MARIA ISABEL DE LIMA SILVA

ALTERACOES FISIOLOGICAS E BIOQUIMICAS EM
SEMENTES DE PIMENTA (Capsicum baccatum L.), cv.
DEDO-DE-MOCA EM FUNCAO DO ESTADIO DE
MATURACAO DOS FRUTOS

MOSSORO — RN
2013



MARIA ISABEL DE LIMA SILVA

ALTERACOES FISIOLOGICAS E BIOQUIMICAS EM
SEMENTES DE PIMENTA (Capsicum baccatum L.), cv.
DEDO-DE-MOCA EM FUNCAO DO ESTADIO DE
MATURACAO DOS FRUTOS

Tese apresentada a Universidade Federal Rural do
Semi-Arido, como parte das exigéncias para obtencdo
do titulo de Doutora em Agronomia: Fitotecnia.

ORIENTADOR:
Prof. D.Sc. SALVADOR BARROS TORRES

CO-ORIENTADOR:
Prof. D.Sc. EDUARDO LUIZ VOIGT

MOSSORO - RN
2013



Ficha catalogréfica preparada pelo setor de classificacdo e
catalogacio da Biblioteca “Orlando Teixeira” da UFERSA

S581a Silva, Maria Isabel de Lima.

Alteracbes fisioldgicas e bioquimicas em sementes de pimenta
(capsicum baccatum L.), cv. Dedo-de-moga em funcdo do estadio
de maturacdo dos frutos. / Maria Isabel de Lima Silva -- Mossoro-
RN: 2013.

60f.: il.

Tese (Pos-graduacao em Fitotecnia) — Universidade Federal
Rural do Semi-Arido. Pro-Reitoria de Pesquisa e Pds-
Graduacdo.

Orientador: Prof°. Dr. Salvador Barros Torres
Coorientador: Prof°. Dr. Eduardo Luiz Voigt

1.Capsicum baccatum. 2.Indice de maturacgo. 3.Substancias
de reserva. 4.Epoca de colheira. I.Titulo
CDD:635.6433

Bibliotecaria: Marilene Santos de Araujo
CRB-5/1033




MARIA ISABEL DE LIMA SILVA

ALTERACOES FISIOLOGICAS E BIOQUIMICAS EM
SEMENTES DE PIMENTA (Capsicum baccatum L.), cv.
DEDO-DE-MOCA EM FUNCAO DO ESTADIO DE
MATURACAO DOS FRUTOS

Tese apresentada a Universidade Federal Rural
do Semi-Arido, como parte das exigéncias para
obtencdo do titulo de Doutora em Agronomia:
Fitotecnia.

APROVADA EM: o2 /%/@3.

Prof. D.Sc. Salvador Barros Torres
Orientador
Empresa de Pesquisa Agropecuaria do Rio Grande do Norte - EMPARN
Universidade Federal Rural do Semi-Arido — UFERSA

Prof. D.Sc{Eduardo Luiz Véigt
Co=Orientador
Universidade Federal do Rio Grande do Norte — UFRN

Prof. D.Sc. Sebastiad Medeiros Filho
Universidade Federal do Ceara — UFC

Prof. D.Sc. Clarisse Pereira Benedito
Univergidadg Federal Rural do Semi-Arido — UFERSA

Prdf. D.Sc. Leilson Costa Grangeirb
Universidade Federal Rural do Semi-Arido — UFERSA


usuario.ufersa
Retângulo

usuario.ufersa
Retângulo

usuario.ufersa
Retângulo

usuario.ufersa
Retângulo

usuario.ufersa
Retângulo

usuario.ufersa
Retângulo


A meus amados pais José Alves e Francisca,
por uma vida inteirva de dedicacdo, trabalho, amor,
carinho, renuncias e pelo zelo com que cuidam de mim ...
A eles meu eterno amor e gratiddo!!!

A minha querida irmd Isabelle Joyce por ser um dos mais
belos exemplos de ser humano que conheco...

A meu filho, meu pequenino Matheus que me faz sentir a
_pessoa mais especial do mundo sempre que diz que me

ama do “tamanho do infinito ...

A Céca povr ter auxiliado meus pais nos cuidados comigo
desde a infdncia até os primeiros anos da vida adulta...

As minhas tias Margarida e Zefinha pela torcida e pelas
oracoes ...

Dedico

A meu amado Leonardo Barreto Tavella, por todo amor
a mim dedicado, por me fazer tdo feliz

Ofereco



AGRADECIMENTOS

A Deus pelas béncdos gratuitamente concedidas.

A Universidade Federal Rural do Semi-Arido — UFERSA, pela
oportunidade de realizagdo do curso de pés graduacao.

A Coordenacio de aperfeicoamento de pessoal de nivel superior — CAPES
pela concessdo da bolsa de estudos.

Ao professor Salvador Barros Torres, pela eficiente orientacdo, por
acreditar em mim, valorizar minhas opinides e, sobretudo por me dar a mio no
momento em que mais precisei.

Ao professor Eduardo Luiz Voigt pela excelente receptividade no
Laboratério de Biotecnologia Vegetal, pelos conhecimentos transmitidos com tanta
simplicidade, por tamanha paciéncia e dedicacao.

Ao professor Leilson Costa Grangeiro pelo valioso auxilio na condugédo do
experimento em campo.

Aos funcionarios da Horta didatica da UFERSA (Seu Antbnio, Nanan,
Josimar e Seu Alderi) pela ajuda na condugdo do experimento.

A Professora Clarisse Pereira Benedito pela enorme presteza em servir.

A professora e amiga Damiana Cleuma de Medeiros por me receber
gentilmente em sua residéncia durante minha permanéncia em Natal.

Ao amigo lsaias Porfirio pelo auxilio na elaboracéo e formatagdo da tese.

Ao amigo Elder Carlos Bezerra pela ajuda em todas as etapas do
experimento.

A amiga Jussiara Lima pelo enorme auxilio com as andlises bioquimicas,
pelo exemplo de coragem e determinacao.

Aos colegas do Laboratério de Biotecnologia Vegetal, especialmente
Emerson Medeiros e Danilo Flademir

As amigas Samara Sibelle, Christiane Cassimiro e Ana Kaline pelos bons
momentos compartilhados e pela sinceridade da amizade.

A todos que tornaram possivel a finalizacdo de mais esta etapa.

Muito Obrigada!!!



RESUMO

SILVA, Maria Isabel de Lima. Alteraces fisiolégicas e bioquimicas em
sementes de pimenta (Capsicum baccatum L.), cv. Dedo-de-moga em fungéo do
estddio de maturacdo dos frutos. 2013. 60f. Tese (Doutorado em Fitotecnia) —
Universidade Federal Rural do Semiarido — UFERSA, Mossoré — RN, 2013.

A determinacdo do ponto ou intervalo adequado a colheita dos frutos para a
producdo de sementes de pimenta é fundamental para garantir o sucesso da
producdo, bem como para a obtengdo de sementes de qualidade. Desde a
maturidade fisiologica até 0 momento de sua utilizagdo na semeadura, as sementes
estdo sujeitas a perda de qualidade, em virtude das mudangas fisioldgicas e
bioquimicas que passam a ocorrer. Diante disso, esta pesquisa teve por objetivo
avaliar as alterac@es fisioldgicas e bioquimicas em sementes de pimenta, variedade
Dedo-de-moca, obtidas de frutos colhidos em diferentes estadios de maturacéo,
para determinacdo do momento mais adequado a colheita das sementes. Para tanto,
foi conduzido o experimento em campo, onde foram colhidos frutos aos 10, 20, 30,
40, 50, 60, 70, 80 e 90 dias apds a antese (DAA). Os frutos foram avaliados em
relacdo ao peso, comprimento, didmetro e espessura da polpa. A qualidade fisica,
fisioldgica e bioguimica das sementes foi avaliada pelos seguintes testes e
determinagdes: grau de umidade, massas da matéria fresca e seca de 100 sementes,
peso de mil sementes, condutividade elétrica, emergéncia, indice de velocidade de
emergéncia e velocidade de emergéncia; foram quantificados, lipidios neutros,
proteinas soltveis, aminoacidos livres totais, aglcares sollveis totais, agucares néo-
redutores e amido. Foi determinado ainda o perfil eletroforético para estabelecer o
padrdo qualitativo das proteinas nas sementes de pimenta nos diferentes estadios de
maturagdo. O experimento foi conduzido em delineamento inteiramente
casualizado. Para as variaveis peso, didametro, comprimento e espessura da polpa
dos frutos foram utilizadas 30 repeticfes. Para o peso de mil sementes e as
determinagdes bioquimicas, foram utilizadas oito e cinco repeticGes,
respectivamente e os dados foram submetidos as andlises de variancia e regresséo.
Os frutos de pimenta cv. Dedo-de-moca alcangam maiores valores em peso e
comprimento entre 40 e 50 DAA. O méaximo acumulo em massa seca de 100
sementes ocorreu a partir dos 40 DAA,permanecendo estavel a partir de entdo. O
mesmo ocorreu para 0 peso de mil sementes. Menores valores de condutividade
elétrica foram encontrados nos estadios entre 50 e 70 DAA, épocas onde ainda
verificaram-se altos valores para grau de umidade (37%; 31% e 26%), 0 que €
esperado por se tratar de uma espécie de frutos carnosos. Maiores valores de
emergéncia de plantulas foram encontrados nos estadios de 50 e 60 DAA. O
acumulo de reservas nutritivas e contetdo de metabdlitos exibiu de modo geral
maiores valores nos estadios de maturacéo entre 50 e 60 DAA. A andlise do perfil
eletroforético das proteinas evidenciou a presenca de cadeias polipeptidicas
provavelmente constituintes das globulinas. Desta forma, conclui-se que sementes



de pimenta cv. Dedo-de-moca atingem a maturidade fisioldgica entre 50 e 60
DAA, sendo este, o periodo recomendado para colheita dos frutos, visando a
producdo de sementes de alta qualidade fisioldgica.

Palavras-chave: Capsicum baccatum; indice de maturag&o, substancias de reserva;
época de colheita.



ABSTRACT

SILVA, Maria Isabel de Lima. Physiological and biochemical alterations in
pepper seeds, (Capsicum baccatum L.), cv. Dedo-de-moca in maturation state
function of fruits. 2013. 60f. Thesis (Ph.D. in Agronomy) — Universidade Federal
Rural do Semiarido — UFERSA, Mossoré — RN, 2013.

