. Os pogos no gel foram
feitos com um furador de 2mm de diametro, com posterior suc¢do dos restos de
gel com bomba a vacuo. Foram aplicados 2ul. do sobrenadante por furo, em 3
repeticdes de cada amostra. Logo em seguida, o gel foi levado para um
germinador, a 25°C, por um periodo de 21 horas, no escuro ¢ em cdmara imida.
A revelagdo do gel foi realizada seguindo o protocolo descrito por Veiga (2005).
Apds a revelagdao foram realizadas as medigdes dos diametros das reagdes em
duas dire¢des com um paquimetro digital resultando em uma média. Para o
calculo da atividade da enzima, foi feita uma compara¢do com a curva padrdo
gerada pela endo-B-mananase comercial de Aspergillus niger (Megazyme). O
calculo da atividade da enzima foi realizado segundo Downie (1994); analise
estatistica - o delineamento experimental utilizado foi o inteiramente
casualizado em esquema fatorial 4x2x4 (correspondendo a quatro estadios de
maturagdo, com e sem secagem e quatro tempos de repouso), com 4 repetigdes.
Os dados foram submetidos a andlise de varidncia pelo programa estatistico
SISVAR (Ferreira, 2003). A comparacao das médias foi realizada pelo teste de
Scott-Knott, a 5% de probabilidade.

5 RESULTADOS E DISCUSSAO

Pelos resultados da analise de varidncia para o hibrido Magnata Super

(Anexo 3A), houve interacdo tripla significativa apenas para o indice de
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velocidade de germinagdo. Para as outras avaliagdes, como porcentagem de
germinagdo, emergéncia e indice de velocidade de emergéncia, ocorreu interagao
dupla significativa. Ja para o hibrido Konan R, observou-se interagdo tripla
significativa (Anexo 4A) em todas as avaliagdes, a 5% de probabilidade.

O grau de umidade das sementes no momento da colheita, nos quatro
estadios de maturagdo, para o hibrido Magnata Super, variou de 54% a 52%. Ja
para o hibrido Konan R, obtiveram-se valores de 56% para estadios iniciais e
50% no estadio mais avangado (Tabela 1). Apods o periodo de repouso, o teor de
agua das sementes dos dois hibridos foi semelhante aos observados no momento

da colheita.

TABELA 1 Grau de umidade (%) de sementes de pimentio dos hibridos
Magnata Super e Konan R, colhidas em diferentes estadios de
maturacdo e submetidas a diferentes tempos de repouso do fruto

(dias).

Tempo de repouso Magnata Super

Estadio 0 3 6 9
1 53,8 52,7 51,2 50,2
2 53,6 53,5 53,1 52,5
3 51,8 53,0 51,2 50,0
4 52,2 53,0 52,5 50,7

Tempo de repouso Konan R

Estadio 0 3 6 9
1 56,0 55,6 55,5 52,0
2 53,0 53,3 52,3 51,5
3 52,0 52,0 51,9 51,0
4 50,5 51,9 50,6 50,2

Resultados semelhantes foram relatados por Valdes & Gray (1998) que
verificaram que o teor de agua das sementes de tomate praticamente ndo se

alterou com o amadurecimento dos frutos. Ja Oliveira et al. (1999), avaliando
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maturagdo de sementes de pimentdo, observaram a redugdo da umidade de 55%,
no inicio da maturagdo dos frutos para 50%, em estadios mais avangados. Para
sementes que foram secadas, o grau de umidade variou de 7% a 9%.

Analisando-se a porcentagem de germinagdo de sementes do hibrido
Magnata Super, verificou-se interacdo significativa entre estadio de maturacao e
tempo de repouso e entre secagem e tempo de repouso. Para a interacao estadio
de maturagdo e tempo de repouso (Tabela 2), observou-se que, em frutos sem
repouso, maiores valores de germinagdo foram obtidos a partir do estadio 2.
Resultados semelhantes foram relatados por Sanchez et al. (1993), segundo os
quais, sementes obtidas de frutos vermelhos maduros e supermaduros tiveram
germinag@o significativamente superior em relacdo as sementes extraidas de
frutos colhidos ainda verdes. O repouso dos frutos mostrou-se benéfico para
sementes colhidas no estadio 1 que, inicialmente, apresentavam germinagao de
60% e, apos repouso de 9 dias, atingiram cerca de 90% de germinagdo. Para os
outros estadios ndo foi observada diferenca significativa entre os tempos de
repouso. Entretanto, verificou-se que, com 9 dias de repouso a germinagdo das
sementes colhidas nos estadios 1 e 2 foi superior & daquelas colhidas nos
estadios 3 e 4.

Osipi (2000) observou que, para o fruto de maracuja-doce, o repouso
pos-colheita do fruto, por 21 dias, promoveu aumento da porcentagem de
plantulas normais e, durante o repouso, ocorreu o amadurecimento do fruto, o
que deve ter favorecido a maturagdo das sementes. De acordo com Balbinoti
(2004), maiores periodos de repouso dos frutos também favoreceram a
germinagdo de sementes de mamao, com o maior potencial germinativo obtido

quando o periodo de repouso dos frutos foi superior a 9 dias.
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TABELA 2 Porcentagem de germinagdo de sementes de pimentdo do hibrido
Magnata Super, colhidas em diferentes estadios de maturagdo e
submetidas a diferentes tempos de repouso do fruto (dias).

Estadio de maturagédo

Repouso 1 2 3 4
0 61,00 bB 76,50 aA 78,25 aA 78,25 aA
3 62,50 bB 75,00 aA 81,00 aA 77,50 aA
6 62,00 aB 78,00 aA 77,15 aA 70,25 aA
9 90,75 aA 86,25 aA 75,50 bA 79,50 bA

Médias seguidas pela mesma letra, maiiscula nas colunas e minuscula nas linhas, ndo
diferem estatisticamente, a 5% de probabilidade, pelo teste de Scott-Knott.

Com relagdo a interag@o entre secagem e tempo de repouso (Tabela 3),
ndo foi verificada diferenca significativa quando as sementes dos frutos sem
repouso foram secadas, bem como quando deixadas em repouso por 3 e 6 dias
pos-colheita. Os melhores resultados foram observados em sementes sem

secagem com 9 dias de repouso.

TABELA 3 Porcentagem de germinagdo de sementes de pimentdo do hibrido
Magnata Super, frescas e secas, submetidas a diferentes tempos de
repouso do fruto (dias).

Tempo de repouso
Secagem 0 3 6 9
Frescas 69,25bA 72,13 bA 63,00bA 90,63 aA
Secas 72,75 aA 75,88 aA 67,00 aA 75,38 aB

Médias seguidas pela mesma letra, mailiscula nas colunas e minuscula nas linhas, nao
diferem estatisticamente, a 5% de probabilidade, pelo teste de Scott-Knott.

Quanto ao indice de velocidade de germinacdo (Tabela 4), foi
observado, para as sementes frescas, que maior vigor foi obtido somente a partir
do estadio 3. Com o repouso dos frutos, observou-se um aumento significativo

na velocidade de germinagdo a partir do estadio 1, com os melhores resultados
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em frutos no estddio 3 de maturagdo, apds 3 dias de repouso. Observou-se
também que o repouso dos frutos foi benéfico para sementes dos estadios 1, 2 e
4, durante 3 e 6 dias. Um tempo maior de repouso causou reducdo da velocidade
de germinacdo. Com a secagem das sementes, verificaram-se maiores ganhos de
velocidade em todos os estddios para frutos sem repouso. Além disso, maior
vigor foi obtido a partir do estddio 2, enquanto, nas sementes frescas, isso

ocorreu somente no estadio 3.

TABELA 4 Indice de velocidade de germinagio (IVG) de sementes de pimentio
do hibrido Magnata Super, frescas e secas, colhidas em diferentes
estadios de maturagdo e submetidas a diferentes tempos de repouso

do fruto (dias).
Estadio de maturagao
Secagem  Repouso 1 2 3 4
0 2,63 bC 2,73 bC 6,84 aA  5,39bB
3 6,24 aA 7,70 aA 8,10aA  835aA
Frescas
6 7,92 aA 6,93 aA 5,68aA 7,57 aA
9 491 aB 5,06 aB 6,95aA 5,27 aB
0 3,24 bB 7,79 aA 7,46 aA 7,93 aA
3 7,22 aA 7,50 aA 7,51 aA 8,38 aA
Secas
6 5,02 aB 5,36 aB 5,45 aB 5,81 aA
9 6,85 aA 3,34 bB 334bB 6,91 aA

Médias seguidas pela mesma letra, maiuscula nas colunas, para sementes frescas e secas, e
minuscula nas linhas, ndo diferem estatisticamente, a 5% de probabilidade, pelo teste de Scott-Knott.

A ocorréncia de alto vigor em um tempo menor devido a secagem foi
relatado também por Bezerra et al. (2003), para sementes de macela. Com o
repouso dos frutos por 3 dias, ocorreu um aumento significativo da velocidade
de germinag@o das sementes colhidas no estadio 1; ja para os estadios 2 ¢ 3, a
velocidade foi semelhante as obtidas nas sementes de frutos sem repouso.

Entretanto, o aumento desse tempo por 6 ¢ 9 dias de repouso foi prejudicial para
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as sementes desses dois estadios, pois reduziu significativamente a velocidade.
Para sementes colhidas no estadio 4, o tempo de repouso nao foi significativo.
Com relagdo a porcentagem de emergéncia, obteve-se interagdo
significativa entre estadio de maturacdo e repouso pos-colheita (Tabela 5),
estddio de maturacdo e secagem (Tabela 6) e tempo de repouso e secagem
(Tabela 7). Analisando-se a interagdo estadio de maturagdo e tempo de repouso,
foi observado que, para sementes colhidas no estadio 4, o repouso dos frutos
favoreceu a emergéncia e, no estadio 1, a medida que aumentou esse tempo,
houve o aumento da porcentagem de emergéncia. Ja para sementes colhidas nos
estadios 2 e 3, o repouso foi favoravel a emergéncia apenas aos 6 ¢ 9 dias de
repouso. Sementes dos frutos sem repouso obtiveram maiores valores de
emergéncia a partir do estadio 2, sem diferenga significativa com os estadios
seguintes. Com 3 dias de repouso, maiores valores foram obtidos somente no
estddio 4; ja no repouso dos frutos por 6 e 9 dias, ndo houve diferenga

significativa entre os estadios de maturacao.

TABELA 5 Porcentagem de emergéncia de sementes de pimentdo do hibrido
Magnata Super, colhidas em diferentes estadios de maturagdo e
submetidas a diferentes tempos de repouso do fruto (dias).

Estadio de maturagao

Repouso 1 2 3 4
0 29,50 bC 71,25 aB 73,75 aB 74,50 aB
3 65,75 cB 74,25 bB 74,25 bB 84,00 aA
6 72,75 aB 78,50 aA 84,00 aA 82,50 aA
9 80,75 aA 84,00 aA 86,00 aA 83,50 aA

Médias seguidas pela mesma letra, mailiscula nas colunas e minuscula nas linhas, nao
diferem estatisticamente, a 5% de probabilidade, pelo teste de Scott-Knott.

De forma geral, o tempo de repouso foi favoravel para todos os estadios

de amadurecimento com quedas a partir do nono dia de repouso, para frutos
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colhidos j& maduros, pois, nesse periodo, possivelmente, esses frutos ja se
encontravam em processo de senescéncia, ocasionando, dessa forma, a queda da
qualidade das sementes.

Para a interagdo estadio de maturagdo e secagem (Tabela 6), verificou-se
que os melhores resultados foram obtidos no estadio 3, para sementes frescas; ja
para sementes que foram secadas, maiores valores foram obtidos a partir do
estddio 2. Provavelmente, a secagem acelerou o processo germinativo,
favorecendo a emergéncia em estadio mais precoce. Na interagdo entre tempo de
repouso e secagem, verificou-se aumento significativo da emergéncia com o
aumento do tempo de repouso, tanto para sementes frescas quanto secas.

Para a interagdo tempo de repouso e secagem (Tabela 7), observaram-se
maiores valores de emergéncia em sementes obtidas de frutos com 9 dias de

repouso, para ambas as condigdes de secagem.

TABELA 6 Porcentagem de emergéncia de sementes de pimentdo do hibrido
Magnata Super, frescas e secas, colhidas em diferentes estadios de
maturagao.

Estadio de maturagao

Secagem 1 2 3 4
Frescas 60,00 cA 72,38 bB 80,00 aA 76,13 bB
Secas 64,38 cA 80,63 bA 82,88 aA  82,25aA

Meédias seguidas pela mesma letra, maitscula nas colunas e minuscula nas linhas, ndo
diferem estatisticamente, a 5% de probabilidade, pelo teste de Scott-Knott.
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TABELA 7 Porcentagem de emergéncia de sementes de pimentdo do hibrido
Magnata Super, frescas e secas, submetidas a diferentes tempos de
repouso do fruto (dias).

