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Resumo—O objetivodeste trabalho foiavaliara qualidadefisioldgica de sementes de berinjela osmocondicionadas
submetidas a secagem. Utilizaram-se sementes de berinjela, cultivar Embu, condicionadas em solugdo aerada
de KNO; (-0,8 MPa), a 25°C, por 48 horas. As sementes foram submetidas aos seguintes procedimentos:
reducdo do teor de dgua inicial (r), choque térmico (CT) e secagem lenta (SL) ou rapida (SR) por 48 horas.
As combinacdes desses procedimentos constituiram os tratamentos: sementes condicionadas e sem secagem,
SL, SR, CTSL, CTSR, rSL, rSR, rCTSL e rCTSR, além da testemunha (sementes sem condicionamento).
As sementes condicionadas e as secas lentamente expressaram maior percentagem de germinacdo. Nao
houve diferenca entre os tratamentos quanto a percentagem de emergéncia de plantulas. A testemunha levou
mais tempo para alcangar a maxima emergéncia do que os demais tratamentos. As sementes submetidas ao
choque térmico apresentaram maiores valores de condutividade elétrica do que as que ndo passaram por esse
tratamento. A qualidade fisiologica das sementes de berinjela obtida com o condicionamento ¢ mantida apos
a secagem. A secagem de sementes de berinjela condicionadas deve ser realizada preferencialmente de forma
lenta, com ou sem reducdo do teor de dgua inicial.

Termos para indexacdo: Solanum melongena, atividade enzimatica, condicionamento fisioldgico, microscopia
eletronica de varredura.

Physiological quality of osmoprimed eggplant seeds subjected to drying

Abstract — The objective of this work was to evaluate the physiological quality of osmoprimed eggplant seeds
subjected to drying. Eggplant seeds of the cultivar Embu, primed in aerated KNO; (-0.8 MPa) solution, at
25°C, for 48 hours, were used. The seeds were subjected to the following procedures: reduction of initial
moisture content (r), heat shock (CT), and slow (SL) or fast drying (SR) for 48 hours. The combination of
these procedures formed the treatments: primed seeds without drying, SL, SR, CTSL, CTSR, rSL, rSR, rCTSL,
and rCTSR, besides a control (seeds without priming). Seeds primed and those dried slowly expressed higher
germination percentage. No difference was observed among treatments for seedling emergence percentage.
The control took more time to express maximum emergence than the other treatments. Seeds subjected to heat
shock presented higher values of electrical conductivity than those that did not undergo this treatment. The
physiological quality of eggplant seeds gained with priming is maintained after drying. The drying of primed
eggplant seeds should be preferably performed slowly, with or without reduction of initial moisture content.

Index terms: Solanum melongena, enzymatic activity, physiological priming, scanning electron microscopy.

Introducao

A absor¢ao de agua ¢é processo essencial para que
ocorram reparos de danos em sementes € o inicio
da germinagdo. O condicionamento fisiologico de
sementes consiste em hidratacdo parcial, o que permite
que 0s processos preparatorios para a germinagao sejam
iniciados, evita a protrusdo da raiz primaria e, quando
semeadas, promove a germinacdo de forma rapida e
uniforme (Santos et al., 2008; Varier et al., 2010), além

de proporcionar tolerancia a estresses (Nascimento &
Aragdo, 2004; Ashraf & Foolad, 2005).

Em lotes de sementes de berinjela, diferentes
pesquisadores concluiram que o condicionamento
fisioldgico ¢ eficaz para melhorar o vigor da planta
(Fanan & Novembre, 2007; Nascimento & Lima,
2008; Reis et al., 2012). No entanto, esse tratamento
apresenta limitagdes, como: a necessidade de
secagem para facilitar o manuseio, a semeadura e o
armazenamento das sementes (Demir et al., 2005);

Pesq. agropec. bras., Brasilia, v.48, n.11, p.1507-1516, nov. 2013
DOI: 10.1590/S0100-204X2013001100012


http://dx.doi.org/10.1590/S0100-204X2013001100012

1508 R. de G.E. Reis et al.

e a reducdo acentuada da longevidade em algumas
espécies (Sivasubramaniam et al., 2011).