The determination of the appropriate point or interval for the harvest of fruits for
sweet pepper seed production is fundamental for success in production, as well as
for obtaining quality seeds. From their physiological maturiry 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. Thus, this
research aimed to evaluate physiological and biochemical alterations in pepper
seeds, cv. Dedo-de-moga, harvested at different maturation state, aiming to
determine the physiological maturity of seeds and the adequate moment for seed
harvest. An experiment was conducted in the field and fruits were harvested at 10,
20, 30, 40, 50, 60, 70, 80 e 90 days after anthesis (DAA). The fruits were appraised
in relation to the weight, diameter, length and flesh thickeness. The physiological
and biochemical quality of seeds was assessed by following tests and
determinations: water content, dry and fresh matter weight of 100 seeds, weight of
thousand seeds, electrical conductivity, emergence, speed emergence index and
speed emergence; were quantified neutral lipids, total soluble protein, free amino
acids, total soluble sugar, non reducting sugars and starch. Electrophoretic profile
of globulins was determinate by electrophoretic analysis. The experiment was
conduted in completely randomized design, with thirty replications for biometric
variables; five and eight replications for biochemical determinations and weight of
thousand seeds, respectively , and the data were submitted to variance analysis and
regression. The fruits reach higher values in weight and length between 40 and 50
DAA. The maximum accumulation in dry mass of 100 seeds occurred after 40
DAA, which remained stable thereafter. The same occurred in thousand seed
weight. Minor electrical conductivity values were found in stages between 50 and
70 DAA, still times where there were high values for moisture content (37%, 31%
and 26%), which is expected because it is a kind of fruit fleshy. Higher values of
emergence were found at stages 50 and 60 DAA. The nutrient storage and content
of metabolites showed generally higher values in the maturity stages between 50
and 60 DAA. The analysis of the electrophoretic profile of proteins demonstrated
the presence of the constituent polypeptide chains probably globulins. Thus, it is
concluded that pepper seeds cv.Dedo-de-moca reach physiological maturity
between 50 and 60 DAA, which is the recommended period to harvest the fruit,
aimed at producing high seed physiological quality.

Key-words: Capsicum baccatum; maturation index; reserve substances; harvest
time.



Tabela 1-

Tabela 2-

Tabela 3-

LISTA DE TABELAS

Resumo da Anélise de Variancia dos dados obtidos das avaliagbes de
frutos de pimenta colhidos em diferentes estadios de maturagdo. Peso do
fruto (PF), comprimento do fruto (CF), didmetro do fruto (DF) e
espessura da polpa (EP). Mossor6 — RN, UFERSA, 2013...........ccccceevenee.

Resumo da Andlise de Varidncia dos dados obtidos das avaliacGes de
sementes de pimenta em diferentes estadios de maturacdo (EM). Grau de
umidade (GU), massa fresca (MF), massa seca (MS), peso de mil
sementes (PMS), Emergéncia (E), indice de Velocidade de emergéncia
(IVE), Velocidade de emergéncia (VE) e Condutividade Elétrica (CE).
M0ss0rd - RN — UFERSA, 2013..........ccooiiiiieeee e

Resumo da Andlise de Variancia dos dados obtidos das avaliacbes de
sementes de pimenta em diferentes estadios de maturacdo. Aminoacidos
Livres totais (AALT), Proteinas Solaveis (PS), Lipidios neutros (LN),
Amido (A), Acucares Soluveis totais (AST) e Acucares ndo redutores
(ANR). M0ssord — RN, UFERSA, 2013.........cccoviiiininninenese e

32

33



Figural -

Figura 2 -

Figura 3 -

Figura 4 -

Figura 5 -

Figura 6 -

Figura 7 -

Figura 8 -

Figura 9 -

LISTA DE FIGURAS

Frutos de pimenta, cultivar Dedo-de-Moca, colhidos aos 10DAA (A);
20DAA(B); 30DAA (C); 40 DAA (D); 50DAA (E); 60 DAA (F);
70DAA (G); 80ODAA (H); 90DAA (I). Mossoré — RN, 2013.................

Variaveis biométricas em frutos de pimenta, cv. Dedo-de-mocga,
colhidos em diferentes dias ap6s a antese (DAA). Peso do fruto (A),
Comprimento do fruto (B), Diametro do fruto (C), Espessura da polpa
(D). M0SSOr0 — RN, 2013.......coiiiiiiiiiccieesiee e

Grau de umidade (%) de sementes de pimenta, cv. Dedo-de-moca,
extraidas de frutos colhidos em diferentes dias ap6s a antese (DAA).
MOSSOIO — RN, 2003 ...ttt e e e e e s e e e e eneeeeens

Massa fresca (MF), Massa seca (MS) (A) e Peso de mil sementes de
pimenta (B), cv. Dedo-de-moga, extraidas de frutos colhidos em
diferentes  dias apdés a antese.  Mossor6 - RN,

Emergéncia (A), indice de velocidade de emergéncia (IVE) (B) e
velocidade de emergéncia (VE) (C) de sementes de pimenta, cv. Dedo-
de-moca, extraidas de frutos colhidos em diferentes dias apos a antese.
MOSSOIO — RN, 2013ttt sttt e e st e s e

Condutividade elétrica em sementes de pimenta, cv Dedo-de-mocga,
extraidas de frutos colhidos em diferentes dias ap6s a antese (DAA).
MOSSOIO — RN, 2003, ettt se et e et e st e e s sreeesrraeeesnraeeenes

Acumulacéo de reservas nutritivas em sementes de pimenta, cv. Dedo-
de-moca, durante a maturacdo. Amido (A), proteinas sollveis (B),
lipidios neutros (C). M0ssoro — RN, 2013.........cccccovivvrnenneninienns

Perfil eletroforético das Proteinas sollveis presentes nas sementes de
pimenta, cv.Dedo-de-moga, extraidas aos 10, 20, 30, 40, 50, 70 e 90
DAA.MOSSOIG—RN, 2013.....cocciieicriie ettt

Contetdo de metabdlitos em sementes de pimenta, cv. Dedo-de-moga,
durante a maturagdo. Amino&cidos livres totais (A); aglcares sollveis
totais (B); acucares ndo redutores (C) Mossor06 — RN,

32

36

38

39

41

43

45

46



SUMARIO

ALTERACOES FISIOLOGICAS E BIOQUIMICAS EM SEMENTES DE
PIMENTA (Capsicum baccatum L.), cv. DEDO-DE-MOCA EM FUNCAO DO
ESTADIO DE MATURACAO DOS FRUTOS

RESUMO

ABSTRACT

LINTRODUGAO. ... ..ottt 11
2 REFERENCIAL TEORICO........c.oiiieeeeieeeeeeesee e eses s esesse s 14
2.1 CARACTERISTICAS GERAIS........coeveieeeseerieeeeetese e erssee st 14
2.1.1 Classificagdo TaXONOMICA.......cccuuveiririerieieeseieese e eeneas 14
2.2 IMPORTANCIA SOCIO-ECONOMICA........coovvrereeiesesessssesesseesesnesnines 15
2.3 PRODUGAQO DE SEMENTES.......ooiiitiiiiseetiesseeeeesessiesessesissessessesessensanes 16
2.4 DESENVOLVIMENTO — MATURACAO FISIOLOGICA DE

SEMENTES. ..ottt ettt ne e 17
2.4.1 Deposicao de Reservas em SEMENTES..........coovrrirereneneneeise e 21
3 MATERIAL E METODOS........oooiieieieeeeeterseessesteses s, 24
3.1 ANALISES FISICAS E FISIOLOGICAS.......oovoeeeeieeeeeeseereeeeeses e 25
3.1.1 Grau de UMIdade..........occveieieiieieee e 25
3.1.2 Massas fresca e seca de 100 SEMENTES.........cocvrverirerenerieeeese s 25
3.1.3 PeS0 de 1000 SEMENTES.......cviuerieieriereriesie ettt eeneas 26
3.1.4 Emergéncia de PIANtUIES...........ccccoeiiiicic i 26
3.1.5 indice de velocidade de emergéncia (IVE) e Velocidade de

40 =] o<1 oo = FO OSSPSR P PP PP PPPR PR 26
3.1.6 Condutividade ElELFICA..........coveiriririeieeeee e 26
3.2 DETERMINAGCOES BIOQUIMICAS.........cooeeeeeeeeeieeeeeeeeeeeeseees e 27
3.2.1 Lipidios NEULIOS (LIN)....c.coveiririiiieiieicisiees et 27
3.2.2 Proteinas SOIUVEIS (PS)....c.cii it 27
3.2.3 Aminodacidos livres totais (AALT), AcUcares Sollveis totais (AST) e
Acucares N30 redutores (ANR)........ccoiiiieiise e 28
3.2.4 AMITO. ..ottt et ettt 29
3.2.5 Eletroforese de proteinas em gel de poliacrilamida sob condicoes
desnaturantes (SDS-PAGE)........cccciiiiiesieiese et 30
3.3 DELINEAMENTO EXPERIMENTAL E ANALISE ESTATISTICA......... 30
4 RESULTADOS E DISCUSSAO........oovieeeeieeeeeieeeiesieseeeeessesesseneensensenienes 31
5 CONCLUSOES........oiiiiieisiesissiesissis s 51

REFERENCIAS. ...c.ooeeeeeeeeeee oot e e s et e e e eener e e eeeses et eesesaeesesessseseeees e 52



1 INTRODUCAO

As pimentas pertencentes ao género Capsicum dominam o comércio das
especiarias picantes, sendo consideradas simbolo da culinaria mundial, que vem
ganhando destaque, como alimento funcional, devido ao alto valor nutricional dos seus
frutos, ricos em vitaminas A, C e E, carotenos, minerais fundamentais e substancias
antioxidantes (CONFORTI et al., 2007). Apesar de ocorrerem mais de 20 espécies
diferentes do género no pais, pouco se conhece sobre a fisiologia das pimentas, como
também a exploragdo de suas potencialidades ainda é incipiente. (BEDUHN, 2010).
No Brasil o cultivo das pimentas ocorre em praticamente todos os estados, sendo
realizado por pequenos, médios e grandes produtores, além de se ajustar aos modelos
de agricultura familiar e de integracdo pequeno agricultor-agroindistria (CARVALHO
et al., 2009) . Sua importancia sécio-econémica € destacada, por permitir a fixacdo de
pequenos produtores rurais e suas familias no campo, possibilitando a contratagéo
sazonal de méao-de-obra durante o periodo de colheita e o estabelecimento de novas
industrias processadoras e, consequentemente, a geracdo de nOvOS empregos
(REIFSCHNEIDER; RIBEIRO, 2008).