Tempo de repouso (dias)

Secagem 0 3 6 9
Frescas 65,25 cA 76,88 bA  75,75bB 81,38 aA
Secas 59,25 ¢cB 72,25bA 83,13 bA 85,75 aA

Médias seguidas pela mesma letra, mailiscula nas colunas e minuscula nas linhas, nao
diferem estatisticamente, a 5% de probabilidade, pelo teste de Scott-Knott.

No indice de velocidade de emergéncia, os resultados foram semelhantes
ao de porcentagem de emergéncia, com interagdo entre estadio de maturagio e
repouso, estadio de maturagdo e secagem e tempo de repouso e secagem. Para
estadio de maturacdo e repouso (Tabela 8), houve um aumento significativo da
velocidade emergéncia no estadio 1, com o repouso dos frutos por 3 dias. Nos
outros estadios, o aumento da velocidade foi verificado somente a partir de 6

dias de repouso.

TABELA 8 indice de velocidade de emergéncia (IVE) de sementes de pimentio
do hibrido Magnata Super, colhidas em diferentes estadios de
maturagdo, submetidas a diferentes tempos de repouso do fruto

(dias).
Estadio de maturagao
Repouso 1 2 3 4
0 1,17dD 3,01 cB 3,43 bB 3,80 aB
3 2,84 bC 3,00 bB 3,26 bB 4,00 aB
6 3,38 cB 3,94 bA 4,47 aA 4,28 aA
9 4,06 bA 4,26 aA 4,41 aA 3,84 bB

Médias seguidas pela mesma letra, maiuscula nas colunas e mindscula nas linhas, ndo diferem
estatisticamente, a 5% de probabilidade, pelo teste de Scott-Knott.
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Em frutos que nfo passaram por repouso, as sementes sO alcangaram
maior velocidade quando colhidas no estadio 4. Com o repouso, verificou-se que
os maiores valores de velocidade foram alcangados mais cedo (com 6 dias, o
aumento significativo ocorreu no estadio 3 e, com 9 dias, ocorreu no estadio 2).

Para a interacdo estadio e secagem (Tabela 9), maiores valores ocorreram
a partir do estadio 3, em sementes que ndo foram secadas e no estadio 2, para
sementes secadas. Ocorreu também um favorecimento da velocidade para
sementes colhidas no estddio 2 que foram secadas. Na interacdo tempo de
repouso ¢ secagem (Tabela 10), verificou-se que, independente da secagem, o

repouso por 6 ¢ 9 dias favoreceu o aumento da velocidade de emergéncia.

TABELA 9 indice de velocidade de emergéncia (IVE) de sementes de pimentio
do hibrido Magnata Super, frescas e secas, colhidas em diferentes
estadios de maturacgdo.

Estadio de maturagao

Secagem 1 2 3 4
Frescas 2,78 cA 3,48 bB 4,25 aA 398 aA
Secas 2,95 bA 3,85 aA 4,13 aA 4,03 aA

Médias seguidas pela mesma letra, maiiscula nas colunas e minuscula nas linhas, ndo
diferem estatisticamente, a 5% de probabilidade, pelo teste de Scott-Knott.

TABELA 10 Indice de velocidade de emergéncia (IVE) de sementes de
pimentdo do hibrido Magnata Super, frescas e secas, submetidas
a diferentes tempos de repouso do fruto (dias).

Tempo de repouso (dias)

Secagem 0 3 6 9
Frescas 2,73 cA 3,05 bB 3,93 aA 4,02 aA
Secas 2,97 cA 3,50 bA 4,11 aA 4,27 aA

Médias seguidas pela mesma letra, mailiscula nas colunas e minuscula nas linhas, nao
diferem estatisticamente, a 5% de probabilidade, pelo teste de Scott-Knott.
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Pode-se verificar, pelos resultados apresentados no presente trabalho,
que um periodo de repouso pos-colheita em frutos colhidos num estadio minimo
de maturagdo, porém, ainda imaturos, pode originar sementes de qualidade
similar a das colhidas de frutos amadurecidos na planta-mae.

Analisando-se a porcentagem de germinagdo de sementes do hibrido
Konan R (Tabela 11), verificou-se que a secagem das sementes proporcionou, de
forma geral, maiores valores de germinagdo, principalmente para sementes
colhidas nos estadios 1 e 2. Nos outros estadios, o aumento foi apenas nos frutos
sem repouso ¢ com 3 dias de repouso. Machado (2008), avaliando o efeito da
secagem em sementes de tomate, verificou que a secagem favoreceu a

germinagdo das sementes colhidas no inicio do amadurecimento dos frutos.

TABELA 11 Porcentagem de germinagdo de sementes de pimentdo do hibrido
Konan R, frescas e secas, colhidas em diferentes estadios de
maturacdo e submetidas a diferentes tempos de repouso do fruto
(dias).

Estadio de maturacao

Secagem Repouso 1 2 3 4
0 42,50bC  71,50aB 76,00 aA 66,00 aA

Frescas 3 53,50aB  64,00aB  73,50aA 72,50 aA
6 64,00aB  60,50aB 73,00 aA 74,50 aA

9 83,00aA  87,50aA  87,50aA 63,00 bA

0 4550bB  77,00aB  89,50aA 88,50 aA

3 56,00bB  75,00aB  77,00aB 80,50 aA

Secas 6 69,50aA  70,50aB  58,50bC 69,00 aB

9 84,00 bA  90,50aA  72,00bB 63,50 bB

Médias seguidas pela mesma letra, maitscula nas colunas, para sementes frescas e secas, e minuscula
nas linhas, ndo diferem estatisticamente, a 5% de probabilidade, pelo teste de Scott-Knott.

Para sementes frescas, o repouso dos frutos durante 9 dias proporcionou

aumento significativo da germinagdo de sementes nos estadios 1 ¢ 2 (cerca de
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56% e 22%, respectivamente). Por outro lado, para sementes colhidas nos
estadios 3 e 4, o repouso do fruto foi indiferente. Quanto ao estddio de
maturacao, foi possivel verificar que sementes de frutos sem repouso obtiveram
maiores valores de germinacdo a partir do estadio 2. Com o armazenamento
desses frutos, foi possivel alcangar bons resultados, a partir do estddio 1. O
repouso dos frutos durante 9 dias foi prejudicial para sementes colhidas no
estddio 4. Com relacdo as sementes que sofreram secagem, verificou-se que,
para aquelas colhidas no estadio 1, 6 ¢ 9 dias de repouso dos frutos foram
suficientes para promover aumento significativo da germinagdo. Da mesma
forma que para sementes sem secagem, o periodo de repouso por 9 dias
ocasionou a reducdo da germinacdo, entretanto, essa redugdo foi observada em
sementes colhidas a partir do estadio 3.

Essa redugdo pode ser atribuida ao inicio do processo de deterioragdo
das sementes, ap6s terem adquirido capacidade maxima de germinacdo. Esses
resultados estdo de acordo com os observados por Vidigal et al. (2006) em
sementes de tomate, com o repouso dos frutos favorecendo o desempenho
germinativo de sementes imaturas e ocasionando reducdo em estadios de
maturagdo mais avangados. O decréscimo na germinagdo com o aumento no
periodo de repouso pods-colheita também foi observado por Barbedo et al.
(1994), em sementes de pepino.

Com relagao ao indice de velocidade de germinagdo do hibrido Konan R
(Tabela 12) em sementes frescas, foi observado que, da mesma forma como
ocorreu na germinagao, o repouso dos frutos durante 9 dias proporcionou maior
vigor das sementes colhidas no estadio 1. Entretanto, para os outros estadios, foi
observado que, a medida que se aumentou o periodo de repouso, ocorreu a
reducdo da velocidade de germinacdo. Para sementes que foram secadas,
observou-se que o repouso dos frutos ndo mostrou efeito significativo para o

aumento do IVG no estadio 1; ja para os estadios 3 e 4, o armazenamento dos
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frutos foi prejudicial. Foi possivel observar também que a secagem das sementes

aumentou a velocidade de germinagdo, quando nos estadios 1 e 2.

TABELA 12 indice de velocidade de germinagdo (IVG) de sementes de
pimentdo do hibrido Konan R, frescas e secas, colhidas em
diferentes estadios de maturagdo ¢ submetidas a diferentes
tempos de repouso do fruto (dias).

Estadio de maturagédo

Secagem  Repouso 1 2 3 4
0 4,96 cB 8,54 bA 9,05aA 10,67 aA
3 4,88 cB 8,04 bA 8,36 bA 10,15 aA
Frescas
6 4,94 bB 6,97 aA 6,89 aB 7,37 aB
9 6,61 bA 5,15bB 7,06 aB 4,77 bC
0 6,17 bA 8,87 aA 9,80 aA 10,44 aA
3 4,77 bA 9,69 aA 8,20 aB 8,75 aB
Secas
6 5,68 aA 6,22 aB 7,32 aB 6,54 aC
9 6,75 bA 7,68 aB 7,30 aB 5,05 bC

Médias seguidas pela mesma letra, maiuscula nas colunas, para sementes frescas e secas, e
mintscula nas linhas, ndo diferem estatisticamente, a 5% de probabilidade pelo teste de Scott-Knott.

Segundo Dias (2005), a maturidade fisiologica das sementes pode ser
completada quando os frutos colhidos passam por um periodo de descanso ou
repouso, podendo variar de 7 a 10 dias, em local fresco e ventilado, antes da
extracdo das sementes. Nestes casos, sementes imaturas ainda presentes no fruto,
mesmo desligada da planta-mae, completam seu desenvolvimento, resultando
em melhor qualidade fisiologica.

Pela analise da porcentagem de emergéncia do hibrido Konan R (Tabela
13), verificou-se que a secagem das sementes proporcionou aumento da
emergéncia nos estadios 1 e 2. Kermode & Bewley (1989) relataram efeito
semelhante da secagem em sementes de mamona, favorecendo a germinagdo de

sementes colhidas em estadios precoces.
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TABELA 13 Porcentagem de emergéncia de sementes de pimentdo do hibrido
Konan R, frescas e secas, colhidas em diferentes estadios de
maturacao e submetidas a diferentes tempos de repouso do fruto

(dias).
Estadio de maturagédo
Secagem  Repouso 1 2 3 4

0 44,00 bB 68,00 aA 73,50 aA 68,50 aA

Frescas 3 49,50bB 58,50 aA 68,50 aA 50,00 bB
6 64,50aA  62,00aA 78,00aA 57,00 bB

9 52,00cA  65,50aA 59,00bB 56,50 bB

0 49,50 bC 73,00 aA 73,50 aA 74,50 aA

Secas 3 61,50bB 74,00 aA 64,50 bA 79,50 aA
6 84,50 aA 70,00 bA 69,50 bA 74,00 bA

9 62,50bB 72,00 aA 60,00 bA 71,50 bA

Médias seguidas pela mesma letra, maiuscula nas colunas, para sementes frescas e secas, e
minuscula nas linhas, ndo diferem estatisticamente, a 5% de probabilidade, pelo teste de Scott-Knott.

Para sementes frescas, ocorreu um aumento da emergéncia das sementes
colhidas no estadio 1, a partir de 6 dias de repouso dos frutos. Para o estadio 3, o
repouso dos frutos por 9 dias ocasionou redugao significativa da porcentagem de
emergéncia. Ja no estadio 4, o repouso dos frutos, independente da duragao,
prejudicou o desempenho das sementes. Para sementes secadas, o repouso dos
frutos por 6 dias proporcionou maiores valores quando colhidas no estadio 1.
Entretanto, o aumento do tempo de repouso ocasionou a reducdo da emergéncia.
Para outros estadios, o repouso dos frutos ndo ocasionou efeito significativo
sobre a emergéncia. Resultados semelhantes & emergéncia foram obtidos para o
indice de velocidade de emergéncia (Tabela 14), com aumento do vigor em
sementes submetidas a secagem e colhidas nos estadios 1 e 2, bem como o
repouso dos frutos, favorecendo o aumento da velocidade apenas para sementes

colhidas no estadio 1.
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TABELA 14 Indice de velocidade de emergéncia (IVE) de sementes de
pimentdo do hibrido Konan R, frescas e secas, colhidas em
diferentes estadios de maturagdo ¢ submetidas a diferentes
tempos de repouso do fruto.