Os efeitos benéficos adquiridos com o condicionamento
fisiologico podem ser revertidos, dependendo do
método de secagem utilizado (Butler et al., 2009;
Caseiro & Marcos Filho, 2005). Assim, a secagem
deve ser realizada de modo que ndo ocorra perda ou
alteracdo significativa do efeito do condicionamento.

A tolerancia a dessecagdo em sementes ortodoxas
esta ligada a diferentes mecanismos, como o acumulo
de proteinas protetoras, a presenca de sistemas
antioxidantes ativos e mecanismos de reparo durante
a reidratagdo das sementes (Chakrabortee et al.,
2007), os quais sdo importantes na prevencdo de
danos oxidativos ¢ na manutencdo da estrutura de
macromoléculas e membranas.

Os procedimentos utilizados para a reindugdo de
tolerancia a dessecacdo em sementes sao similares
aqueles propostos para prevenir a redugdo da
longevidade em sementes condicionadas, e os
mecanismos fisiologicos que regulam esses atributos
podem ser 0os mesmos, pois a tolerancia a dessecacao e
a longevidade sdo estreitamente relacionadas (Caseiro

& Marcos Filho, 2005).

Diversos pesquisadores estudaram os efeitos
de métodos alternativos de secagem de sementes
condicionadas na qualidade e na longevidade de
sementes (Lin et al., 2005; Schwember & Bradford,
2005; Soeda et al., 2005). Constatou-se que esses
métodos estao relacionados a reativacao de mecanismos
de protecdo das sementes; que a incubacdo em altas
temperaturas induz a sintese de proteinas de choque
térmico (Butler et al., 2009); e que a secagem lenta
favorece a sintese de proteinas “late embryogenesis
abundant” — LEA (Butler et al., 2009), que atuam na
estabilizacdo de membranas durante a secagem de
sementes (Buitink & Leprince, 2008).

As enzimas do sistema antioxidante sdo responsaveis
pela proteg@o contra as espécies reativas de oxigénio
(EROs). Como exemplo, tem-se a enzima superoxido
dismutase (SOD), que realiza a dismutacdo do radical
superoxido (O,) em O, e H,0,, sendo considerada a
primeira linha de defesa contra as EROs (Carvalho,
2008). A enzima catalase (CAT) catalisa a reagao de
decomposi¢ao da molécula de H,O, em H,O e O,
(Barreiros et al., 20006).

Esses sistemas de prote¢ao atuam em conjunto, o que
evita ou reduz os danos causados as células. Quando nao
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funcionam de maneira adequada, acarretam reducdes
na qualidade fisioldgica ou na perda de viabilidade,
causadas por injurias que ocorrem em membranas, as
quais sdo alvos potenciais para danos provocados por
métodos de secagem inadequados (Silva et al., 2007).

O objetivo deste trabalho foi avaliar a qualidade
fisiologica de sementes de berinjela osmocondicionadas
submetidas a secagem.

Material e Métodos

O experimento foi conduzido no Laboratério
Central de Sementes e nos laboratorios de Bioquimica
e Fisiologia Molecular de Plantas e de Microscopia
Eletronica da Universidade Federal de Lavras, MG, de
agosto a dezembro de 2012.

Foram utilizadas sementes de berinjela (Solanum
melongena L.), cultivar Embu, produzidas em 2007, pela
HortiAgro Sementes Ltda., em Ijaci, MG. As sementes
foram acondicionadas em embalagem de papel Kraft e
armazenadas em camara fria (15°C e 55% de UR), onde
permaneceram até o inicio do experimento.