Como toda espécie de planta propagada sexuadamente, o cultivo da pimenta
deve se iniciar com a utilizacdo de sementes de alta qualidade. Portanto, dentre os
fatores que determinam a qualidade das sementes, 0 momento da colheita dos frutos é
um dos requisitos que deve ser levado em consideracdo. O processo de maturacéo das
sementes é fundamental, considerando que essas, normalmente, alcancam qualidade
maxima no campo. Nesse sentido, torna-se imprescindivel, o conhecimento do
processo de maturagdo, principalmente no que se refere a definicdo da época ideal de
colheita dos frutos, buscando diminuir a deterioracdo das sementes provocada pela
permanéncia prolongada no campo, além de aumentar a produtividade das sementes,
uma vez que com a colheita precoce em época inadequada pode haver grande
prevaléncia de sementes imaturas. (VIDIGAL et al.,2009; RIBEIRO, 2004; FARIA et
al, 2004).
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As pimentas apresentam crescimento indeterminado, com florescimento e
frutificacdo ocorrendo de forma continua. Portanto, sdo encontrados na mesma planta
frutos em diferentes estadios de maturacdo. Essa situacao dificulta a determinacéo da
época em que ocorre a maturidade fisioldgica das sementes e 0 momento ideal para a
colheita dos frutos, visando garantir a maxima qualidade fisiologica das sementes
(VIDIGAL et al., 2009).

Em geral as sementes adquirem a méxima qualidade proximo a maturidade
fisioldgica, periodo em que, normalmente, ocorre 0 maximo acumulo de massa seca,
promovendo a formacgdo completa dos sistemas bioquimico, morfoldgico e estrutural.
Esta etapa € variavel entre as espécies e, até mesmo dentre a mesma e hem sempre é de
facil detecgdo. Alguns trabalhos na literatura evidenciam este fato (MENDONCA et
al., 2008; BARBEDO et al., 1999; GOMES, 1995; ALVARENGA et al., 1991).

A maturagdo das sementes € um processo controlado geneticamente que
compreende um conjunto de etapas sucessivas de preparacdo para 0 sucesso da
germinagao. Este processo se caracteriza pela sintese e acimulo de reservas, as quais
sdo posteriormente mobilizadas durante a germinacdo, sendo responséveis pelo
fornecimento de nutrientes e energia necessarios para a manifestacéo das fungdes vitais
das sementes. (GUTIERREZ et al., 2007; MARCOS FILHO, 2005).

As reservas das sementes tém basicamente duas funcfes que se relacionam
com a manutencdo e o desenvolvimento do embrido até a formacdo de uma plantula
gue apresente a capacidade de se manter autotrdfica. Os principais compostos de
reserva em sementes, que correspondem a carboidratos, lipidios e proteinas, podem
funcionar como fonte de energia para manter processos metabdlicos em funcionamento
e/ou como fonte de matéria para a construgdo de tecidos vegetais que irdo constituir a
plantula. (BUCKERIDGE et al., 2004a). Varias pesquisas se dedicam ao estudo da
relacdo entre os principais componentes de reservas e o conteudo de metabolitos
durante o processo de maturacdo em sementes de diferentes culturas, no que se refere
ao entendimento de como eles sdo controlados metabolicamente durante o
desenvolvimento das sementes (SALDIVAR et al., 2011; SUDA ; GIORGINI, 2000;
HARTWIG et al., 1997; BASHA et al., 1976; HYMOWITZ et al., 1972).

12



Diante do exposto, torna-se evidente a necessidade de se produzir sementes de
qualidade e a importancia da pesquisa na elucidacido dos aspectos relacionados ao
desenvolvimento e a qualidade das sementes durante a fase reprodutiva da planta.
Sendo assim, esta pesquisa objetivou monitorar as alteracdes fisiologicas e bioquimicas
gue ocorrem em sementes de pimenta, cultivar Dedo-de-moca obtidas de frutos
colhidos em diferentes estadios de maturacdo, buscando determinar o periodo do
desenvolvimento mais adequado & colheita dos frutos para obtengdo de sementes de

alta qualidade fisiolGgica.

13



2 REFERENCIAL TEORICO

2.1 CARACTERISTICAS GERAIS

As espécies de pimentas do género Capsicum sdo plantas perenes,
arbustivas, porém cultivadas como plantas anuais e caracterizadas
agronomicamente como cultura olericola (FILGUEIRA, 2007). A maioria das
cultivares de pimentas plantadas no Brasil é considerada variedade boténica ou
grupo varietal, com caracteristicas de frutos bem definidas, sendo as principais: C.
frutescens (malaguetas: malagueta, malaguetinha, malaguetéo e malagueta-amarela
e tabasco); C. chinense (pimenta-de-cheiro, pimenta-de-bode, cumari-do-para,
biquinho, murupi e habanero); C. annuum var. annuum: pimenta doce, jalapefio,
cayenne, serano e cereja; C. baccatum var. pendulum: dedo-de-moca e cambuci; C.
baccatum var. baccatum e C. baccatum var. praetermissum: cumari. (MOREIRA
et al., 2006).

2.1.1 Classificagdo Taxonémica

Atualmente, considera-se que o género Capsicum e suas espécies se
enguadram na seguinte taxonomia:

Divisdo: Spermatophyta, Filo: Angiospermae, Classe: Dicotiled6nea,
Ramo: Malvales-Tubiflorae, Ordem: Solanales (Personatae), Familia: Solanaceae,

Género: Capsicum.

14



2.2 IMPORTANCIA SOCIO - ECONOMICA

As pimentas constituem importante segmento do setor de hortalicas, tanto
para a agricultura, quanto para a inddstria alimenticia. S8o especiais para a
producdo de condimentos, devido as caracteristicas de coloracdo dos frutos e
principios ativos, que lhes conferem aroma e sabor (MOREIRA et al., 2006).

No Brasil, a producdo de pimenta tem sido crescente, com cultivos em
regides de clima subtropical como no Sul, ou de clima tropical como no Norte e
Nordeste. No pais, seu cultivo é de grande importancia, por proporcionar suas
caracteristicas de rentabilidade, principalmente quando o produtor agrega valor ao
produto (conservas, molhos, geléias, paprica), quer por sua importancia social ou,
por empregar elevado nimero de mao-de-obra (NASCIMENTO et al., 2006).

As pimentas, em sua maioria, sdo cultivadas em pequenas unidades
familiares, em areas que variam de 0,5 hectare a 10 hectares, com baixo custo de
insumos. As principais regies brasileiras produtoras de pimenta sdo Sudeste e
Centro-Oeste. E os principais estados produtores sdo Minas Gerais, Goias, Sao
Paulo, Ceard e Rio Grande do Sul. No que se refere a producdo de sementes de
pimenta, destacam-se como maiores produtores os estados de Pernambuco, Goias,
Rio Grande do Sul e Minas Gerais, sendo necessario recorrer a importacao para
suprir a demanda interna (NASCIMENTO et al., 2006).

Ha grandes perspectivas e potencialidades do mercado de pimenta pela
versatilidade de suas aplicacBes culindrias, industriais, medicinais e ornamentais.
Apesar disso, as estatisticas mundiais de area cultivada, produgdo, exportagéo e
consumo para pimentas sdo escassas e, geralmente, apresentam-se em conjunto
com pimentdo, dificultando o entendimento das perspectivas para esse mercado
especifico. (RUFINO; PENTEADO, 2006).
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2.3 PRODUGCAO DE SEMENTES

A qualidade da semente é mencionada como um dos principais fatores de
sucesso de uma atividade agricola propagada por semente, como a pimenteira.
Teoricamente, 0 manejo e as caracteristicas de um campo de producdo de sementes
de pimenta ndo diferem muito de um campo destinado a producdo comercial, cujo
manejo para a producdo de sementes segue as mesmas exigéncias e tratos culturais
do cultivo de pimentas para comercializacéo.

De modo geral, a producdo de sementes de pimentas pode ocorrer nas
mesmas regides e sob as mesmas condigdes de clima e solo recomendadas para a
producdo de frutos para o comércio. E desejavel, entretanto, que ocorra em época
do ano com temperaturas e umidade relativas mais baixas. A baixa umidade
relativa do ar, a baixa precipitacdo pluviométrica e um periodo de estiagem bem
definido na fase de maturacdo dos frutos sdo primordiais para obtencdo de
sementes de alta qualidade (FREITAS et al., 2008)

Para os dois tipos de producdo, a semeadura, obtencdo de mudas,
transplantio, adubacdo, controle de pragas, doengas e plantas espontaneas séo
praticas similares (FREITAS et al., 2008; NASCIMENTO et al., 2006). Além
disso, diversos sdo os fatores que podem influenciar a qualidade das sementes
desde a semeadura e, nas etapas pos-colheita, como também na extracdo, na
secagem, no beneficiamento e no armazenamento.

A qualidade das sementes compreende caracteristicas ou atributos proprios
gue determinam o seu valor. Os componentes da qualidade das sementes (genético,
fisico, fisiolégico e sanitario) tém importancia equivalente, mas os atributos
fisiologicos tém recebido maior atencéo.

Sementes de alta qualidade sdo responsaveis por possibilitar maior
uniformidade de emergéncia e vigor das plantulas e maior produtividade final,
constituindo, portanto, fator bésico para o sucesso de uma horta ou lavoura
comercial. (FREITAS et al., 2008).
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Para obter sementes de alta qualidade, a determinacdo da época mais
adequada a realizacdo colheita constitui um critério fundamental. Nesse sentido,
Vidigal et al., (2009) verificaram que colheitas precoces acarretam prejuizos a
qualidade fisiolégica das sementes , prejudicando a germinacdo, a emergéncia e 0
desenvolvimento das mudas de Capsicum annuum.

Em espécies que apresentam frutificacdo heterogénea, como é comum no
género Capsicum, sdo encontrados frutos em diversos estddios de maturagdo
distribuidos de maneira desigual nos ramos (PEREIRA; MANTOVANI, 2001) e
assim, a posigdo na qual estdo dispostos os frutos na planta, pode estar relacionada
com diferentes estadios de desenvolvimento e maturidade dos frutos e sementes.