Estadio de maturagédo

Secagem Repouso 1 2 3 4
0 2,12bB 2,89bA  4,11aA 4,12aA
3 2,40 bB 2,72bA 3,86 aA  3,39bB
Frescas
6 3,11 bA 3,33aA  3,96aA  3,00bC
9 3,23 aA 2,87bA  3,13aB  2,87DbC
0 2,68 bC 395aA  4,46aA 4,44 aA
3 2,75bC 3,59aA  332aB  4,37aA
Secas
6 4,22 aA 341aA  3,71aB 3,94 aA
9 3,42 aB 3,67aA  3,39aB  2,96bB

Médias seguidas pela mesma letra, maiuscula nas colunas, para sementes frescas e secas, e
minuscula nas linhas, ndo diferem estatisticamente, a 5% de probabilidade, pelo teste de Scott-Knott.

Diversas pesquisas relatam o efeito positivo do repouso péds-colheita do
fruto em varias espécies, como melancia (Alvarenga et al., 1984), pepino
(Barbedo et al., 1999) ¢ mamao (Martins et al., 2006; Balbinot, 2004), em
proporcionar melhoria na qualidade das sementes.

De acordo com Welbaum & Bradford (1991), o efeito positivo do
repouso dos frutos sobre a qualidade fisiologia das sementes deve-se ao fato de
que o baixo potencial osmoético verificado dentro dos frutos, que evita a
germinagdo precoce das sementes, provocaria na semente um efeito similar ao
do condicionamento osmoético. Estes autores verificaram que, no interior dos
frutos de meldo, durante a maturagdo, o potencial osmoético era de,
aproximadamente, -1,3 Mpa, valor semelhante aos potenciais utilizados na
técnica de condicionamento.

Verificou-se, de forma geral, melhor desempenho das sementes

submetidas a secagem em estadios mais precoces do que das sementes frescas.
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De acordo com Kermode & Bewley (1989), a secagem atuaria como um sinal
para sementes, desativando um programa de desenvolvimento e ativando um
programa de germinagdo. Portanto, possivelmente, quando as sementes frescas
ainda estavam em processo de desenvolvimento, as sementes secas ja iniciaram
o processo de germinagao.

O perfil isoenzimatico avaliado para as enzimas esterase (EST),
superéxido dismutase (SOD), malato desidrogenase (MDH) e alcool
desidrogenase (ADH) estdo descritos a seguir.

Para a enzima esterase, foi verificado que, para sementes do hibrido
Magnata Super (Figura la), ocorreu um aumento da intensidade das bandas com
o avanco do estadio de maturacdo, sendo mais intensa no estadio 4. Esses
resultados estdo de acordo com os obtidos por Brandao Junior (2000). Estudando
a tolerancia a dessecagdo em sementes de café colhidas em diferentes estadios de
desenvolvimento, o autor observou que a enzima esterase teve sua atividade
aumentada em estadios mais avangados. Entretanto, para sementes do hibrido
Konan (Figura 1b), observaram-se maiores intensidade das bandas no estadio 1
para frutos sem repouso ¢ com 3 dias de repouso, bem como no estadio 4 para
frutos com maiores periodo de repouso. Esses resultados foram semelhantes aos
obtidos nos testes fisiologicos que, de forma geral, mostraram baixa qualidade
das sementes colhidas nos estadios 1 para frutos sem repouso, provavelmente
por ainda estarem imaturas e para sementes em estadios mais avancados e

submetidas a um maior tempo de repouso.
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FIGURA 1 Padrio eletroforético da enzima esterase (EST) em sementes de
pimentdo dos hibridos Magnata Super (a) e Konan R (b), colhidas
em diferentes estadios de maturacdo e submetidas a diferentes
tempo de repouso do fruto (dias).

Alteragcdes nos padrdoes da enzima esterase podem evidenciar a
ocorréncia de eventos deteriorativos, que podem contribuir para a redugdo na
germinagdo das sementes, principalmente nos maiores niveis de atividade, uma
vez que essa enzima esta envolvida em reagdes de hidrolise de ésteres, alguns
destes, inclusive, constituintes de estruturas celulares (Santos et al., 2005).
Entretanto, essa enzima, atuando na hidrolise de triacilglicerois, pode também
propiciar importante contribui¢do para a disponibilizagdo de fontes de energia
para a germinacdo de sementes (Aung & McDonald,1995).

Para o sistema enzimatico superdxido dismutase, ndo foram detectadas
altera¢des nos padroes de bandas com relagdo ao estadio de maturagdo e ao

tempo de repouso, tanto para sementes do hibrido Magnata Super (Figura 2a)



quanto para o Konan R (Figura 2b), entretanto, as bandas mostraram-se intensas
em todos estadios de maturagdo. Brandao Junior (2000), avaliando sementes de
café, também nao verificou alteragdes em fungdo dos diferentes estadios de
desenvolvimento, teores de agua das sementes e periodos de armazenamento
para essa enzima. Ja Silva (2006), trabalhando com o desenvolvimento de
sementes de soja, observou que a atividade da SOD foi intensa durante todo o
estddio de maturagdo. A SOD ¢ a primeira enzima a ser ativada na remoc¢ao de
radicais livres, catalizando a reagdo de dismutagdo de radicais superoxidos (O;)

para oxigénio e peroxido de hidrogénio (McDonald, 1999).
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FIGURA 2 Padrio eletroforético da enzima superéxido dismutase (SOD) em
sementes de pimentdo dos hibridos Magnata Super (a) e Konan R
(b), colhidas em diferentes estddios de maturagdo ¢ submetidas a
diferentes tempo de repouso do fruto (dias).



Analisando o perfil isoenzimatico da enzima malato desidrogenase,
observou-se que, para as sementes do hibrido Magnata Super (Figura 3a),
ocorreu a presenga de bandas com maior intensidade em sementes colhidas nos
estadios 1 e 3, tanto para frutos sem e com repouso. Ja para sementes do hibrido
Konan R (Figura 3b), ndo foram observadas alteragdes na presenca e na
intensidade das bandas, que pudessem ser associadas ao estadio de maturagao e a

qualidade de sementes.
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FIGURA 3 Padrio eletroforético da enzima malato desidrogenase (MDH) em
sementes de pimentdo dos hibridos Magnata Super (a) e Konan R
(b), colhidas em diferentes estddios de maturagdo ¢ submetidas a
diferentes tempo de repouso do fruto (dias).

A MDH ¢ uma enzima importante na respiragdo, desempenhando
relevante papel no ciclo de Krebs, catalisando a conversdo da malato a
oxalacetato, para a producdo de ATP. De acordo com Rocha & Ting (1970), essa
enzima exibe poucas mudancas qualitativas durante o curso de desenvolvimento

de um organismo. Segundo Taiz & Zeiger (2004), sementes em
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desenvolvimento necessitam de maior suprimento energético €, com isso, a
atividade respiratéria nesses tecidos € mais intensa. Branddo Junior (1996) nao
observou correlacdes entre a qualidade fisiologica de sementes de milho e a
atividade da malato desidrogenase. Satters et al. (1994) concluiram também que,
em sementes de soja, essa enzima foi a menos afetada pelos tratamentos de
envelhecimento.

Da mesma forma que a superoxido dismutase, a enzima alcool
desidrogenase (Figura 4) mostrou intensa atividade enzimatica em todos os
estadios de maturacdo. Entretanto, ndo foi verificada diferenca entre os estadios,

independente do periodo de repouso e dos hibridos.
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FIGURA 4 Padrio eletroforético da enzima alcool desidrogenase (ADH) em
sementes de pimentdo dos hibridos Magnata Super (a) e Konan R
(b), colhidas em diferentes estddios de maturagdo ¢ submetidas a
diferentes tempo de repouso do fruto (dias).
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A alcool desidrogenase ¢ uma enzima que atua no metabolismo
anaerobico de plantas, reduzindo o acetaldeido a etanol (Buchanan et al., 2005).
O acetaldeido ¢ uma substancia danosa a sementes, que favorece a sua
deterioragdo (Zhang et al., 1994). Portanto, o aumento da atividade da ADH
aumenta a protecdo das sementes contra o efeito deletério do acetaldeido. Os
resultados obtidos neste estudo ndo coincidem com os observados por Vidigal
(2008), para sementes de pimenta. Este autor verificou maior atividade da
enzima somente em estadios de maturagdo mais avangados. Brandao Junior et al.
(2002) também verificaram maior intensidade de bandas de ADH no final da
maturacdo de sementes de café. Ambos relataram que a alta atividade dessa
enzima esta relacionada a uma maior viabilidade das sementes.

Pela avaliagdo da atividade da enzima endo-f-mananase (Figura 5) foi
possivel observar que, para sementes do hibrido Magnata Super, houve maior
atividade dessa enzima em sementes colhidas no estadio 1, para frutos sem
repouso, ocorrendo reducdo da atividade a medida que aumentou o periodo de
repouso. O mesmo foi verificado para sementes colhidas no estadio 2. No
estadio 3, houve aumento da atividade para frutos sem repouso ¢ com 3 dias de
repouso, caindo logo em seguida. Nas sementes colhidas no estadio 4, foram
observadas as menores atividades dessa enzima. Para sementes do hibrido
Konan R, os resultados obtidos foram semelhantes ao hibrido Magnata Super,
com maiores valores observado nas sementes colhidas nos estddios 1 e 3. Os
resultados observados nesses estudos foram diferentes dos obtidos por Veiga
(2005), para sementes de café, que verificou maior atividade da enzima em

estadios mais avangados de maturagdo do que em estadios mais precoces.
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FIGURA 5 Atividade da enzima endo-B-mananase (picomol.min™.ec’) em
sementes de pimentdo dos hibrido Magnata Super ¢ Konan R,
colhidas em diferentes estadios de maturagdo ¢ submetidas a
diferentes tempos de repouso do fruto (dias).

A endo-f-mananase ¢ uma enzima que esta envolvida na hidrélise da
parede celular do endosperma durante a germinagdo ¢ a pds-germinagdo, estando
associada com o amolecimento dos tecidos ¢ a mobilizacdo de reservas,
respectivamente (Toorop et al. 1996; Voigt & Bewley, 1996; Still & Bradford,
1997). A intensificagdo da atividade dessa enzima em sementes imaturas ou sob
estresse pode estar relacionada com a aceleracdo do metabolismo para a
superacao dessas situagdes que acarretam maior demanda energética e, portanto,
maior atividade da enzima.

De forma geral, analisando-se todas as caracteristicas avaliadas, foi

possivel observar que, para sementes do hibrido Magnata Super, o repouso dos
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frutos durante 9 dias proporcionou um aumento do desempenho das sementes
colhidas no estadio 1. Entretanto, para os outros estddios um menor periodo de
repouso, ocasionou melhoria da germinagdo e do vigor. Para as sementes do
hibrido Konan R, o repouso dos frutos durante 6 dias foi suficiente para
melhorar a qualidade das sementes colhidas no estadio 1. As sementes colhidas
nos estadios de maturacdo 3 e 4 ja haviam alcangado qualidade fisioldgica
maxima logo apos a colheita; nessas, o repouso dos frutos ndo foi benéfico para
as sementes, verificando-se até a reducdo da qualidade com o aumento do
periodo de repouso.

A possibilidade de melhorar o desempenho de sementes colhidas em
estadios precoces por meio do repouso dos frutos é um aspecto favoravel, pois
permite a realizacdo de um menor numero de colheitas, com a extragdo das
sementes dos frutos maduros e submetendo os demais ao repouso poés-colheita

até a completa maturacdo das sementes.

6 CONCLUSOES

Em sementes de pimentdo do hibrido Magnata Super, o repouso dos
frutos por 9 dias melhora o desempenho germinativo de sementes colhidas em
estadios mais precoces de maturacdo, com frutos de coloragdo verde.