Além disso, sob os diferentes estratos da copa, diferentes quantidade e
qualidade de luz incidem sobre as folhas, o que condiciona a producdo e
translocagdo de fotoassimilados de forma diferenciada entre as porcGes da copa e
dos ramos. Este padrdo de alocagdo parcial de nutrientes é observado em espécies
que apresentam producdo estendida (PEREIRA; MANTOVANI, 2001), como a
pimenteira que pode estender a producédo por mais de um ano (REIFSCHNEIDER,;
RIBEIRO, 2008). Nestes casos, os fotoassimilados sdo distribuidos em pulsos de
maneira a suprir a planta nos diferentes estadios, & medida que a mesma solicita
recursos para finalizar os processos de desenvolvimentos vegetativo ou
reprodutivo, entre eles, o desenvolvimento dos frutos e sementes (PEREIRA,;
MANTOVANI, 2001). Desta forma, a posi¢do que os frutos ocupam na copa e nos
ramos pode estar relacionada ao desenvolvimento diferencial de frutos e a
gualidade das sementes formadas (MENGARDA; LOPES, 2012).

2.4 DESENVOLVIMENTO - MATURACAO FISIOLOGICA DE SEMENTES

De acordo com Carvalho e Nakagawa (2012), o desenvolvimento e a
maturacdo das sementes sd0 aspectos importantes a serem considerados na

tecnologia de producdo de sementes, pois entre os fatores que determinam a
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qualidade das sementes se encontram as condi¢es de ambiente predominantes na
fase de florescimento/frutificacdo e a colheita na época adequada. Portanto, o
conhecimento de como se processa a maturacdo das sementes € um dos principais
fatores envolvidos é de fundamental importancia para a orientacdo dos produtores
de sementes, auxiliando no controle de qualidade, principalmente no que se refere
ao planejamento e a definicdo da época ideal de colheita, visando qualidade e
produtividade.

As sementes se desenvolvem a partir de dvulos fertilizados, ocorrendo a
partir de entdo, diversas modificagdes em algumas caracteristicas fisicas e
fisioldgicas, como tamanho, teor de dgua, conteldo de matéria seca, capacidade de
germinacdo e nivel de vigor até que a maturidade fisioldgica seja atingida,
momento em que cessa a translocacao de assimilados da planta mée para a semente
(CARVALHO; NAKAGAWA, 2012).

De modo geral, o desenvolvimento das sementes pode ser dividido em trés
fases: histodiferenciacdo, onde sdo intensas as divisdes celulares logo apds a
fertilizacdo; assim, as sementes crescem em tamanho rapidamente, atingindo o
maximo em periodo de tempo muito curto em relacdo a duracéo total do periodo de
maturacdo; a segunda fase caracterizada pelo aumento no acimulo de massa seca
no endosperma e/ou embrido, seguida pela terceira fase, quando ocorre a secagem
ou dessecacdo, caracterizada pela reducdo no teor de agua da semente (BEWLEY;
BLACK, 1994). Durante a fase de dessecacdo, a perda de &gua pelas sementes
ortodoxas normalmente é acompanhada pela acumulagdo de compostos que
estabilizam as membranas e biomoléculas, como agucares ndo redutores e proteinas
abundantes da embriogénese tardia (LEA, do Inglés late embryogenesis abundant)
(BLACK et al., 2006). Faria et al. (2004) trabalhando com milho, evidenciaram o
fato de a secagem induzir o aparecimento de bandas de proteinas LEA em
sementes colhidas com altos teores de &gua. Observaram também menor
intensidade de bandas nos estadios iniciais de desenvolvimento nas sementes de
hibridos de milho, quando ndo submetidos & secagem.

Por ser dreno, as sementes recebem os produtos da fotossintese, os quais

sdo transformados e aproveitados para a formacdo de novas células, tecidos e
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substancias de reserva, o que resulta em aumento no conteldo de matéria seca,
representada por proteinas, agucares, lipidios e outras substancias, até atingir valor
maximo, quando cessa a translocacao planta-semente (DIAS, 2001).

Muitos estudos feitos com maturacdo de sementes de diversas espécies
apontam o ponto de maximo conteldo de matéria seca como o melhor e mais
seguro indicativo de que as sementes atingiram a maturidade fisiol6gica. Segundo
Demir e Ellis (1992), a maturidade fisiologica fica caracterizada como aquele
ponto ap6s o qual a semente ndo recebe mais nutrientes da planta mae, cessando a
conexdo planta-semente. Neste ponto, geralmente, a qualidade fisiol6gica
(germinacdo e vigor) da semente € méxima e a deterioragdo é minima
(CARVALHO; NAKAGAWA, 2012). A partir dai, a semente permanece ligada a
planta apenas fisicamente. E preciso ressaltar os cuidados com a semente neste
ponto, visto que o conteido de reservas é maximo e o grau de umidade ainda é
muito alto (variando de 30 a 50%, dependendo da espécie). Assim, as reservas
acumuladas podem ser consumidas pela respiragéo intensa da semente com grau de
umidade tdo elevado (DIAS, 2001).

E importante enfatizar que o ponto de méaxima matéria seca representa a
maturidade de massa, pois nem sempre neste ponto a qualidade sera maxima, sendo
preferivel empregar o termo maturidade fisiologica para caracterizar o ponto onde
a germinacao e o0 vigor sdo0 maximos, 0 que pode ocorrer um pouco antes ou um
pouco depois da maturidade de massa. O momento em que as sementes adquirem a
méaxima qualidade fisioldgica é varidvel entre espécies e, até mesmo dentre a
mesma, e nem sempre é de facil deteccdo. Alguns trabalhos na literatura
evidenciam este fato (ALVARENGA et al., 1991; PIETA FILHO; ELLIS, 1991;
BARBEDO et al., 1999; OLIVEIRA et al., 1999; DIAS et al., 2006).

Pelo fato de ndo haver mais conexdo vascular entre a semente e a planta
mée a partir do ponto de maximo acumulo de massa seca, 0 grau de umidade que
se mantinha em leve declinio, tende a partir de entdo, a reduzir drasticamente, até
entrar em equilibrio com o ambiente, comportamento tipico das sementes
ortodoxas. Esta secagem natural é uma estratégia importante para a sobrevivéncia,

ja que na medida em que perde agua, as reacbes metabolicas da semente vao
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diminuindo, de modo a evitar sua germinagédo ainda no fruto, a preservar as suas
reservas acumuladas e, consequentemente, a sua qualidade. Assim, a partir da
maturidade fisiologica, o teor de dgua decresce rapidamente até um ponto em que
comeca a oscilar de acordo com a umidade relativa do ar, o que indica que a partir
dai a planta mae ndo exerce mais influéncia sobre a umidade das sementes. No
entanto, é importante que as condicdes de ambiente permitam esta rapida
desidratacdo das sementes. A ocorréncia de chuvas prolongadas e alta umidade
relativa do ar nesta ocasido retardardo o0 processo de secagem natural,
comprometendo a qualidade das sementes, que estardo sujeitas a deterioragcdo no
campo. (MARCOS FILHO, 2005; DIAS, 2001)

Os mecanismos de desidratacdo das sementes durante a maturacdo ndo séo
perfeitamente conhecidos. Alguns estudos sugerem a existéncia de um mecanismo
passivo, em que a agua é perdida principalmente por evaporacdo, a partir da
superficie da semente; outros indicam a possibilidade da movimentacao da agua da
semente para a planta, mediante processo ativo, como se houvesse uma sucgao de
agua da semente pela planta durante a senescéncia (MARCOS FILHO, 2005).

VariagOes no teor de &gua no final da maturacdo séo tipicas de sementes
contidas em frutos secos, que quando maduros apresentam-se desidratados, como
ocorre com soja, feijao, milho, trigo, arroz e outros cereais. Sementes contidas em
frutos carnosos, como a pimenta, tomate, pimentdo, berinjela, maxixe, abdbora,
entre outros, geralmente ndo passam pela fase de rapida desidratacdo, nem sofrem
grandes oscilagdes no seu teor de &gua em fungdo da umidade relativa no interior
do fruto. Neste caso, elas se mantém com alto grau de umidade protegidas dentro
do fruto; inicia-se a partir de entdo, um periodo de armazenamento no campo, que
pode ser prejudicial a semente ja que ela que fica exposta as intempéries, 0 que se
torna especialmente grave em regifes onde o final da maturagdo coincide com
periodos chuvosos (DIAS, 2001).

Sendo assim, a colheita realizada por ocasido da maturidade fisioldgica
seria ideal, mas encontra uma série de problemas a serem contornados. Em virtude
destas dificuldades, as sementes permanecem no campo até atingirem um nivel de

umidade adequado para a operagdo de colheita. Assim, o intervalo entre a
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maturidade e a colheita pode variar de alguns dias a varias semanas, sendo que,
neste periodo, as condi¢cBes climaticas nem sempre sdo favoraveis para a
preservacdo da qualidade das sementes, as quais ficam, entdo, sujeitas as flutuacBes
diarias da umidade relativa do ar, 0 que pode causar deterioracdo. Desta forma,
guanto maior o atraso na colheita, maior é a probabilidade de ocorréncia de
deterioracdo no campo (DIAS, 2001). O entendimento do processo de
desenvolvimento/maturacdo das sementes, bem como as principais mudancas que
ocorrem desde a sua formacao até a maturidade fisioldgica constitui um importante
suporte para que os problemas tipicos desta fase possam ser contornados e quando
essas forem colhidas apresentem elevado padrdo de qualidade. De acordo com
Nascimento (2005), a utilizacdo de sementes com altos indices de germinagdo e
vigor leva a maiores chances de sucesso na producdo horticola, sendo este fator

muito importante, devido ao alto custo das sementes disponiveis no mercado.

2.4.1 Deposigédo de Reservas em Sementes

O conteudo de reservas em sementes maduras compde-se por pelo menos
dois ou trés componentes de armazenamento, sendo estes sintetizados a0 mesmo
tempo durante o desenvolvimento da semente. Apesar disso, é dada maior énfase
aos processos de sintese e metabolizagcdo dos componentes majoritarios de reserva,
gue sdo representados por carboidratos, lipidios e proteinas. Sabendo-se que as
sementes produzem pelo menos dois tipos de reservas no mesmo tecido, ou em
alguns casos trés tipos em diferentes tecidos, torna-se evidente que as sementes
possuem multiplas capacidades bioquimicas de sintese. Este processo deve alocar
assimilados para biossintese de componentes de reserva em quantidades e
proporcdes precisas. Uma caracteristica que muito contribui com esse processo € a
sintese que ocorre em diferentes compartimentos celulares (BEWLEY; BLACK,
1994).
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Em sementes ortodoxas, o periodo de enchimento do gréo é sucedido por
um periodo de secagem e a sacarose, por ser 0 principal composto de transporte de
carbono dos érgdos fotossintéticos até a semente em desenvolvimento, pode ser
acumulada em quantidades apreciaveis. Os carboidratos de reserva incluem a
sacarose e 0s oligossacarideos da série rafindsica, o amido e os polissacarideos de
reserva de parede celular (BUCKERIDGE et al., 2004a). Os oligossacarideos,
principalmente da série rafindsica, mesmo em pequenas quantidades, sdo 0s
primeiros tipos de reserva a serem metabolizados na fase inicial da germinacdo
(BUCKERIDGE et al., 2004b ; BEWLEY; BLACK, 1994;). No entanto, sua
principal funcdo tem sido atribuida a propriedade de sementes ortodoxas, de
estabilizarem suas membranas e, com isso, poderem permanecer secas por longo
periodo, germinando normalmente depois.

O carboidrato de reserva mais encontrado nas sementes é o amido (KREIS;
DOLL, 1980). Embora polissacarideos de reserva de parede celular possam estar
presentes, constituindo-se no principal carboidrato de reserva (BUCKERIDGE;
REID, 1996). O amido é depositado em corpos subcelulares denominados granulos
de amido, localizados no interior de amiloplastos. Nos cereais, 0os granulos de
amido estdo distribuidos pelo endosperma amilaceo, formado por células mortas na
maturidade. Esses granulos sdo constituidos por 50 a 75% de amilopectina e 20 a
25% de amilose, as quais sdo depositadas em camadas concéntricas semicristalinas
(BEWLEY; BLACK, 1994).

Os lipidios de reserva sdo 6leos ou triacilglicerdis (TAGS), 0s quais sdo
armazenados em organelas denominadas oleossomos ou corpos lipidicos (CLs)
(BEWLEY; BLACK, 1994). Os CLs sdo constituidos por uma monocamada de
fosfolipidios associada a proteinas, circundando um cerne preenchido por TAGs.
As proteinas associadas a monocamada de fosfolipidios correspondem as oleosinas,
relacionadas a estabilidade dos CLs, e caleosinas, possivelmente envolvidas na
fusdo de membranas durante a biogénese dessas organelas. A biogénese dos CLs
envolve a sintese de TAGs, oleosinas e caleosinas no reticulo endoplasmatico, o
brotamento de pequenos CLs imaturos no citosol e fusdo dessas vesiculas até o
estabelecimento das organelas maduras (FRANDSEN et al., 2001).
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As proteinas de reserva armazenadas em sementes podem ser classificadas
em quatro grupos, de acordo com a sua solubilidade. As albuminas séo soluveis em
agua ou tampdes diluidos com pH neutro; as globulinas sdo sollveis em solugdes
salinas; as prolaminas sdo soltveis em soluc@es alcodlicas com concentragdo de 70
a 90% (v/v); e as glutelinas sdo solveis em solucdes diluidas de &cidos ou bases
(OSBORNE, 1924). As albuminas sdo comuns em dicotileddneas, as globulinas
sdo as principais proteinas de reserva em leguminosas, as prolaminas sdo
predominantes em cereais e as glutelinas sao caracteristicas do trigo (BEWLEY;
BLACK, 1994).

As proteinas de reserva sdo armazenadas em organelas chamadas corpos
protéicos (CPs) e vacUolos de estocagem de proteinas (VEPSs). A biogénese dos
CPs envolve a sintese de prolaminas no reticulo endoplasmatico rugoso (RER),
seguida pelo brotamento de vesiculas que originam os CPs no citosol. Essas
organelas podem ser incorporadas pelos vacuolos por autofagia. Em contraponto,
durante a biogénese dos VEPs, as globulinas sintetizadas no RER sdo processadas
no complexo de Golgi (CG), acumuladas em compartimentos pré-vacuolares
(CPVs) e enviadas para os VEPs em formacdo por intermédio de vesiculas
(HERMAN; LARKINGS, 1999).
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3. MATERIAL E METODOS

O experimento foi conduzido na Horta Didatica da Universidade Federal
Rural do Semi-Arido, (UFERSA), em Mossor6, RN, no periodo de janeiro a
outubro de 2012. O municipio de Mossord localiza-se na regido semiarida do
nordeste brasileiro, a 18 m de altitude e coordenadas geograficas 5°11"de latitude
sul e 37°20" de longitude oeste (SILVA, 2004).

As andlises fisicas, fisiologicas e bioquimicas foram conduzidas no
Laboratério de Analise de Sementes do Departamento de Ciéncias Vegetais na
UFERSA em Mossor6-RN e no Laboratério de Estudos em Biotecnologia Vegetal
do Departamento de Biologia Celular e Genética da Universidade Federal do Rio
Grande do Norte, (UFRN), em Natal, RN.

O campo de produgdo de sementes foi instalado em solo classificado como
Argissolo Vermelho-Amarelo e antes do preparo da area foram retiradas amostras
de solo para realizacdo da analise quimica no Laboratério de Fertilidade do Solo e
Nutricdo de Plantas do Departamento de Ciéncias Ambientais e Tecnoldgicas da
UFERSA, obtendo-se os seguintes resultados: pH (agua) =6,40; P=324,8 mg.dm™;
K=111,3 mg.dm™; Ca= 4,30cmol.dm™; Na=24,0 mg.dm™e Mg= 0,80 cmol.dm?,

As sementes de pimenta utilizadas foram da variedade Dedo-de-moca que,
apos a semeadura e obtengdo das mudas em viveiro, foram transplantadas, quando
apresentaram de quatro a seis folhas definitivas ou dez a quinze centimetros de
altura, conforme recomendacéo de Cruz e Banci (2008). No campo, o0 preparo do
solo constou de aracdo, gradagem, sulcamento a tracdo animal e aberturas de covas
com auxilio de enxada. As mudas foram dispostas em espagamento de 1,0 x 0,6m,
sendo cultivadas de acordo com as recomendacOes de Filgueira (2007). As plantas
foram tutoradas com o auxilio de estacas e adubadas de acordo com as
recomendacdes da anélise do solo e, também, com base nas informagGes de Ribeiro
et al. (1999). O sistema de irrigacdo utilizado foi o de gotejamento.

Durante o ciclo da cultura, as flores foram etiquetadas no dia de sua antese

e as colheitas dos frutos realizadas em conformidade com as idades pré

24



estabelecidas para os tratamentos, 10, 20, 30, 40, 50, 60, 70, 80 e 90 dias apds a
antese ( DAA). Os frutos obtidos, em cada estadio de maturagéo, foram levados ao
Laboratério de Analise de Sementes, onde foram registrados seus aspectos visuais
atraves de fotografias. Foi mensurada também a massa média de fruto, utilizando —
se trinta frutos para cada época, os quais foram pesados em balanca analitica
(0,001g), em seguida foram mensurados também os didmetros, comprimentos e
espessuras da polpa, em milimetros, com auxilio de um paquimetro digital, sendo
0s resultados expressos para cada variavel em valores médios por frutos. Em
seguida, as sementes foram extraidas dos frutos manualmente, lavadas em agua
corrente e colocadas para secar em peneira de nylon, a sombra por 24 horas. Apds
a secagem, as sementes foram tratadas com produto comercial Thiran (3g
produto/kg de sementes), com exce¢do daquelas que foram destinadas a realizagdo
dos testes de condutividade elétrica e determinacdo do grau de umidade. As
avaliagOes das sementes e dos frutos foram efetuadas através das analises fisicas,
fisioldgicas e bioquimicas.

3.1 ANALISES FiSICAS E FISIOLOGICAS

3.1.1 Grau de umidade — duas subamostras de 100 sementes, recém -extraidas dos
frutos, foram pesadas e colocadas em estufa a 105 + 3°C, durante 24 horas, sendo
o0s resultados expressos em porcentagem (base Umida), conforme recomendagoes
das Regras para Analise de Sementes (BRASIL, 2009).

3.1.2 Massas fresca e seca de 100 sementes - determinadas juntamente com o
grau de umidade das sementes (BRASIL, 2009). A massa seca das 100 sementes
consistiu da média das duas subamostras de 100 sementes apds secagem a 105 +

3°C por 24 horas, sendo os resultados expressos em gramas.

25



3.1.3 Peso de 1000 sementes - foram utilizadas oito subamostras de 100 sementes
que foram pesadas em balanga (0,001 g), sendo os célculos efetuados conforme

Brasil (2009) e os resultados expressos em gramas.

3.1.4 Emergéncia de plantulas — conduzida em casa de vegetacdo sob temperatura
ambiente média diaria de 30°C com quatro subamostras de 50 sementes,
distribuidas em bandejas plasticas, contendo substrato comercial (fibra de coco).
As irrigacOes foram realizadas sempre que necessario, e o0s resultados expressos em

porcentagem de plantulas normais obtidas aos 17 dias ap6s a semeadura.

3.1.5 indice de velocidade de emergéncia (IVE) e velocidade de emergéncia —
conduzidos semelhantemente a descri¢cdo anterior. Para determinacdo do IVE,
foram realizadas contagens diarias, no mesmo horéario, a partir do dia em que
surgiram as primeiras plantulas, até aos 30 dias apds a semeadura, conforme
Maguire (1962). A Velocidade de emergéncia foi obtida em quantidade de dias
requeridos para completa estabilizacdo do nimero total de sementes emergidas.