As sementes de pimentdo do hibrido Konan R, colhidas com os frutos de
coloragdo verde, tém melhoria da sua qualidade com o repouso dos frutos
durante 6 dias. Em estddios de maturacdo mais avangados, o repouso por um

periodo prolongado prejudica a qualidade das sementes.
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CAPITULO 4

1 RESUMO

Considerando que o condicionamento osmético e a aplicacdo do acido giberélico
sdo capazes de beneficiar a germinagdo e o vigor das sementes, objetivou-se,
com a realizagdo desta pesquisa, verificar o efeito da associagdo dos referidos
tratamentos sobre a qualidade fisioldgica das sementes de pimentao colhidas em
diferentes estadios de maturagdo. Os frutos foram produzidos em ambiente
protegido, utilizando-se os hibridos Magnata Super e Konan R, que foram
colhidos em quatro estddios de maturagdo de acordo com a sua coloragio:
completamente verdes (estadio 1), com 20%-30% de coloragdo avermelhada
(estadio 2), com 40% a 50% de coloragdo avermelhada (estadio 3) e
completamente vermelhos (estadio 4). As sementes foram condicionadas em
solucdo de KNO; a -1,1Mpa contendo giberelina nas seguintes concentracdes: 0,
50, 100, 200 e 400uM. O experimento foi conduzido em esquema fatorial 2x4x5
(2 hibridos, 4 estadios de maturag@o e¢ 5 doses de giberelina). Com os resultados
dos testes fisiologicos, realizaram-se estudos de regressdo. Para avaliar os
tratamentos, foram utilizados os testes de germinacdo, emergéncia em bandeja,
indice de velocidade de germinacdo e de emergéncia, condutividade elétrica,
analise das enzimas malato desidrogenase, alcool desidrogenase, catalase, endo-
B-mananase e proteinas resistentes ao calor. A presenca da giberelina no
condicionamento osmotico aumenta a velocidade de germinagdo e a emergéncia
das sementes em frutos colhidos no inicio do amadurecimento, com coloracdo de
20%-30% avermelhando, até a completa maturagao.

* Comité Orientador: Prof. Dr. Renato Mendes Guimaraes — UFLA (orientador);
Prof. Dr. Luiz Antonio Augusto Gomes — UFLA; Profa. Dra. Maria
Laene Moreira de Carvalho — UFLA; Dr. Antonio Rodrigues Vieira —
EPAMG.
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2 ABSTRACT

Considering that osmotic conditioning and application of gibberellic acid are
capable of benefiting the germination and vigor of seeds, this piece of research
aimed at verifying the effect of the association of such treatments on the
physiological quality of sweet pepper seeds at different stages of maturation.
The fruits were produced in greenhouse, testing Magnata and Konan hybrids
which were harvested at four stages of maturation, based on fruits coloration:
completely green fruits (stage 1), fruits with 20-30% of red coloration (stage 2),
fruits with 40-50% of red coloration (stage 3) and completely red fruits (stage 4).
The seeds were conditioned in KNOj; solution at -1,1Mpa, containing gibberellic
acid in the following concentrations: 0, 50, 100, 200 e 400uM. The experiment
was conduced in a 2x4x5 factorial system (two hybrids, four stages of
maturation, five concentrations of gibberellic acid. With the results from the
physiological test a regression study was carried out. The parameter for the
treatments evaluation were germination, emergence, germination speed and
emergence index, electrical conductivity tests and analyzes of the malate
dehydrogenase, alcohol dehydrogenase, catalase, endo-B-mannanase enzymes
and LEA protein. The presence of the gibberellic acid in the osmotic
conditioning increases the speed of germination and emergence of seeds in fruits
harvested in beginning of ripening stage, when featuring 20-30% of red
coloration, until its full maturation phase.

* Guidance Committee: Prof. Dr. Renato Mendes Guimaraes — UFLA (Adviser);
Prof. Dr. Luiz Antonio Augusto Gomes — UFLA; Profa. Dra. Maria
Laene Moreira de Carvalho — UFLA; Dr. Antonio Rodrigues Vieira
- EPAMG.
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3 INTRODUCAO

As sementes sdo responsaveis por grande parte do rendimento de uma
lavoura e os esforgos, por parte dos produtores, para a producdo de sementes de
alta qualidade representam uma base so6lida para o seu sucesso (Carvalho &
Nakagawa, 2000). O estabelecimento rapido e uniforme das plantulas no campo
¢ pré-requisito fundamental para se obter um bom estande e garantir a
produtividade e qualidade de produto. O momento entre a semeadura e o
estabelecimento da plantula é um periodo critico, pois as sementes estdo
expostas a uma variedade de fatores ambientais adversos, dificultando o controle
total da sua qualidade (Lopes, 1996; Nascimento, 2004).

O pimentdo é uma hortalica de grande importancia econdmica. E uma
espécie conhecida por apresentar problemas no estabelecimento das plantulas,
devido a baixa velocidade de germinacdo e emergéncia das sementes,
particularmente sob baixas temperaturas (Silveira, 1998; Bradford et al., 1990) e,
quando semeadas diretamente, a emergéncia ¢ desuniforme e incompleta,
necessitando de replantios, prejudicando a implantagdo das lavouras.

Visando solucionar esse problema, varios tipos de tratamentos pré-
semeadura tém sido avaliados, dentre eles o condicionamento fisiologico. Esse
procedimento consiste de uma hidratagdo controlada das sementes em uma
solugdo osmotica, estimulando o seu metabolismo sem, contudo permitir a
emissdo da raiz primaria (Bradford, 1986). Dessa forma, ativa-se a degradacao
de reservas, bem como sua translocagdo e assimilagdo, permitindo que as
sementes alcancem um estado metabolico relativamente uniforme ao
interromper o fornecimento de agua (Marcos Filho, 2005).

Em varias pesquisas, ha relatos dos efeitos positivos do
condicionamento osmotico no aumento na velocidade de germinagdo das

sementes e da emergéncia das plantulas, proporcionando germinagdo mais
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sincronizada e conduzindo a uniformidade do estande, bem como ao aumento da
tolerancia das sementes em germinar em condigdes adversas, além de permitir a
reestruturagdo das membranas (Copeland & McDonald, 1995; Leprince et al.,
1993; Guimaraes, 2000; Nascimento, 2004).

No intuito de favorecer o processo germinativo durante o
condicionamento osmotico, algumas pesquisas tém utilizado giberelina
associada a essa técnica. As giberelinas, importante regulador endogeno de
crescimento, sdo substancias que podem controlar numerosas e variadas
respostas morfogénicas, tais como germinagdo, divisdo celular, elongacdo e
iniciacdo floral. Elas tém papel chave na germinacdo de sementes, estando
envolvidas tanto na superagdo da dorméncia como no controle da hidrdlise de
reservas (Taiz & Zeiger, 2004). Em pimentdo, o efeito positivo da giberelina em
sementes tem sido relatado por reduzir a resisténcia imposta pelo endosperma,
favorecendo a germinagdo (Watkins & Cantliffe, 1982). Em sementes de alface,
a hidrdlise de mananas durante a aplicacdo de giberelinas causou quebra da
parede celular (Halmer et al., 1976). Efeito similar foi observado em sementes
de arroz (Bevilaqua et al.,, 1993). O uso da giberelina associada com
matricondicionamento também promoveu aumento significativo da emergéncia
de sementes de tomate, pimentdo (Andreoli & Khan, 1999) ¢ mamao (Andreoli
& Khan, 1993; Lopes & Souza, 2008).

Considerando que o condicionamento osmotico e a aplicagdo do acido
giberélico sdo capazes de beneficiar a germinagdo e o vigor das sementes,
objetivou-se, com a realizacdo deste trabalho, verificar o efeito da associacao
dos referidos tratamentos sobre a qualidade fisiologica das sementes de

pimentdo em diferentes estadios de maturagao.
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4 MATERIAL E METODOS

A producdo das sementes foi realizada em parceria com a empresa
Hortiagro, localizada em I[jaci, MG. O municipio esta situado na regido sul de
Minas Gerais, a altitude de 920m, sob as coordenadas 21°14°16°’ de latitude Sul
e a45°08°00’ de longitude. As temperaturas médias anuais sao de 18°C a 25°C.
A estagdo chuvosa dura, aproximadamente, cinco meses ¢ a média de
precipitagdo varia de 1.100 a 2.000mm (Libanio, 2005). As analises da qualidade
das sementes foram conduzidas no Laboratério Central de Sementes do
Departamento de Agricultura da Universidade Federal de Lavras, em Lavras,
MG.

Foram utilizadas sementes dos hibridos Magnata Super ¢ Konan R. A
semeadura foi realizada em viveiro, utilizando-se bandejas de isopor, em
fevereiro de 2007. Apds a semeadura ¢ a obtengdo das mudas, foi realizado o
transplantio em linha para local definitivo, em ambiente protegido, sob sistema
de fertirrigagao.

A colheita dos frutos foi realizada durante os meses de julho e agosto de
2007, manualmente, em quatro estadios de maturacdo: frutos completamente
verdes (estadio 1), frutos com 20%-30% de coloragdo avermelhada (estadio 2),
frutos com 40% a 50% de coloracdo avermelhada (estddio 3) e frutos
completamente vermelhos (estddio 4). Apds a colheita, os frutos foram levados
para o laboratério e, em seguida, as sementes foram extraidas manualmente e
submetidas a secagem artificial, utilizando-se secadores experimentais, a
temperatura de 35°C, até atingirem o teor de agua de 7%. Logo apos a secagem,
as sementes foram submetidas ao condicionamento osmotico associado com
giberelina.

O condicionamento osmético foi realizado em solugdo aerada de KNOs,

num potencial osmético de -1,1 MPa, a 25°C, na auséncia de luz por 6 dias. A
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concentragdo do sal foi baseada na equagdo de Van’t Hoff (Hillel, 1971). A
solucdo osmoética foi adicionada giberelina, nas seguintes concentragdes: 0, 50,
100, 200 e 400 uM. Apods o periodo de condicionamento osmotico, as sementes
foram secadas em temperatura ambiente de laboratorio por 24 horas, para entdo
serem realizadas as seguintes avaliacdes: grau de umidade - foi determinado
pelo método da estufa, a 105°C+£3°C,, por 24 horas utilizando-se duas repeti¢des
de 4,0 gramas de sementes por tratamento. Os resultados foram expressos em
porcentagem, com base no peso das sementes umidas (Brasil, 1992); teste de
germinacfo - foi conduzido em cdmara de germinacgdo tipo BOD, regulada a
temperatura alternada 20°-30°C, com fotoperiodo de 8 horas, associada a
temperatura mais elevada. As sementes foram semeadas em caixas plasticas tipo
gerbox, utilizando-se como substrato areia lavada e autoclavada e umedecida
com agua destilada, com 70% da capacidade de campo. Foram utilizadas quatro
repeticdes de 50 sementes para cada tratamento. As contagens das plantulas
foram realizadas no 7° e no 14° dia ap6s a semeadura; indice de velocidade de
germinacido (IVG) - conjuntamente com o teste de germinagdo, foi avaliado o
indice de velocidade de germinagdo, a partir da contagem do numero de
sementes germinadas, sendo as contagens realizadas diariamente. Foi
considerada semente germinada aquela que cujo comprimento radicular fosse
maior do que 2 mm. O IVG foi calculado de acordo com Maguire (1962); teste
de emergéncia — foi realizado em bandejas plasticas contendo, como substrato,
solo+areia, na propor¢ao de 1:2 e umedecido com agua destilada com 70% da
capacidade de campo. Foram utilizadas quatro repeticdes de 50 sementes por
tratamento. Apds a semeadura, as bandejas foram mantidas em cémara de
crescimento vegetal, a temperatura de 25°C, com fotoperiodo de 8 horas. Foi
considerada a porcentagem de plantulas normais aos 14 dias; indice de
velocidade de emergéncia (IVE) - foi avaliado conjuntamente com o teste de

emergéncia, a partir da contagem do nimero de sementes emergidas, com as
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contagens realizadas diariamente, sendo consideradas emergidas aquelas com
parte aérea. O indice foi calculado de acordo com Maguire (1962);
condutividade elétrica - foi realizada com quatro repeticdes de 50 sementes, as
quais foram pesadas e colocadas em copos plasticos contendo 50 ml de agua
destilada; as sementes permaneceram em embebicdo por 24 horas em BOD, a
25°C (Oliveira & Novembre, 2005). As leituras foram realizadas com
condutivimetro Digimed, modelo CD-21, com resultados expressos em pS.cm’
'.g’'; andlise de isoenzimas - as sementes dos diferentes tratamentos foram
maceradas em recipiente de porcelana contendo PVP (antioxidante) e nitrogénio
liquido. O material obtido foi armazenado em deepfreezer, a -86°C. Para cada
isoenzima analisada, retiraram-se 100mg do material macerado, aos quais foram
aplicados 500 uL do tampao (Tris-HCI1 0,2M pH 8,0) e 0,1% de B-mercaptanol.
Logo depois, os microtubos foram agitados em vortex e deixados em overnight a
4°C. Em seguida, as amostras foram centrifugadas, a 16.000xg, por 30 minutos,
a 4°C e, logo apds, retiraram-se 80ul. do sobrenadante de cada amostra e
aplicou-se no gel de poliacrilamida 7,5% (gel separador) e 4,5% (gel
concentrador). O sistema tampao gel/eletrodo utilizado foi o Tris-glicina pH 8,9
e a corrida eletroforética foi realizada por 5 horas, a uma voltagem constante de
120 V. Apods a eletroforese, os géis foram revelados para os sistemas alcool
desidrogenase (ADH), malato desidrogenase (MDH) e catalase (CAT), seguindo
o protocolo descrito por Alfenas (1991); extracdo de proteinas resistentes ao
calor - pesaram-se 100mg do material macerado em microtubos de 2mL com
1.800uL de tampao de extragdo (50 mM Tris-HCI pH 7,5; 0,5 M NaCl, 0,005 M
MgCL,, 0,001 M PMSF) e agitados em vortex. Em seguida, o material foi
centrifugado, a 14.000xg, por 20 minutos, a 4°C e o sobrenadante incubado em
banho-maria, a 80°C, por 10 minutos e novamente centrifugado. A 100uL do
sobrenadante foram adicionados 50uL de solugdo tampao da amostra (2,5mL de