3.1.6 Condutividade elétrica — foram utilizadas quatro subamostras de 50
sementes, com massas conhecidas, imersas em 25 mL de &gua destilada e mantidas
em incubadora BOD, a 25°C, por 24 horas (VIDIGAL et al., 2008). Apos esse
periodo, a condutividade elétrica de cada solucdo foi determinada em
condutivimetro, e os resultados expressos em pS.cm™.g' de sementes (ISTA,
1995).
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3.2 DETERMINAGOES BIOQUIMICAS

3.2.1 Lipidios Neutros (LN)

A quantificacdo dos LN foi realizada pelo método gravimétrico utilizando
n-hexano como solvente. Para tanto, amostras de sementes com aproximadamente
200 mg de massa seca foram pulverizadas em gral e pistilo, e os LN foram
extraidos com 8 mL de n-hexano a 60°C, durante 5 h, sob agitacdo eventual. Em
seguida, o sobrenadante foi transferido para tubos de plastico de massa conhecida.
Apos a evaporacao do n-hexano a 80°C, a massa de lipidios foi calculada a partir
da diferenca entre a massa inicial e a final dos tubos e expressa em mg de
LN/semente.

3.2.2 Proteinas Solaveis (PS)

A determinagdo das PS foi realizada de acordo com o método de Bradford
(1976), utilizando albumina sérica bovina (BSA) como padrdo. Para a extracao das
PS a partir das sementes, amostras com cerca de 200 mg de massa fresca foram
maceradas durante 5 minutos com 1,5 mL de tampéo Tris-HCI 100 mM pH 7,0
contendo NaCl 500 mM e 2-mercaptoetanol 2 mM. Apos centrifugagdo a 10.000
Xxg por 10 minutos, os sobrenadantes foram coletados, e os precipitados foram
reextraidos com 1 mL do tampdo de extragdo por mais duas vezes. Ao final, os
sobrenadantes foram reunidos, perfazendo 3,5 mL de extrato total por amostra. O

conteudo de PS das sementes foi expresso em pg de PS/semente.
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3.2.3 Aminoéacidos Livres Totais (AALT), AcUcares Solaveis Totais (AST) e
Acucares ndo Redutores (ANR)

Para a extracdo de AALT, AST e ANR, amostras com cerca de 200 mg de
massa fresca de sementes foram cortadas com bisturi em fragmentos de
aproximadamente 2x2 mm e foram transferidas para tubos de vidro com tampa
rosqueavel contendo 5 mL de etanol 80% (v/v). Os tubos foram fechados
hermeticamente e a extracao foi realizada a 60°C por 30 minutos. Ap6s a coleta dos
sobrenadantes, os residuos foram reextraidos com 5 mL de etanol 80% (v/v) sob as
mesmas condi¢des. Em seguida, os sobrenadantes foram reunidos, perfazendo 10
mL de extrato total por amostra, enquanto os residuos foram utilizados para a
extracdo e a determinagdo de amido.

A dosagem de AALT foi realizada pelo método de Peoples et al. (1989),
com a utilizacdo do reagente de ninidrina. Para cada determinacdo, foram
adicionados 100 pL da amostra; 400 pL de agua destilada; 250 puL de tampao
citrato 200 mM pH 5,0; e 250 pL do reagente de ninidrina (I mL de cianeto de
potéssio 10 mM; 59 mL de metoxietanol; 0,5 g de ninidrina). Os tubos foram
vedados e incubados a 100°C, durante 15 minutos. Apoés resfriamento, foram
adicionados 4 mL de etanol 50% (v/v) em cada amostra. As leituras foram
realizadas a 570 nm, e a quantidade de AALT foi calculada de acordo com uma
curva padréo de L-glutamina, sendo expressa em pumol de AALT/g de MS.

Para a dosagem de AST, foi utilizado o método de Dubois et al. (1956) com
algumas modificagdes. Em cada determinagdo, foram adicionados 100 pL da
amostra; 400 puL de 4gua destilada; 500 pL de fenol 5% (m/v); e 2,5 mL de 4cido
sulfarico (H,SO,) 90% (v/v). A leitura foi realizada a 490 nm, e o célculo da
guantidade de AST foi baseado em uma curva padréo de D-glicose, sendo expressa
em pmol de AST/g de MS. A dosagem de ANR foi realizada pelo método de
Morris (1948) com algumas modificagdes, utilizando o reagente de antrona
(YEMM; WILLIS, 1954; MORRIS, 1948). Em cada determinagdo, 100 pL da
amostra; 800 pL de agua destilada; e 100 pL de KOH 30% (m/v) foram pré-
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incubados a 100°C, durante 10 minutos. Apds resfriamento, 2,5 mL do reagente de
antrona foram adicionados em cada amostra, e foi realizada incubacdo a 40°C,
durante 15 minutos. A leitura foi realizada a 620 nm, e a quantidade de ANR das
amostras foi calculada a partir de uma curva padrdo de sacarose, sendo expressa em
umol de ANR/g de MS.

3 2.4 Amido

A extracdo de amido foi realizada utilizando os residuos da extracdo dos
compostos sollveis de baixa massa molecular (AALT, AST e ANR). Para tanto, 0s
residuos foram macerados durante 5 minutos com 1,5 mL de &cido perclérico 30%
(v/v). Apos centrifugacdo a 10.000 xg, durante 10 minutos, os sobrenadantes foram
coletados, e os precipitados foram reextraidos com 1 mL de &cido perclérico 30%
(v/v) por mais duas vezes. Ao final, os sobrenadantes foram reunidos, perfazendo
3,5 mL de extrato total por amostra.

A dosagem de amido foi realizada com a utilizacdo do reagente de antrona
(YEMM; WILLIS, 1954; MORRIS, 1948). Para cada determinagdo, foram
utilizados 100 uL. da amostra; 900 ul de agua destilada; e 2,5 mL do reagente de
antrona. A leitura foi realizada a 620 nm, utilizando uma curva padrdo de D-
glicose. Os valores obtidos foram multiplicados pelo fator 0,9 para conversdo em
amido, segundo McCready et al. (1950), sendo expressos em mg de

amido/semente.
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3.2.5 Eletroforese de Proteinas em gel de Poliacrilamida sob Condic6es
Desnaturantes (SDS-PAGE)

Os ensaios de SDS-PAGE, em presenca de 2-mercaptoetanol, foram
conduzidos seguindo-se a técnica descrita por Laemmli (1970). As PS das
sementes de pimenta foram separadas em géis de poliacrilamida 12% (m/v) sob
condicdes de corrida de 200 Volts, 50 mA, durante 1:20h. A revelacdo dos géis foi
feita utilizando-se o corante Azul Brilhante de Coomassie R-250 0,1% (m/v) em
metanol 40% (v/v) e &cido acético 10% (v/v), durante 30 minutos. A descoloragdo
foi realizada por meio de lavagens sucessivas em solucdo de metanol 40% (v/v) e

acido acético 10% (v/v). O gel foi digitalizado em sistema de captacdo de imagens.

3.3 DELINEAMENTO EXPERIMENTAL E ANALISE ESTATISTICA

O delineamento experimental utilizado foi o inteiramente casualizado com
nove tratamentos. Para as variaveis biométricas, peso, didmetro,comprimento e
espessura da polpa dos frutos utilizaram-se trinta frutos. Para o peso de mil
sementes foram utilizadas oito repeticdes de 100 sementes e para as determinacoes
bioguimicas, utilizaram-se cinco repeti¢des. Para as demais caracteristicas, quatro
repeti¢Oes foram utilizadas.

Para demonstrar os dados referentes as determinac¢@es bioguimicas, néo foi
necessario ajustar os gréaficos a nenhum modelo de fungéo, haja vista tratar-se de
fendbmenos bioldgicos, os quais dificilmente podem ser descritos por uma Unica
equacdo. Em razdo disso, foram expressos nas figuras os valores das médias e dos
desvios referentes a cada variavel analisada.

As analises estatisticas foram processadas no software Sisvar 4.5
(FERREIRA, 2008) e os valores obtidos para cada variavel foram submetidos a

analise de variancia e regressao.
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4 RESULTADOS E DISCUSSAO

Foram observadas diferencas significativas para todas as variaveis
analisadas, conforme os dados apresentados nas tabelas 1, 2 e 3. A Figura 1
apresenta o aspecto visual dos frutos de pimenta, cv. Dedo-de-moca, colhidos aos
10, 20, 30, 40, 50, 60, 70, 80 e 90 dias apos a antese (DAA). Dos 10 aos 30 DAA,
os frutos apresentavam-se com colora¢do variando entre verde intenso e verde
amarelado com pequenas manchas avermelhadas. A partir dos 40 DAA, houve
completa mudanca de coloragdo dos frutos, apresentando-se com pericarpo

completamente vermelho.
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Figura 1 - Frutos de pimenta, cultivar Dedo-de-Moca, colhidos aos 10DAA (A);
20DAA(B); 30DAA (C); 40DAA (D); 50DAA (E); 60DAA (F);
70DAA (G); 8ODAA (H); 90DAA (1). Mossoré — RN, 2013.

Tabela 1 - Resumo da Analise de Variancia dos dados obtidos das avaliacdes de
frutos de pimenta colhidos em diferentes estadios de maturacdo. Peso do fruto (PF),
comprimento do fruto (CF), didmetro do fruto (DF) e espessura da polpa (EP).
Mossoré — RN — UFERSA. 2013.

Teste F
Fontes de
Variacdo GL PF CF DF EP
Estadios de 8 62,83  21,96*  17,13* 120,92*
maturagao
ERRO 261 - - ; ;
CV (%) - 30,69 1367 1241 20,75
Média Geral - 250 734 11,30 112

*Teste F significativo a 5% de probabilidade.
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Tabela 2 - Resumo da Anélise de Variancia dos dados obtidos das avaliacdes de sementes de pimenta em diferentes
estadios de maturacdo (EM). Grau de umidade (GU), massa fresca (MF), massa seca (MS), peso de mil sementes (PMS),
Emergéncia (E), indice de Velocidade de emergéncia (IVE), Velocidade de emergéncia (VE) e Condutividade Elétrica
(CE). Mossoré — RN — UFERSA. 2013.

Teste F

Fonte de

L GL GU MF MS PMS E IVE VE CE
Variagdo
Estadios de

3 8 7058,55*  181,268* 1753,98* 37,04* 211,91*  131,62* 348,64* 798,16*

maturacao
ERRO 27 - - - - - - - -
CV (%) - 1,39 2,32 2,11 8,08 10,97 14,56 8,22 9,43
Média Geral - 43,87 0,73 0,42 0,69 44,44 1,82 8,67 1249,12

*Teste F significativo a 5% de probabilidade.
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Tabela 3 - Resumo da Anélise de Variancia dos dados obtidos das avaliagfes de
sementes de pimenta em diferentes estadios de maturacdo(EM). Aminoécidos
Livres totais (AALT), Proteinas Solaveis (PS), Lipidios neutros (LN), Amido (A),
Acucares Sollveis totais (AST) e AgUcares ndo redutores (ANR). Mossoré — RN —
UFERSA. 2013.