glicerol, 0,46g de SDS e 20mg de azul bromofenol) e colocados em banho-maria
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com agua fervente por 5 minutos. A corrida eletroforética foi realizada por 8
horas, a uma voltagem de 120V. Apos a corrida, os géis foram corados em
coomassie blue a 0,05%, durante 15 horas e descolorados em solugdo de acido
acético 10%, de acordo com Alfenas (1991); analise enzimatica da endo-f-
mananase — pesaram-se 100mg do material macerado em microtubos de 2mL,
sendo adicionados 300uL do tampao de extragdo (0,1M Hepes, 0,5M de NaCl
pH 8,0) e acido ascorbico na propor¢do de Smg do acido para cada ml de
tampao. Em seguida, os microtubos foram agitados em vortex e levados para a
centrifuga a 10.000xg, por 30 minutos, a 4°C. O sobrenadante foi aplicado em
gel confeccionado com 6ml de LBG (Locust Bean Gum-Sigma n.0753), 0,24g
de agarose e 24ml de tampao pH 5,0 (11ml de acido citrico 1M, 50ml de
Na,HPO,4 e 149ml de agua destilada, num total de 210ml), armazenado em
geladeira por 24 horas. Os pogos no gel foram feitos com um furador de 2mm
de didmetro, com posterior suc¢do dos restos de gel com bomba a vacuo. Foram
aplicados 2ul. do sobrenadante por furo, em 3 repeti¢des de cada amostra. Logo
em seguida, o gel foi levado para um germinador a 25°C, por um periodo de 21
horas, no escuro ¢ em camara umida. A revelacdo do gel foi realizada seguindo-
se o protocolo descrito por Veiga (2005). Apds a revelacdo, foram realizadas as
medi¢des do didmetro das amostras em duas dire¢des, com um paquimetro
digital, resultando em uma média. Para o célculo da atividade da enzima, foi
feita uma comparagdo com a curva padrdo gerada pela endo-B-mananase
comercial de Aspergillus niger (Megazyme). O calculo da atividade da enzima
foi realizado segundo Downie et al. (1994); analise estatistica - utilizou-se o
delineamento experimental inteiramente casualizado, em esquema fatorial 2x4x5
(dois hibridos, quatro estddios de maturagdo e cinco concentracdes de
giberelina), com 4 repetigdes. Os dados foram submetidos a analise de variancia

pelo programa estatistico SISVAR (Ferreira, 2003). Para as variaveis
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germinagdo, emergéncia, condutividade elétrica, indice de velocidade de

germinacdo e emergéncia foram realizados estudos de regressao.

5 RESULTADOS E DISCUSSAO

Na analise de variancia (Anexo 5A), observou-se diferenca significativa
da interagdo estadio de maturagdo, hibrido e concentragdo de giberelina, para
germinag@o, emergéncia, indice de velocidade de emergéncia e condutividade
elétrica. Para o indice de velocidade de germinagdo, houve interacdo
significativa entre estadio de matura¢do e concentracdao de giberelina. Os dados
submetidos a analise de regressdao ajustaram-se ao modelo cubico para todas as
avaliacdes.

Os dados referentes a umidade das sementes apos os tratamentos
encontram-se na Tabela 1. Para o hibrido Magnata Super, foi observado maior
teor de agua para sementes colhidas no estadio 1, variando de 62% a 64%. Para
os estadios 2 e 3, a umidade variou entre 53% a 54% e 57% a 58%,
respectivamente. Os menores valores foram observados em sementes colhidas
no estadio 4, variando de 48% a 50%. Para o hibrido Konan R, a variagdo do
grau de umidade entre os estadios de maturacao foi muito baixa, de 54% a 56%,
em todos os estadios.

Os altos teores de agua observados podem ter ocorrido em decorréncia
da utilizagdo do KNO; como agente osmotico que, possivelmente, pode ter sido
absorvido pelas sementes, reduzindo o potencial interno das mesmas,
favorecendo, dessa forma, uma maior absor¢do de agua. José (1999) também
verificou maior teor de agua em sementes de pimentdo osmocondicionadas com

KNO;,
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TABELA 1 Grau de umidade (%) de sementes de pimentdo dos hibridos
Magnata Super e Konan R, apds condicionamento osmotico
integrado com diferentes concentragdes de giberelina, colhidas em
diferentes estadios de maturagao.

Concentragdo giberelina Magnata Super

Estadio 0 50 100 200 400
1 64,3 61,3 65,3 64,6 62,6
2 55,0 56,2 55,1 53,8 53,6
3 57,3 57,5 56,2 57,1 58,2
4 50,9 55,4 49,0 54,1 51,0
Concentragdo giberelina Konan R
Estadio 0 50 100 200 400
1 56,6 57,3 57,6 58,4 56,0
2 53,6 52,6 53,4 54,4 54,1
3 56,6 55,2 56,4 54,6 54,7
4 54,3 54,9 53,9 50,6 54,2

Avaliando-se a porcentagem de germinacdo (Figura 1), verificou-se,
para o hibrido Magnata Super, que os maiores valores de germinagdo foram
observados em sementes colhidas no estadio 4 e submetidas ao condicionamento
osmotico. Além disso, a utilizacdo da giberelina integrada ao condicionamento
favoreceu a germinagdo, com maiores valores tendo sido observados na
concentracdo de 400uM. O mesmo comportamento foi verificado para sementes
no estadio 3; entretanto, para sementes colhidas no estadio 2, concentragdes de
giberelina a partir de 200uM provocaram reducgdo dos valores da germinagao.
No hibrido Konan, verificou-se que o condicionamento proporcionou altos
valores de germinagdo para sementes colhidas a partir do estadio 2, com valores
acima de 75%. Entretanto, a presenga de giberelina no condicionamento
promoveu aumentos significativos na germinagio apenas nos estadios 2 e 3, com
doses de até 200uM. Para sementes colhidas nos estddios 1 e 4, apenas a

concentracdo de 50uM favoreceu a germinagdo. Verificou-se também que,
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independente do hibrido, o condicionamento osmoético foi prejudicial as

sementes colhidas no estadio 1.
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FIGURA 1 Porcentagem de germinag@o de sementes de pimentdo dos hibridos
Magnata Super e Konan R, colhidas em diferentes estadios de
maturagdo ¢ submetidas ao condicionamento osmético integrado
com diferentes concentragdes de giberelina.

O efeito da combinagdo de condicionamento e giberelina também foi
avaliado por Andreoli & Khan (1999) que obtiveram mais de 80% de sementes
de pimentdo germinadas com doses de giberelina entre 100 ¢ 400uM. Aroucha
(2004) relatou que a combinagdo de giberelina ¢ condicionamento osmotico,

além de propiciar aumento na germinacdo, ainda uniformizou a germinagao de
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sementes de mamao. Entretanto, Lopes & Souza (2008) constataram que a
associagdo de giberelina ¢ PEG na solugdo de condicionamento reduziu a
germinacgdo de sementes de mamao.

Relatos diversos afirmam que o favorecimento da germinacdo
ocasionada pelo condicionamento osmético deve-se a um acimulo de solutos
provenientes do inicio do metabolismo da semente, promovendo a emergéncia
da radicula e a formagdo da plantula em menor espaco de tempo. A agdo do
acido giberélico também interfere nos processos metabolicos, induzindo o
crescimento do hipocédtilo (Khan, 1992; Santos & Menezes, 2000; Taiz &
Zeiger, 2004).

Algumas pesquisas relatam ganhos expressivos com a utilizagdo de
giberelina no condicionamento osmotico, entretanto, isso ndo foi verificado
neste estudo. O fato de a giberelina ndo ter proporcionado maiores ganhos
germinativos pode ser decorrente da condi¢do de essas sementes, por serem
hibridas, bem como recém-colhidas, possuirem uma alta qualidade fisioldgica.
Fessel et al. (2001) relataram que sementes de alface com alta viabilidade, ao
serem submetidas ao condicionamento osmoético, ndo obtiveram nenhum
beneficio. Ja Pertel (2001) constatou a ineficiéncia do condicionamento
osmotico para melhorar o desempenho germinativo de sementes de café com
alto vigor.

Observando-se a Figura 2, verifica-se que, em sementes condicionadas,
houve um aumento significativo da velocidade de germinacdo a medida que se
avancava a maturagdo. A aplicacdo da giberelina, da mesma forma que ocorreu
na germinagdo, promoveu um aumento significativo da velocidade apenas para
as sementes colhidas nos estadios 2, até as concentragdes de 100 e 200 uM.
Menezes et al. (2006), avaliando condicionamento associado com giberelina em
sementes de alface, obtiveram resultados semelhantes, com os tratamento

proporcionando aumento na velocidade de germinagdo, sem, contudo, alterar a
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porcentagem final. Esta rapidez na germinagdo favorece o estabelecimento da
cultura, reduzindo os riscos, uma vez que as etapas de germinacao e emergéncia
das plantulas podem ser marcadamente reduzidas pela agdo de microrganismos e
condi¢des ambientais adversas.

De acordo com Lanteri et al. (1998), o incremento na velocidade de
germinacdo e a consequente melhoria no vigor apds o condicionamento
osmotico tém sido correlacionados com processos de reparo macromolecular
durante o tratamento, bem como um balan¢co metabolico mais favoravel das
sementes pré-condicionadas no inicio da germinagdo. Portanto, o baixo vigor
encontrado nas sementes colhidas no estddio 1 pode estar relacionado a

ineficiéncia dos mecanismos de reparo das mesmas.
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FIGURA 2 indice de velocidade de germinagio (IVG) de sementes de pimentio
colhidas em diferentes estadios de maturagdo e submetidas ao
condicionamento osmotico integrados com diferentes concentragoes
de giberelina.

Pelo teste de condutividade elétrica (Figura 3), que avalia a
permeabilidade seletiva de membranas celulares, observou-se que, para o hibrido

Magnata Super, os menores valores de condutividade foram obtidos para
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sementes colhidas no estddio 4. Verificou-se, ainda, que o uso integrado de
giberelina em sementes colhidas nesse estadio ndo teve efeito significativo em
reduzir a condutividade. Para sementes colhidas nos estadios 2 e 3, ocorreu uma
tendéncia de aumento da condutividade com a aplicagdo de giberelina,
principalmente na utilizagdo de 400uM. No hibrido Konan R, os menores
valores de condutividade foram verificados para sementes colhidas nos estadios
3 e 4, com tendéncia de reducdo com o uso da giberelina. O tratamento osmotico
foi bastante prejudicial a sementes colhidas no estddio 1 em ambos os hibridos,
pois apresentaram maiores valores de lixiviagdo de exsudatos.

E comum observar altos valores de condutividade em condicionamento
osmotico com solugdes salinas, pois os ions dissociados dessas solugdes podem
penetrar nos tecidos das sementes e, posteriormente, serem liberados na solugio
de embebicdo, contribuindo para alterar os resultados. José (1999) obteve altos
valores de condutividade elétrica em tratamentos utilizando solugdes salinas.
Entretanto, os altos valores de condutividade observados para sementes colhidas
no estadio 1 sugerem uma desestruturagdo do sistema de membranas,
provavelmente por causa da imaturidade das sementes, fato este reforcado

também pelos outros testes fisioldgicos.
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FIGURA 3 Condutividade elétrica (uS.cm™.g™") de sementes de pimentio dos
hibridos Magnata Super e Konan R, colhidas em diferentes

estadios de maturagdo e submetidas ao condicionamento osmotico
integrado com diferentes concentragdes de giberelina.

Pela analise da porcentagem de emergéncia (Figura 4), foi possivel
verificar que o condicionamento osmotico foi benéfico para sementes do hibrido
Magnata Super colhidas a partir do estadio 2, com emergéncia superior a 70%.
Com o avango do estadio de maturagdo, verificou-se também o aumento da
emergéncia, alcancando valores maximos para sementes colhidas no estadio 4,

independente da presenca de giberelina no condicionamento. Alids, a presenca
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desse hormonio ocasionou pouca variagdo da emergéncia nesse estadio,

registrando valores acima de 90% em todas as doses utilizadas.
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FIGURA 4 Porcentagem de emergéncia de sementes de pimentdo dos hibridos
Magnata Super ¢ Konan R, colhidas em diferentes estadios de
maturacdo e¢ submetidas ao condicionamento osmoético integrado
com diferentes concentragdes de giberelina.

Em sementes colhidas no estadio 3, a aplicagdo de 50 e 100uM de
giberelina nao influenciou de forma significativa na emergéncia, no entanto,
doses acima de 200uM foram prejudiciais as sementes colhidas nesse estadio.
Em sementes do hibrido Konan R, o aumento da emergéncia foi proporcional ao

avanco do estadio da maturagdo até o estadio 3, verificando-se a queda dessa
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emergéncia em sementes colhidas no estadio 4. A aplicacdo da giberelina
promoveu aumento significativo apenas em sementes do estadio 2. Observou-se
baixo desempenho em sementes colhidas no estadio 1.

Comportamento semelhante a emergéncia foi observado também para o
indice de velocidade de germinagdo (Figura 5), com o aumento da velocidade a
partir do avanco da maturacdo para sementes osmocondicionadas sem

giberelina, em ambos os hibridos.
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FIGURA 5 Indice de velocidade de emergéncia (IVE) de sementes de pimentdo
dos hibridos Magnata Super ¢ Konan R, colhidas em diferentes
estadios de maturacdo ¢ submetidas ao condicionamento osmotico
integrado com diferentes concentragdes de giberelina.

Guimaraes (2000) relata, para sementes de cafeeiro, que a viabilidade e

0 vigor aumentam com o avango da maturagdo das sementes, com melhores
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resultados nos estadios mais avangados. Observou-se tendéncia do aumento da
velocidade com aplicacdo da giberelina para sementes colhidas nos estadio 2 e 3.
Andreoli & Khan (1999) relataram que a combinagdo de matricondicionamento
e giberelina melhorou a porcentagem final de emergéncia e resultou em uma
maior velocidade de emergéncia de plantulas de tomate e de pimentdo. Esses
autores sugerem que esse efeito benéfico da giberelina promove rapida e
eficiente degradacdo do endosperma, reduzindo ndao somente a restricdo
mecéanica observada nessas espécies, como também fornecendo energia para o
crescimento do embrido.

Em todas as analises fisiologicas, foi possivel constatar a ineficiéncia do
condicionamento em promover o aumento da qualidade fisiologica em sementes
colhidas em estadio precoce, com o fruto ainda se apresentando totalmente
verde. O que, possivelmente, aconteceu ¢ que as sementes nesse estadio, por
estarem imaturas, ndo possuem seu sistema de membranas ainda totalmente
estruturado. Aliado a isso, tem-se, ainda, o uso de um sal como agente osmotico.
A absor¢ao de ions da solugdo salina ndo somente influencia na quantidade de
agua absorvida pelas sementes como também pode exercer efeito negativo sobre
enzimas ¢ membranas, fatores estes que podem ter ocasionado algum tipo de
dano durante o processo de embebi¢do das sementes.

Com relagdo as analises bioquimicas, foi avaliado o perfil eletroforético
das enzimas malato desidrogenase (MDH), alcool desidrogenase (ADH),
catalase (CAT) e da proteina LEA.

Pela analise do perfil enzimatico da malato desidrogenase, verificou-se,
para sementes do hibrido Magnata Super (Figura 6a), alta atividade dessa
enzima para sementes colhidas no estadio 1. A partir do estadio 3 ocorreu uma
diminuigo da sua atividade, sem alteragdo com o avango da maturacdo. Nao foi
observada diferenca entre as concentragdes de giberelina nos estadios de

maturacdo. A alta atividade observada no estadio 1 pode ser devido a alta taxa de
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respiracdo, em consequéncia de algum dano ocorrido, pois, nesse estadio, as
sementes estavam imaturas e, provavelmente, suas membranas desestruturadas,
justificando menores valores de germinagdo e altos valores de condutividade.
Para sementes do hibrido Konan R (Figura 6b), foi observada alteragcdo da
atividade da enzima ao longo dos estadios de maturagdo. Entretanto, com relacao
as concentragdes de giberelina, verificou-se que, em sementes no estadio 4
submetidas as concentragdes de 200 e 400uM, ocorreu diminuicdo da atividade
dessa enzima. Resultados semelhantes foram obtidos por Silva (2006), durante o
desenvolvimento de sementes de soja, com alta atividade da enzima em estadios
mais precoces, com posterior reducdo e tornando-se constante ao longo do
desenvolvimento. Silva (2007), avaliando sementes de citrumelo, verificou
reducdo da atividlade de MDH em sementes ndo tratadas ao longo do
armazenamento.

A MDH ¢ uma enzima diretamente relacionada com a respiracdo
aerdbica, que exerce importante fungao no ciclo de Krebs, catalisando a reagdo
de malato em oxalacetato para a producao de NADH que, por sua vez, produzira
ATP (Siedow & Day, 2000). A redugdo da atividade dessa enzima esta associada
a reducdo da capacidade respiratoria das sementes, possivelmente resultante de
desestruturagdo das membranas das mitocondrias, diminuindo a produgdo de
ATP e a absor¢do de oxigénio (Ferguson et al., 1990). Camargo (1998)
observou, em sementes de café, reducao da atividade da malato desidrogenase ao
serem submetidas ao condicionamento osmotico. O autor relata que o efeito
negativo do condicionamento deve-se, provavelmente, a solugdo osmotica

(PEG) que dificultou a aeracao e, consequentemente, a respiragao aerobica.

98



12 43 4 5 T 2 3 4 52 45 513 34 5
El E2 E3 E4

Pk 8 94 5§ 22 & 4n €2 3% 552 i85
El E2 E3 E4

FIGURA 6 Padrio eletroforético da enzima malato desidrogenase (MDH) em
sementes de pimentdo dos hibridos Magnata Super (a) e Konan R
(b), colhidas em diferentes estadios de matura¢do ¢ submetidas ao
condicionamento osmdtico integrado com diferentes concentragdes
de giberelina - OuM (1), 50 uM (2), 100uM (3), 200 uM (4) e 400
uM (5).

Pelos padrdes isoenzimaticos da alcool desidrogenase, verificou-se, para
as sementes do hibrido Magnata Super (Figura 7a), atividade da enzima em
sementes colhidas nos estadios 1 e 2, independente da concentragdo de
giberelina. Entretanto, no estadio 3, houve alta atividade apenas nas sementes
condicionadas sem giberelina; com a adigdo do hormdnio ocorreu uma redugio
intensa. No estadio 4, verificou-se alta atividade em todos os tratamentos. Com
relacio as sementes do hibrido Konan R (Figura 7b), verificou-se
comportamento diferente. No estadio 1, observou-se alta atividade para sementes

submetidas ao condicionamento sem giberelina e na concentragcdo de S0uM.
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Com o aumento da concentra¢do, houve reducdo da atividade. Para sementes
colhidas no estadio 2 e 3, foi observada alta atividade da enzima, independente
da concentragdo de giberelina. No estadio 4, a atividade da enzima foi reduzindo
a medida que a concentracdo de giberelina no condicionamento osmotico

aumentou.
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FIGURA 7 Padrio eletroforético da enzima alcool desidrogenase (ADH) em
sementes de pimentdo dos hibridos Magnata Super (a) e Konan R
(b), colhidas em diferentes estadios de maturacdo e submetidas ao
condicionamento osmético integrado com diferentes concentragdes
de giberelina - OuM (1), 50 uM (2), 100uM (3), 200 uM (4) e 400
uM (5).

A enzima alcool desidrogenase atua no metabolismo anaerdbico,
reduzindo acetaldeido a etanol e oxidando NADH a NAD" (Bray et al., 2000). E

provavel que a atividade da ADH revelada para os tratamentos esteja associada a
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um provavel acamulo de acetaldeido. Essa atividade da ADH pode ainda resultar
em um suprimento adequado de ATP, via fermentagdo alcoodlica (Alves et al.,
1997). Segundo Branddo Junior et al. (2002), a via fermentativa é fundamental
para a manutencdo e a viabilidade de sementes de café colhidas precocemente e
submetidas a secagem. Ja Taiz & Zeiger (2004) afirmam que mais importante
que o fornecimento energético por meio da atividade respiratoria exercida pela
ADH ¢ a sua capacidade de converter o acetaldeido toxico em etanol.

Em relacdo ao perfil enzimatico da catalase foi observada, para sementes
do hibrido Magnata Super (Figura 8a), baixa atividade da enzima no estadio 1.
Ja no estadio 2 ocorreu aumento da sua atividade. Entretanto, a partir do estadio
3, observou-se diminuigdo da atividade com o avangar do estadio de maturacéao.
A atividade da catalase nas sementes do hibrido Konan R (Figura 8b) apresentou
comportamento semelhante ao do hibrido Magnata Super, com maior atividade
da enzima ocorrendo no estadio 2. Contudo, verificou-se alta atividade nos
estadios 3 e 4.

A catalase ¢ uma enzima do sistema de defesa antioxidante envolvida na
remogao de peroxido de hidrogénio. A reducdo da atividade dessa enzima nas
sementes faz com que as sementes fiquem mais suscetiveis aos efeitos deletérios
de radicais livres sobre os acidos graxos insaturados das membranas,
comprometendo o seu vigor. Bonome (2006) relatou menor atividade da catalase
em sementes de seringueira armazenadas por longos periodos. Bailly et al.
(1996) e Jeng & Sung (1994) também verificaram reducdo da atividade da
catalase com o envelhecimento de sementes de girassol e amendoim,
respectivamente. A baixa atividade observada no estadio 1, para ambos os
hibridos, pode ter ocorrido, possivelmente, pelo fato de as sementes estarem
imaturas e, consequentemente, ainda ndo apresentarem eficiéncia de

mecanismos removedores de radicais livres, promovendo a sua baixa qualidade
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fisiologica.

Silva (2006) encontrou resultados semelhantes durante o

desenvolvimento de sementes de soja.
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FIGURA 8 Padrao eletroforético da enzima catalase (CAT) em sementes de

pimentdo dos hibridos Magnata Super (a) ¢ Konan R (b), colhidas
em diferentes estadios de maturagdo e submetidas ao
condicionamento osmético integrado com diferentes concentragdes
de giberelina - OuM (1), 50 uM (2), 100uM (3), 200 uM (4) e 400
uM (5).

O perfil eletroforético de proteinas tolerantes ao calor mostra a presenca

dessas proteinas em todos os estadios de maturacdo avaliados, para ambos os

hibridos, independente da utilizagdo de giberelina. Para sementes do hibrido

Magnata Super (Figura 9a), verificou-se aumento do nimero de bandas a medida

que se avanga a maturagdo. Nota-se o surgimento de um maior niimero de

bandas a partir do estadio 2, tornando-se mais evidentes no estadio 3. Esses

resultados estdo de acordo com os observados por Guimaraes (2000) que relatou
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o aumento de bandas de proteinas com o avango do desenvolvimento de
sementes de café. O mesmo foi verificado por Faria et al. (2004), em sementes
de milho colhidas em diferentes estadios de linha de leite. Black et al. (1999)
afirmam que diversas proteinas tolerantes ao calor sdo acumuladas durante a
secagem de maturacdo e que suas propriedades fisicas de estabilidade e
hidrofilicidade e sua abundancia lhe sugerem um importante papel na tolerancia
a dessecacdo. Acimulo de banda nos estadios precoces também foi verificado
para sementes do hibrido Konan R (Figura 9b), entretanto, no estadio mais
avancado ocorreu reducdo do ntimero de bandas, com auséncia de bandas de
forma evidente em sementes submetidas ao condicionamento osmotico com
maiores concentragdes de giberelina. Esses resultados coincidem com as
avaliacOes fisiologicas, tais como condutividade elétrica que, segundo
Guimaraes (2000), indicam que a presenga de proteinas tolerantes ao calor esteja
associada a protecdo dos sistemas de membranas. Blackman et al. (1991)

verificaram que, a medida que proteinas LEA se acumulavam nas sementes de

soja, menores foram os valores de lixiviagdo de solutos apos secagem.
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FIGURA 9 Padrao eletroforético da proteina resistente ao calor em sementes de
pimentdo dos hibridos Magnata Super (a) e Konan R (b), colhidas
em diferentes estadios de maturacdo e submetidas ao
condicionamento osmético integrado com diferentes concentragdes
de giberelina — OuM (1), 50 uM (2), 100puM (3), 200 uM (4) e 400
uM (5).