Teste F
Fonte de
o GL AALT PS LN A AST ANR
Variagdo
Estadios de
216,08* 207,08* 73,048* 122,80* 21191* 131,62*
maturagdo
ERRO 27 - - - - - -
CV (%) - 35,98 59,71 0,21 0,11 10,97 14,56
MeédiaGeral - 27,95 122,77 0,31 0,25 44,44 1,82

*Teste F significativo a 5% de probabilidade.

Na Figura 2A-D, observa-se que 0 peso maximo dos frutos (4,26 g) foi
obtido aos 40 DAA, declinando a partir desta data. Nos estadios de 40 e 50 DAA,
foram encontrados os maiores valores para comprimento de frutos com 8,78cm e
8,39cm, respectivamente, ocorrendo diminui¢do nos estadios seguintes. Os valores
encontrados para didmetro diferiram significativamente apenas nos frutos colhidos
aos 10 DAA e, para a espessura da polpa, ocorreu redugdo ao longo dos periodos
avaliados. Estas reducGes nas caracteristicas biométricas dos frutos devem estar
relacionadas ao habito de crescimento indeterminado da espécie, cujo tamanho dos
frutos tende a estabilizar ou diminuir com o aumento da ordem de frutificagdo da
planta. Nesse sentido, Dias et al. (2006) verificaram diferencas entre 0 peso dos
frutos de tomate, em relagdo a ordem de frutificacdo na planta, observando que os
frutos colhidos em racemos superiores, ou seja, mais tardios possuiam peso menor
do que os colhidos no primeiro racemo. De acordo com Mengarda; Lopes (2012), a
disposicéao dos frutos na planta pode ser um indicativo da maturidade se baseada na
qualidade fisica das sementes. Estes autores trabalhando com C. frutescens
(pimenta malagueta) observaram que os frutos posicionados na regido basal e

mediana da copa e dos ramos, apresentaram sementes de maior tamanho e maior
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peso de mil sementes (maior massa seca de sementes). Também com pimenta,
Vidigal et al. (2011) observaram aumentos mais expressivos no comprimento dos
frutos entre os estadios de 40 e 45 DAA, permanecendo praticamente inalterado
nos estadios seguintes. Tais reducdes observadas nas caracteristicas biométricas
dos frutos de pimenta cv. Dedo-de-moca, podem ter ocorrido em virtude da perda
de 4gua decorrente da respiracdo dos frutos ainda sobre a planta. Resultados
semelhantes foram encontrados por Oliveira et al. (1999) que obtiveram maior peso
de frutos em pimentdo aos 55 DAA e Nakada et al. (2011) que trabalhando com

frutos de pepino, obtiveram maior peso dos frutos colhidos aos 45 DAA.
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Figura 2 - Variaveis biométricas em frutos de pimenta, cv. Dedo-de-mocga, colhidos em diferentes dias apds a antese
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O grau de umidade das sementes, para 0s nove estadios de maturacao,
variou de 90% (10 DAA) a 15% (90 DAA), mantendo-se contudo, elevado nos
periodos proximos a maturidade fisiologica (entre 31% e 37%), mas de maneira
geral, observa-se que o avan¢o dos estadios de maturagdo promoveu reducdo no
teor de &gua das sementes (Figura 3). O elevado teor de agua inicial na semente
pode ser justificado pela necessidade da mesma sintetizar e metabolizar materiais
de reserva que ocorrem em meio aquoso (MARROCOS et al., 2011). No entanto,
por se tratar de um fruto carnoso, as sementes ao atingirem a maturidade fisioldgica
mantém o teor de agua elevado, tendendo a estabilidade, proximo a maturidade
fisioldgica (MARCOS FILHO, 2005). Nesse tipo de fruto, as sementes
normalmente ndo passam pela fase de rdpida desidratacdo, nem sofrem grandes
oscilagbes no seu teor de dgua em funcdo da umidade relativa no interior do fruto
(DEMIR et al., 2002; DIAS, 2001).

Resultados semelhantes, também, foram obtidos por Albuquerque (2009)
que ao trabalhar com hibridos de pimentdo Magnata Super e Konan, encontrou
valores de grau de umidade variando de 56% a 50% para todos os estadios de
maturacao dos frutos. Segundo Welbaum e Bradford (1988), embora seja bastante
utilizado, o grau de umidade das sementes ndo é um indicador adequado de
maturidade fisiologica, por sofrer influéncias ambientais e genéticas. Isso foi
demonstrado por Demir e Ellis (1992) que, por ocasido da maturidade fisioldgica,
observaram valores diferentes para o0 teor de agua das sementes de tomate,
constatando valores de 53% e 72% em dois anos agricolas estudados. Resultados
nesse sentido também foram obtidos por Demir et al. (2002) em sementes de

berinjela.
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Figura 3 - Grau de umidade (%) de sementes de pimenta, cv. Dedo-de
mocga,extraidas de frutos colhidos em diferentes dias apds a antese
(DAA). Mossor6 — RN, 2013.

Na Figura 4 A-B, verifica-se que os maiores valores encontrados para
massa fresca de 100 sementes e peso de mil sementes foram observados nos
estadios entre 30 e 60 DAA, haja vista que nestes estadios de desenvolvimento, as
sementes ainda se encontravam com elevado teor de agua, variando de 55% a 31%.
Nos estadios em que foram encontrados maiores valores para peso de 1000
sementes, também foram verificados maiores valores de massa seca de 100
sementes, tendo sido verificado aumento com a idade dos frutos, sendo os valores
maximos encontrados nos estadios entre 40 e 60 DAA. Portanto, a partir dos 60
DAA, observou-se que 0 peso permaneceu estavel, o que indica ter havido
interrupcao na translocacdo de assimilados da planta para as sementes, sendo este
fato considerado um indicativo da maturidade fisioldgica (DEMIR; ELLIS, 1992).
Resultados semelhantes foram obtidos por Vidigal et al. (2011) com sementes de
pimenta, cv. Amarela comprida e por Dias et al. (2006) e Ribeiro (2004) com

sementes de tomate.
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A emergéncia de plantulas aos 10, 20 e 30 DAA foi nula, ocorrendo
germinacéo a partir de 40 DAA. A maior porcentagem de emergéncia ocorreu aos
80 DAA, alcancgando 85%. Sendo assim, a emergéncia mais elevada foi obtida apds
0 momento de maior acimulo de massa seca das sementes, o qual se iniciou aos 40
DAA. Existem relatos de que sementes recém-colhidas de pimenta podem
apresentar dorméncia (NASCIMENTO et al., 2006; BOSLAND; VOTAVA, 2000;
LAKSHMANAN; BERKE, 1998;). Ha diversos trabalhos evidenciando que a
emergéncia das plantulas de pimentas é lenta e irregular mesmo sob condi¢es
favoraveis (GERSON; HONMA, 1978; RANDLE; HONMA, 1981; EDWARDS;
SUNDSTROM, 1987; LAKSHMANAN; BERKE, 1998). Conforme Randle e
Honma (1981), ao avaliarem sementes de 19 cultivares representantes de quatro
espécies do género Capsicum, foram necessarios de 14 a 23 dias para obter 50% de
emergéncia das plantulas. Por sua vez, Belletti e Quagliotti (1989) relataram que €é
alta a porcentagem de sementes que nao germinam até os 14 dias apds a
semeadura, podendo ser necessario um periodo de até 45 dias para que a maioria
das sementes de um lote germine satisfatoriamente. Isto pode estar relacionado
com a cultivar e também com as condi¢bes de cultivo, principalmente fatores
climaticos na fase de maturacdo das sementes.

Em sementes de berinjela, Demir et al. (2002) verificaram aumento no
percentual de emergéncia de plantulas em funcdo das datas de colheitas, obtendo
maiores valores aos 55 DAA (89%). O indice de velocidade de emergéncia
apresentou melhores resultados aos 80 DAA, verificando-se 0 mesmo
comportamento para velocidade de emergéncia, onde se verificou maior valor
numérico aos 80 DAA (11 dias). Portanto, ndo diferindo dos valores encontrados
em estadios de maturagdo mais precoces, tais como 60 DAA (13 dias) e 70 DAA
(11 dias) (Figura 5A-C).
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Com relagéo aos resultados do teste de condutividade elétrica, verificou-se
que houve reducdo nos valores com a maturacdo dos frutos, indicando aumento no
vigor das sementes de pimenta (Figura 6). Medeiros et al. (2010) com sementes de
maxixe, verificaram que a condutividade elétrica decresceu a medida que
aumentaram os dias para colheita dos frutos, sendo obtidos os valores de 2321,57
uS.cm.g® em sementes com 15 DAA e de 1556,19 uS.cm™.g* aos 40 DAA.
uS.cmt.g® . Em tomate, os valores de condutividade elétrica observados para
sementes extraidas de frutos com idade de 60 DAA indicavam que as sementes ja
estavam completamente formadas (VIDIGAL et al., 2006). Ja em pepino, Nakada
et al. (2011) obtiveram os melhores resultados em sementes colhidas aos 30 DAA,
observando-se valores de71 puS.cm™.g™* aos 30DAA e 16 puS.cm™.g™* aos 55 DAA.