Pelos resultados da enzima endo-f-mananase (Figura 10), observou-se,
para o hibrido Magnata Super, de forma geral, maior atividade da enzima para
sementes colhidas nos estadios 3 e 4. Nota-se que, para o estadio 3, pequena
concentracdo de giberelina promoveu ligeiro aumento da atividade. Entretanto,
doses maiores causaram reducdo da atividade enzimatica. Em sementes colhidas
no estadio 4, foi necessaria maior concentracdo de giberelina para ocorrer o
incremento da atividade da endo-B-mananase. No estadio 1, verificou-se efeito

positivo da giberelina, que promoveu um aumento da atividade dessa enzima.
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A endo-B-mananase ¢ uma enzima envolvida na degradacido de paredes
na germinacdo das sementes de pimentdo (Watkins et al., 1985), sintetizada a
medida que as sementes passam do processo de desenvolvimento para o
processo de germinacdo nas sementes sem secagem. Portanto, o aumento da sua
atividade favorece a germinagdo das sementes. Veiga (2005) observou maiores
valores da endo-f-mananase em estddios mais avangados de maturacdo em

sementes de café, correlacionando com a germinag@o € o vigor.
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FIGURA 10 Atividade da enzima endo-f-mananase em sementes de pimentdo
dos hibridos Magnata Super ¢ Konan R, colhidas em diferentes
estadios de maturagdo e submetidas ao condicionamento osmoético
com diferentes concentragdes de giberelina — OuM (1), 50 uM (2),
100uM (3), 200 uM (4) e 400 puM (5).
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Entretanto, os valores obtidos para hibrido Konan R foram divergentes
dos obtidos para o hibrido Magnata. Observou-se, de forma geral, maior
atividade enzimatica em sementes colhidas em estddios mais precoces de
maturacao. Observando-se sementes osmocondicionadas sem giberelina colhidas
no estadio 1, verificou-se o aumento da atividade da enzima com o avango da
maturacdo. Entretanto, para sementes colhidas no estadio 3, ocorreu redugdo
desses valores. Em relagdo ao efeito da giberelina, foi observado que, apenas no
estadio 2 e 4, a giberelina integrada ao condicionamento favoreceu um aumento
da atividade da endo-B-mananase. A reducdo da atividade da enzima nos
estadios finais de maturacdo pode ter sido ocasionada pelo processo de secagem,
pois, como essa enzima ¢ caracteristica do processo de germinagao, é necessario
que a semente esteja hidratada para que ocorra sua ativagao.

De forma geral, o condicionamento osmotico ¢ a aplicagdo de giberelina
ndo proporcionaram aumentos significativos do desempenho germinativo de
sementes de pimentdo dos hibridos estudados. Entretanto, favoreceram a rapidez
de germinagdo e emergéncia, principalmente em sementes colhidas nos estadios
2 e 3. Portanto, pode-se dizer que a associagdo dos tratamentos afetou
positivamente o vigor das sementes de pimentdo. Foi observado também que
sementes submetidas apenas ao condicionamento apresentaram bom
desempenho a partir do estadio 2, com os melhores resultados verificados no
estadio 4, para o hibrido Magnata Super e no estadio 3 e 4, para o hibrido Konan
R. Outra observagdo importante foi o efeito negativo do condicionamento
osmotico em sementes colhidas no estddio 1, o que foi verificado nos testes
fisiolégicos para ambos os hibridos. Portanto, pode-se afirmar que o
condicionamento osmotico nao foi eficiente na reversdo dos danos causados a
qualidade fisiologica das sementes colhidas em estadios de maturagdo precoces.

As vantagens e os beneficios do condicionamento de sementes sao

amplamente divulgados (Bradford, 1986; Khan, 1992, McDonald, 1998).
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Entretanto, os resultados desta pesquisa mostraram que ha a necessidade de
realizar ajustes na metodologia empregada, principalmente em relagdo a

interagdes com substancias reguladoras de crescimento.

6 CONCLUSAO

O condicionamento osmotico utilizando KNO; mais a aplicagdo de
giberelina até uma concentracdo de 200uM pode aumentar a velocidade de
germinagdo e a emergéncia de sementes de pimentdo oriundas de frutos no inicio
do amadurecimento, com 20% a 30% de coloragdo avermelhada, até a sua

completa maturagao.

107



7 REFERENCIAS BIBLIOGRAFICAS

ALFENAS, A.C.; PETERS, I.; BRUNE, W.; PASSADOR, G.C. Eletroforese
de proteinas e isoenzimas de fungos e esséncias florestais. Vigosa, MG: UFV,
1991. 242 p.

ALVES, J. D.; OLIVEIRA, L. E. M.; GOMIDE, M. B. Fisiologia vegetal.
Lavras: UFLA, 1997. 131p.

ANDREOLLI, C.; KHAN, A.A. Matriconditioning integrated with gibberellic
acid to hasten seed germination and improve stand establishment of pepper and

tomato. Pesquisa Agropecuaria Brasileira, Brasilia, v.34, n.10, p.1953-1958,
Oct. 1999.

ANDREOLLI, C.; KHAN, A.A. Improving seedling emergence of papaya,
Carica papaya L., by combining matriconditioning and gibberellin treatment.
HortScience, Alexandria, v.28, n.7, p.708-709, July 1993.

AROUCHA, E.M.M. Influéncia do estadio de maturacio, da época de
colheita e repouso dos frutos e do osmocondicionamento na qualidade
fisiologica de sementes de mamao (Carica papaya L.). 2004. 102p. Tese
(Doutorado em Producao Vegetal) — Universidade Estadual do Norte
Fluminense, Campos dos Goytacazes.

BAILLY, C.; BENAMAR, A.; COBINEAU, F.; COME, D. Changes in
malondialdehyde contend and in superoxide dismutase, catalase, and glutathione
reductase activities in sunflowewr seeds as related to deterioration during
accelerated aging. Physiologia Plantarum, Copenhagen, v. 97, n. 1, p. 104-
110, May 1996.

BEVILAQUA, G.A.P.; PESKE, S.T.; SANTOS-FILHO, B.G. Desempenho de
sementes de arroz irrigado tratadas com regulador de crescimento. I. Efeito

na emergéncia a campo. Revista Brasileira de Sementes, Brasilia, v.15, n.1,
p.75-80, 1993.

BLACK, M.; CORBINEAU, F.; GEE, H.; COME, D. Water content, raffinose,

and dehydrins in the induction of desiccation tolerance in immature wheat
embryos. Plant Physiology, Bethesda, v. 120, n.2, p. 463-471, June 1999.

108



BLACKMAN, S.A.; WETTLAUFER, S.H.; OBENDORF, R.L.; LEOPOLD,
A.C. Maturation proteins associated with desiccation tolerance in soybean
seeds. Plant Physiology, Rockville, v. 96, n. 3, p.868-874, July 1991.

BONOME, L.T.S. Alteracoes fisiologicas, bioquimicas e moleculares em
sementes de seringueira (Hevea sp.) durante o armazenamento. 2006. 136 p.
Tese (Doutorado em Fisiologia Vegetal) — Universidade Federal de Lavras,
Lavras.

BRADFORD, K.J.; STEINER, J.J.; TRAWATHA, S.E. Seed priming influence
on germination and emergence of pepper seed lots. Crop Science, Madison, v.
30, n. 3, p. 718-721, May/June 1990.

BRADFORD, K.J. Manipulation of seed water relations via osmotic priming to
improve germination under stress conditions. HortScience, Alexandria, v.21,
n.5, p.1105-1112, Oct. 1986.

BRANDAO JUNIOR, D.S.; VIEIRA, M.das G.G.C; HILHORST, H.W.M.
Aquisic¢do da tolerancia a dessecagdo nos diferentes estadios de desenvolvimento
de sementes de cafeeiro (Coffea arabica L.). Ciéncia e Agrotecnologia, Lavras,
v.26, n.4, p.673-681, jul./ago. 2002.

BRASIL. Ministério da Agricultura e da Reforma Agraria. Regras para analise
de sementes. Brasilia: SNDA/DNDV/CLAYV, 1992. 365p.

BRAY, E.A.; BAILEY-SERRES, J.; WERETILNYK, E. Responses to abiotic
stresses. In: BUCHANAN, B.B.; GRUISSEM, W.; JONES, R.L. (Ed.).
Biochemistry and molecular biology of plants. Rockville: American Society
of Plant Physiologists, 2000. p.1158-1203.

CAMARGQO, R. Condicionamento fisiologico de sementes de cafeeiro (Coffea
arabica L.). 1998, 108p. Dissertagdo (Mestrado em Fitotecnia). Universidade

Federal de Lavras, Lavras.

CARVALHO, N.M.; NAKAGAWA, J. Sementes: ciéncia, tecnologia ¢
produgdo. 4.ed. Jaboticabal: Funep, 2000. 588p.

COPELAND, L.O.; McDONALD, M.B. Seed science and technology. 3.ed.
New York: Chapman & Hall, 1995. 409p.

109



DOWNIE, B.; HILHORST, HW.M.; BEWLEY, J.D. A new assay for
quantifying endo-p-mannanse activity using Congo red dye. Phytochemistry,
Oxford, v. 36, n. 4, p. 829-835, July 1994.

FARIA, M.A.V.R.; VON PINHO, R.G.; VON PINHO, E.V.R.; GUIMARAES,
R.M.; FREITAS, F.E.O. Germinabilidade e tolerancia a dessecacdo em sementes
de milho colhidas em diferentes estadios de maturacdo. Revista Brasileira de
Milho e Sorgo, Sete Lagoas, v.3, n.2, p.276-289, maio/ago. 2004.

FERGUSON, J.M.; TEKRONY, D.M.; EGLI, D.B. Changes during early
soybean seed and axes deterioration: II. Lipids. Crop Science, Madison, v. 30,
n. 1, p. 179-182, Jan./Feb. 1990.

FERREIRA, D. F. SISVAR 4. 6: sistema de analises estatisticas. Lavras: UFLA,
2003.

FESSEL, S.A.; VIEIRA, R.D.; RODRIGUES, T.J.D.; FAGIOLI, M.; PAULA,
R.C. Eficiéncia do condicionamento osmoético em sementes de alface. Revista
Brasileira de Sementes, Brasilia, v.23, n.1, p. 128-133, 2001.

GUIMARAES, R.M. Tolerancia a dessecacdo e condicionamento fisiologico
em sementes de cafeeiro (Coffea arabica, L.). 2000, 180p. Tese (Doutorado em
Fitotecnia) - Universidade Federal de Lavras, Lavras.

HALMER, P.; BEWLEY, J.D.; THORPE, J.D. An enzyme to degrade lettuce
endosperm cell walls. Appearance of a mannanase following phytochrome and
gibberellin-induced germination. Planta, Berlin, v.130, p.189-196, 1976.

HILLEL, D. Soil and water. Physical principles and processes. New YorK:
Academic, 1971. 288p.

JENG, T.L.; SUNG, J.M. Hydration effect on lipid peroxidation and peroxide
scavenging enzymes activity of artificially age peanut seed. Seed Science and
Technology, Zurich, v. 22, n. 3, p. 531-539, 1994.

JOSE, S.C.B.R. Condicionamento osmético de sementes de pimentio: efeito
na germinacio, vigor e atividade enzimatica. 1999. 107p. Dissertacao

(Mestrado em Fitotecnia) - Universidade Federal de Lavras, Lavras.

KHAN, A.A. Preplant physiological seed conditioning. Horticultural
Review, Edimburgh, v.13, p.131-181, 1992.

110



LANTERI, S.; NADA, E.; BELLETTI, P. Effects of controlled deterioration and
osmoconditioning on germination and nuclear replication in seeds of pepper
(Capsicum annuum L.) Annals of Botany, New York, v.77, n. 6, p.591-597,
June 1998.

LEPRINCE, O.; HENDRY G.A F.; McKERSIE, B.D. The mechanisms of
desiccation tolerance in developing seeds. Seed Science Research, Wallingford,
v. 3, n. 3, 231-246, Sept. 1993.

LIBANIO, R.A. Obtencdo de hibridos de pimentio com resisténcia a
nematoides de galhas Meloidogyne incognita. 2002. 82 p. Dissertagdo
(Mestrado em Fitotecnia) Universidade Federal de Lavras, Lavras.

LOPES, H.M. Embebicao e condicionamento fisiologico de sementes de
cebola influenciados por temperatura e potencial osmoético da solucdo. 1996,
103p. Tese (Doutorado em Fitotecnia), Universidade Federal de Vigosa, Vigosa,
MG.