Esses resultados indicam que inicialmente as sementes possuiam menor
potencial fisioldgico, liberando maior quantidade de lixiviados como consequéncia
da menor estruturacdo e seletividade das membranas. Posteriormente, houve
reducdo na lixiviacdo de solutos em decorréncia da estruturacdo adequada das
membranas celulares com a aproximagdo do ponto de maturidade fisiol6gica. De
acordo com Dias et al. (2006), quando as sementes estdo imaturas, a organizagdo
de suas membranas celulares ainda é deficiente e com a permanéncia das sementes
nos frutos, estas vao se organizando de modo a reduzir a lixiviagdo dos solutos.
Martins et al. (2012) afirmam que existe a possibilidade do sistema de prote¢éo de
membranas celulares ser ineficiente nos estagios iniciais do desenvolvimento,
guando as membranas ainda ndo estdo bem constituidas e que os processos de
deterioracdo das membranas iniciam-se nos estagios mais avancados do
desenvolvimento, momentos em que o sistema de membranas celulares também

apresenta-se mal estruturado.
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Nos estadios iniciais do desenvolvimento (10 DAA e 20 DAA) houve
baixo acumulo de reservas nas sementes, refletindo diretamente na germinacéo.
Isso pode ser explicado pelo fato de que no inicio do desenvolvimento, logo ap6s a
fertilizagcdo, o acimulo de matéria seca se processa de maneira lenta, havendo nesta
fase inicial, predominancia de divisbes celulares, com aumento expressivo no
namero de células. Em seguida, verifica-se o aumento continuo e rapido na matéria
seca acompanhado por um aumento na germinacdo e no vigor, até atingir o
maximo, podendo-se afirmar que, em geral, a semente deve atingir a sua maxima
qualidade fisiolégica quando o conteido de matéria seca for maximo (DIAS,
2001). Durante esta fase, o teor de &gua das sementes mantém-se elevado,
decrescendo lentamente a medida que a dgua vai sendo substituida pelas reservas
sintetizadas (CARVALHO; NAKAGAWA, 2012).

Na Figura 7A-C, identifica-se o padrdo de acumulagdo das reservas
nutritivas nas sementes de pimenta durante a maturagéo, percebendo-se de maneira
geral que os maiores valores para deposicdo de amido e proteinas foram obtidos
entre 40 e 60 DAA. Durante estes estadios, as sementes apresentaram maximo contetido

de massa seca, maximos percentuais de emergéncia, e baixos valores referentes a
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condutividade elétrica e grau de umidade, podendo-se considerar tais caracteristicas
como indicativas da maturidade fisioldgica. Percebe-se que o teor de lipidios neutros foi
crescente até os 30 DAA, decrescendo a partir de entdo e permanecendo praticamente
inalterado nos demais estadios avaliados. A reducdo no teor de lipidios coincidiu com o
inicio da germinacéo, o qual ocorreu aos 40 DAA e também coincidiu com 0 aumento no
teor de amido dos 40 aos 60 DAA, indicando que os LN podem atuar como fontes de
energia e esqueletos de carbono para a biossintese do amido durante a maturacéo da
semente. Assim, é possivel que parte dos LN armazenados inicialmente seja consumida
como substratos da respira¢éo para o desenvolvimento da semente. Em paralelo, parte
dos esqueletos de carbono gerados pode ter sido canalizada como precursores da
gliconeogénese, permitindo a acumulagéo de amido (BLACK et al., 2006).

Os percentuais de reservas nutritivas nas sementes entre 40 e 60 DAA
variaram em torno de 5 a 8% para LN, 2 a 3% para PS e 5 a 6% para amido, podendo-
se inferir que as reservas de carbono sdo majoritariamente depositadas nas sementes de
pimenta, cv. Dedo-de-moga, durante a fase de maturacdo. Estes resultados estdo em
concordancia com aqueles relatados por Black et al. (2006) para sementes do género
Capsicum.

O perfil de acumulagdo observado para os LN permite verificar uma correlacéo
negativa em relacdo ao acimulo das PS, ou seja, para os estadios em que houve maior
deposicdo proteica, observou-se reducdo nos teores de lipidios neutros. Resultados
semelhantes foram obtidos por Saldivar et al. (2011), Marega Filho et al. (2001) e
Hymowitz et al. (1972), os quais verificaram o mesmo padrdo de acumulagdo em
gendtipos de soja, comparando lipidios e proteinas. Levando em conta que parte dos
LN deve ter sido remobilizada durante a fase de maturacéo (Fig. 7C), é possivel que
parte dos esqueletos de carbono oriundos dos LN tenha sido usada para a biossintese de
PS. Alguns trabalhos tém demonstrado a existéncia de vias alternativas de
interconverséao de acidos graxos em esqueletos de carbono precursores de aminoacidos
(BOREK et al., 2003; LEHMANN; RATAJCZAK, 2008; BOREK; RATAIJCZAK,
2010).
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Figura 7 - Acumulacéo de reservas nutritivas em sementes de pimenta, cv. Dedo-de-moga, durante a maturagdo. Amido (A),
proteinas soltveis (B), lipidios neutros (C). Mossor6 — RN, 2013.
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De acordo com o perfil obtido por eletroforese em gel de poliacrilamida
sob condigdes desnaturantes e redutoras (SDS-PAGE com 2-mercaptoetanol) (Fig.
8), foi possivel identificar, na populagdo de PS, quatro cadeias polipeptidicas
majoritarias com massa molecular aparente em torno de 55, 45, 35 e 20 kDa. E
possivel que as cadeias de 45, 35 e 20 kDa sejam constituintes das globulinas 11S
de pimenta. Comumente, as sementes das dicotiledéneas armazenam globulinas
11S formadas por seis subunidades, cada qual composta por uma cadeia acidica e
uma cadeia bésica, cujas massas moleculares apresentam aproximadamente 40 e 20
kDa, nesta ordem (BLACK et al., 2006). Assim sendo, as cadeias de 45 e 35 kDa
podem ser variantes da cadeia acidica, enquanto que a cadeia de 20 kDa pode
corresponder a cadeia béasica das globulinas 11S. Em concordancia com o0s
resultados obtidos para a quantificagdo das PS (Fig. 8B), é notavel que a
acumulacéo das cadeias de 45, 35 e 20 kDa se intensifica a partir 50 DAA.
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Figura 8 - Perfil eletroforético das PS presentes nas sementes de pimenta ao longo
da maturagdo. As PS foram extraidas com tamp&o Tris-HCI 100 mM
pH 7,0 contendo NaCl 500 mM e 2-mercaptoetanol 2 mM e submetidas
a eletroforese em gel de poliacrilamida 12% (m/v) sob condicdes
desnaturantes e redutoras (SDS-PAGE com 2-mercaptoetanol). As
amostras incluem M (marcador de massa molecular) e as PS extraidas
aos 10, 20, 30, 40, 50, 70 e 90 DAA. Mossor6 —RN, 2013.
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Houve declinio acentuado nos teores de AALT e AST até os 30 DAA
(Figura 9 A e B), ambos permanecendo praticamente estaveis no decorrer das
demais épocas avaliadas. Este padrdo representa um indicativo da utilizagdo desses
metabolitos como precursores para biossintese de reservas, ou seja, evidencia a alta
capacidade das sementes em incorporar aminoacidos, acucares e parte do esqueleto
de carbono dos lipidios neutros em proteinas e amido durante a maturacdo. Os
acucares sollveis totais mensurados devem representar uma mistura complexa de
monossacarideos e oligossacarideos, inclusive formas fosforiladas, com destaque
as chamadas populacdes de trioses fosfato e hexoses fosfato, compostos chaves nos
processos de biossintese de carboidratos e outras biomoléculas (BUCHANAN et
al., 2000)
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A diminuicdo do conteudo de AALT até os 40 DAA (Fig. 9) é
acompanhada pelo aumento do contetdo de PS (Fig. 7). Segundo estes resultados,
as sementes de pimenta devem receber grande aporte de aminoacidos nos
momentos iniciais do seu desenvolvimento, provavelmente durante a fase de
histodiferenciacdo. Em seguida, estes aminoacidos devem ser incorporados em
proteinas de reserva no decorrer da fase de maturacdo (BLACK et al., 2006).
Resultados semelhantes foram encontrados por Basha et al. (1976) em amendoim,
verificando o0 aumento na deposi¢do de proteinas totais em paralelo com o declinio
no conteldo de AALT. Nossos resultados divergem, no entanto, dagueles obtidos
por Cruz et al. (1970), que verificaram em arroz a proporcionalidade direta entre 0s
niveis de AALT e o acimulo de proteinas. Deve-se enfatizar, contudo, que 0s
AALT ndo sdo exclusivamente incorporados em proteinas, servindo como
precursores de &cidos organicos, horménios e metabdlitos secundarios (HELDT;
PIECHULLA, 2011).

De maneira similar ao padréo verificado para os AALT e as PS, a redugéo
do conteldo de AST até os 30 DAA (Fig. 10B) coincide com o aumento do
contetdo de amido (Fig. 7A), LN (Fig. 7B) e ANR (Fig. 9C). Novamente, as
sementes de pimenta devem ter recebido grande aporte de agUcares durante a fase
de histodiferenciagéo, possibilitando a sua incorporagéo nas reservas de carbono ao
longo dos momentos seguintes da fase de maturagdo (BLACK et al., 2006). No
entanto, o padrdo de deposicdo de reservas de carbono parece ser mais complexo
gue o das reservas de nitrogénio.

Os AST devem ter sido utilizados mais intensamente como precursores dos
LN durante o inicio da fase de maturacéo, haja vista que aos 30 DAA os lipidios
constituiam a reserva majoritaria nas sementes. Em paralelo, parte dos AST
também deve ter sido incorporada sob a forma de amido. Da metade para o final da
fase de maturacédo, deve ter ocorrido a remobilizagdo de LN para a biossintese de
amido, como ja foi discutido. No entanto, é importante salientar que o acimulo de
ANR neste mesmo periodo pode ser explicado pelo papel destes compostos durante
a dessecacdo da semente. De fato, os ANR correspondem principalmente a

sacarose e aos oligossacarideos da série rafindsica, incluindo a proépria rafinose e os
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seus derivados, a estaquiose e a verbascose. Devido a sua estabilidade, estes
acucares podem ser armazenados como reservas de rapida mobilizacdo durante a
germinacdo, fornecendo energia para o reparo de estruturas danificadas pela
embebicdo. Além disso, estes aclicares podem atuar na protecdo da integridade das
membranas e macromoléculas durante a fase de dessecacdo (BUCKERIDGE et al.,
2004a).
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5 CONCLUSOES

Os frutos de pimenta, cv. Dedo-de-moca, alcancam maiores valores em peso e
comprimento entre 40 e 50 DAA;

O maximo acumulo em massa seca de 100 sementes ocorreu a partir dos 40 DAA,;

O aclmulo de reservas nutritivas e conteddo de metabélitos exibiu maiores valores
nos estadios de maturacao entre 40 e 60 DAA;

Sementes de pimenta cv. Dedo-de-moga atingem a maturidade fisioldgica entre 50
e 60 DAA, sendo este, o periodo recomendado para colheita dos frutos, visando a
producdo de sementes de alta qualidade fisioldgica.
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