LOPES, H.M; SOUZA, C.M. Efeitos da giberelina e da secagem no
condicionamento osmotico sobre a viabilidade e o vigor de sementes de mamao
(Carica papaya L.). Revista Brasileira de Sementes, Brasilia, v. 30, n. 1,
p-181-189, abr. 2008.

MAGUIRRE, J.D. Speed of germination aid in selection and evaluation for
seedling and vigour. Crop Science, Madison, v.2, n.2, p. 176-177, Mar./Apr.
1962.

MARCOS FILHO, J. Fisiologia de sementes de plantas cultivadas.
Piracicaba: FEALQ, 2005. 495p.

McDONALD, M.B. Seed quality assessment. Seed Science Research,
Wallingford, v.8, n.2, p.265-275, June 1998.

MENEZES, N.L.; ESPINDOLA, M.C.; PASQUALLI, L.L.; SANTOS, C.M.R.;
FRAZIN, S.M. Associagdo de tratamentos pré-germinativos em sementes de
alface. Revista da Faculdade de Zootecnia, Veterinaria e Agronomia.
Uruguaiana, v.13, n.1, p. 85-96, 2006, P.85-96.

NASCIMENTO, W.M. Condicionamento osmoético de sementes de hortaligas.

Brasilia: EMBRAPA. Circular Técnica Embrapa CNPH, Brasilia, n. 33,
2004. 12p.

111



OLIVEIRA, S.R.S; NOVEMBRE, A.D.L.C. Teste de condutividade elétrica
para as sementes de pimentdo. Revista Brasileira de Sementes, Pelotas, v. 27,
n. 1, p.31-36, abr. 2005.

PERTEL, J.; DIAS, D.C.F.S.; DIAS, L.A.S.; ALVARENGA, E.M. Efeito do
condicionamento fisioldgico na germinagdo e no vigor de sementes de café
(Coffea arabica L.). Revista Brasileira de Armazenamento, Vicosa, MG, v.26,
n.3, p.39-45, 2001.

SANTOS, C.M.R.; MENEZES, N.L. Tratamentos pré-germinativos em
sementes de alface. Revista Brasileira de Sementes, Brasilia, v.22, n.1, p.153-
158, 2000.

SIEDOW, J.N.; DAY, D.A. Respiration and photorespiration. In: BUCHANAN,
B.B.; GRUISSEM, W.; JONES, R.L. (Eds.) Biochemistry and Molecular
Biology of Plants. Rockville: American Society of Plant Physiologists, 2000. p.
676-728.

SILVA, P.A. Estudo da qualidade fisioldgica, bioquimica e ultra-estrutural
durante o desenvolvimento e a secagem de sementes de soja. 2006. 55f. Tese
(Doutorado em Fitotecnia) — Universidade Federal de Lavras, Lavras.

SILVA, T.T.de A. Conservacao de sementes de citrumelo ‘Swingle’ colhidas
em diferentes estadios de maturacio e submetidas a tratamentos fungicidas.
2007, 55p. Dissertacdo (Mestrado em Fitotecnia) — Universidade Federal de
Lavras, Lavras.

SILVEIRA, S. Recobertura como medidor para prote¢do da semente. Seed
News, Pelotas, n.5, p.34-35, 1998.

TAIZ, L.; ZEIGER, E. Fisiologia Vegetal. 3. ed. Porto Alegre: Artmed, 2004.
719p.

VEIGA, A.D. Armazenabilidade de sementes de cafeeiro em diferentes
estadios de maturacio e submetidas a diferentes métodos de secagem. 2005.
60p. Dissertacdo (Mestrado em Fitotecnia). Universidade Federal de Lavras,
Lavras.

WATKINS, J.T.; CANTLIFE, J.D. Hormonal control of pepper seed
germination. HortScience, Alexandria, v.18, n.3, p.342-343, June 1982.

112



WATKINS, J.T.; CANTLIFE, J.D.; HUBER, D.J.; NELL, T.A. Gibberellic acid
stimulated degradation of endosperm in pepper. Journal of the American
Society for Horticultural Science, Alexandria, v.110, n.1, p.61-65, Jan. 1985.

113



TABELA 1A

TABELA 2A

TABELA 3A

ANEXOS

Resumo da andlise de variancia para
porcentagem de germinacao (PG), indice de
velocidade de germinagdo (IVG), porcentagem
de emergéncia (PE), indice de velocidade de
emergéncia (IVE), envelhecimento acelerado
(EA) e condutividade elétrica (CE) de sementes
de pimentdo do hibrido Magnata Super, colhidas
em diferentes estadios de maturagdo e submetidas
a dois métodos de extragdo e secagem. UFLA,
Lavras, MG, 2009.......ccccccceeiiieiiiiieeeeeeeeeeeeeeeeas

Resumo da analise de variancia para porcentagem
de germinagdo (PG), indice de velocidade de
germinagdo (IVG), porcentagem de emergéncia
(PE), indice de velocidade de emergéncia (IVE),
envelhecimento acelerado (EA) e condutividade
elétrica (CE) de sementes de pimentdo do hibrido
Konan R, colhidas em diferentes estadios de
maturagdo e submetidas a dois métodos de
extracdo e secagem. UFLA, Lavras, MG, 2009......

Resumo da andlise de variancia para
porcentagem de germinacao (PG), indice de
velocidade de germinagdo (IVG), porcentagem
de emergéncia (PE) e indice de velocidade de
emergéncia (IVE) de sementes de pimentdo do
hibrido Magnata Super, frescas e secas, colhidas
em diferentes estadios de maturagdo e submetidas
a diferentes tempos de repouso do fruto (dias).
UFLA, Lavras, MG, 20009.........cccoovvvveeeevierrennnennn.

114

Pagina

116

117



TABELA 4A

TABELA 5A

Resumo da andlise de variancia para
porcentagem de germinagdo (PG), indice de
velocidade de germinagdo (IVG), porcentagem
de emergéncia (PE) e indice de velocidade de
emergéncia (IVE) de sementes de pimentdo do
hibrido Konan R, frescas e secas, colhidas em
diferentes estadios de maturagdo e submetidas a
diferentes tempos de repouso do fruto (dias).
UFLA, Lavras, MG, 2009.............ccccccceevvvvnnnnnnnnn.

Resumo da analise de variancia para porcentagem
de germinagdo (PG), indice de velocidade de
germinagdo (IVG), porcentagem de emergéncia
(PE), indice de velocidade de emergéncia (IVE) e
condutividade elétrica (CE) de sementes de
pimentdo dos hibridos Magnata Super ¢ Konan R,
colhidas em diferentes estadios de maturagdo e
submetidas ao  condicionamento  osmotico
integrado com diferentes concentragdes de
giberelina. UFLA, Lavras, MG, 2009......................

115



TABELA 1A Resumo da analise de varidncia para porcentagem de germinacdo (PG), indice de velocidade de
germinagdo (IVG), porcentagem de emergéncia (PE), indice de velocidade de emergéncia (IVE),
envelhecimento acelerado (EA) e condutividade elétrica (CE) de sementes de pimentdo do hibrido
Magnata Super, colhidas em diferentes estadios de maturagdo e submetidas a dois métodos de extracao

911

e secagem.
FV GL QM

PC IVG PE IVE EA CE
Estadio 3 4305,2* 50,5% 8439,2% 26,8% 3251,2*% 324, 5%
Extragdo 1 885,1* 2,9% 97,5 0,3 1024,0%*  787,5*
Secagem 1 203,1* 1,1 2104,5* 7,3% 0,2 1,6
Estadio*extragdo 3 827,9%* 4,9%* 119,8 0,8* 289,5 452%
Estadio*secagem 3 19,2 0,7 1668,4* 5,4* 285,7 4.5
Extragao*secagem 1 351,6* 5,9*% 6,9 1,0* 2,25 4.8
Estadio*extra¢dao* 3 248,7* 5,1% 605,6* 2,3% 923,7* 28,9%
secagem
Erro 48 44,8 0,3 89,1 0,2 166,4 4.3
CV (%) 8,5 7,6 18,3 16,2 19,5 6,3




TABELA 2A Resumo da analise de variancia para porcentagem de germinagdo (PG), indice de velocidade de germinagio
(IVG), porcentagem de emergéncia (PE), indice de velocidade de emergéncia (IVE), envelhecimento
acelerado (EA) e condutividade elétrica (CE) de sementes de pimentdo do hibrido Konan R, colhidas em
diferentes estadios de maturacao e submetidas a dois métodos de extragdo e secagem.

LT1

FV GL oM

PC IVG PE IVE EA CE
Estadio 3 1092,8* 31,8* 421,2% 1,4% 791,6* 72,3*
Extracao 1 1444,0* 7,4% 1660,6* 7,1% 1785,1*  1385,7*
Secagem 1 25,00 3,6% 1242,6* 2,4% 663,1* 4,3
Estadio*extragdo 3 102,8* 0,5 436,9* 1,8% 205,7 14,9*
Estadio*secagem 3 71,5 5,0% 842,6* 2,3% 138,7 112,4*
Extragdo*secagem 1 676,0* 0,6 7,6 0,0 663,1* 37,8%
Estadio*extragdo* 3 70,8 1,7* 285,9* 1,5% 33,7 32,5%
secagem
Erro 48 29,7 0,5 66,7 0,2 109,6 4,5
CV (%) 6,5 7,5 11,8 9,9 14,9 7,1
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TABELA 3A Resumo da analise de varidncia para porcentagem de germinacdo (PG), indice de velocidade de
germinacgdo (IVG), porcentagem de emergéncia (PE) e indice de velocidade de emergéncia (IVE) de
sementes de pimentdo do hibrido Magnata Super, frescas e secas, colhidas em diferentes estddios de
maturagdo e submetidas a diferentes tempos de repouso do fruto (dias).

FV GL QM

PC PE IVG IVE
Estadio 3 266,4 2409,8* 11,6* 8,2%
Tempo de repouso 3 1800,0* 2728,1%* 29,7* 12,1%*
Secagem 1 32,3 2,5 1,5 0,1
Estadio*T.repouso 9 438,42* 701,3* 7,9% 2,4%
Estadio *secagem 3 74,6 189,4* 6,0* 0,7*
T.repouso*secagem 3 722,3* 348,3* 19,6* 0,9*
Estadio*T.repouso* 9 70,5 78,7 6,5% 0,1
secagem
Erro 96 142,3 50,6 2,2 0,1

2

CV (%) 16,3 9,49 23,7 10,1
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TABELA 4A Resumo da analise de variancia para porcentagem de germinagdo (PG), indice de velocidade de germinagdo
(IVG), porcentagem de emergéncia (PE) e indice de velocidade de emergéncia (IVE) de sementes de
pimentdo do hibrido Konan R, frescas e secas, colhidas em diferentes estadios de maturagao e submetidas a
diferentes tempos de repouso do fruto (dias).

FV GL QM

PC IVG PE IVE
Estadio 3 1470,2* 49,1% 378,8* 3,6%
Tempo de repouso 3 2094,0%* 33,1%* 98,1 1,2*
Secagem 1 242.0 1,8 1984,5%* 6,7*%
Estadio*T.repouso 9 474,6* 8,6%* 170,6* 0,6*
Estadio *secagem 3 201,6 2,5 446,0* 0,8*
T.repouso*secagem 3 107,1 7,8% 342,7* 1,2*
Estadio*T.repouso™ 9 192,1%* 5.4* 508,4* 1,5%
secagem
Erro 96 88,5 1,2 65,0 0,2

CV (%) 13,3 15,0 12,4 12,4
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TABELA 5A Resumo da analise de varidncia para porcentagem de germinacdo (PG), indice de velocidade de
germinag@o (IVG), porcentagem de emergéncia (PE), indice de velocidade de emergéncia (IVE) e
condutividade elétrica (CE) de sementes de pimentdo dos hibridos Magnata Super e Konan R, colhidas
em diferentes estddios de maturagdo e submetidas ao condicionamento osmotico integrado com
diferentes concentragdes de giberelina.

FV GL QM
PC IVG PE IVE CE

Hibrido 1 8820,9* 318,4* 15,6 0,9* 2992,9%
Estadio 3 32783,9* 950,7* 41828,6* 144,2* 451779,7*
Giberelina 4 253,7* 4,9 70,3 0,8* 6172,8%
Hibrido*estadio 3 985,1* 34,9% 2620,4%* 11,0%* 57731,2%
Hibrido*giberelina 4 164,3* 5,8 279,5% 1,2% 6089,1*
Estadio*giberelina 12 447, 7* 6,7*% 177,3* 1,0* 4122,5*
Hibrido*estadio* 12 229,9* 4,0 169,3* 0,9* 5283,5%
giberelina
Erro 120 55,7 2,4 49,7 0,2 632,3

CV (%) 12,2 16,6 11,5 11,1 15,3