Aproximadamente 200 g de sementes foram
submetidas ao condicionamento fisioldgico em solugao
aerada de KNO; (-0,8 MPa), a 25°C, por 48 horas, com
fotoperiodo de 8 horas (Reis et al., 2012).

Apoés a remogdo do excesso de dgua, as sementes
pesavam, aproximadamente, 300 g, foram divididas
em dez por¢des de 30 g e submetidas a combinagio
dos seguintes procedimentos: reducdo do teor de agua
inicial, choque térmico e secagem lenta ou rapida.

As porg¢des de sementes que passaram pela reducio
do teor de agua inicial foram pesadas em balanga de
precisao £0,001 g, modelo TP200s (Ohaus, Parsippany,
NJ, EUA) e permaneceram sob condi¢des ambientais
até reducao de 10% do peso inicial. Para a aplicacao do
choque térmico, as sementes foram acondicionadas em
embalagens herméticas e colocadas em banho-maria
sem circulagdo, modelo CT-245 (Cientec, Charqueada,
SP), a 36°C, durante 1 hora. A secagem lenta foi
realizada em camara do tipo BOD, modelo 347-CDG
(Eletrolab, Sao Paulo, SP), com temperatura de 25°C
e UR de 60%, por 48 horas. A secagem rapida ocorreu
em estufa com circulacdo forg¢ada de ar, a 32°C ¢ 45%
de UR, por 48 horas.

A combinag¢do dos procedimentos descritos acima
constituiu os tratamentos: sementes condicionadas
e sem secagem; secagem lenta; secagem rapida;
choque térmico + secagem lenta; choque térmico +


http://dx.doi.org/10.1590/S0100-204X2013001100012

Qualidade fisiologica de sementes de berinjela osmocondicionadas 1509

secagem rapida; redugdo do teor de agua + secagem
lenta; reducdo do teor de 4gua + secagem rapida;
redugdo do teor de agua + choque térmico + secagem
lenta; e redugdo do teor de agua + choque térmico +
secagem rapida; além da testemunha (sementes sem
condicionamento).

A curva de secagem das sementes foi obtida apenas
para a secagem lenta e rapida. Para tanto, quatro
amostras de 0,5 g, para cada tipo de secagem, foram
pesadas em balanga de precisdo 0,001 g, modelo
TP200s (Ohaus, Parsippany, NJ, EUA), nos seguintes
intervalos: 2, 4, 6, 8, 10, 12, 16, 20, 24, 30, 36, 42 ¢
48 horas. O teor de agua (base seca) das sementes foi
avaliado apds 24 horas, pelo método de estufa a 105°C
(Regras para analise de sementes, 2009), e a velocidade
de secagem foi calculada em pontos percentuais por
hora (pp h').

O teor de agua foi avaliado antes e depois do
condicionamento fisioldgico e apds a secagem das
sementes. Para cada tratamento, foram utilizadas
trés amostras de 0,5 g de sementes avaliadas pelo
método de estufa a 105°C (Regras para analise de
sementes, 2009). Os resultados foram apresentados em
percentagem, com base na massa imida.

Na avaliag@o da percentagem de germinagao, foram
utilizadas quatro repeti¢cdes de 50 sementes semeadas
em caixas de acrilico transparente (11x11 cm), sobre
duas folhas de papel mata-borrdo umedecidas com
volume de agua destilada equivalente a 2,5 vezes
o peso seco do papel. As caixas foram mantidas em
camaras do tipo BOD, modelo 347-CDG (Eletrolab,
Sao Paulo, SP), com temperatura alternada de 20-30°C
e fotoperiodo de 8 horas, durante 14 dias (Regras para
analise de sementes, 2009).

Para o teste de emergéncia de plantulas, foram
utilizadas quatro repeti¢cdes de 50 sementes semeadas
em bandejas de plastico contendo areia e terra
(2:1 v/v) umedecida (60% da capacidade de retengdo
do substrato), mantidas em camara de crescimento
com temperatura de 25°C e fotoperiodo de 8 horas,
durante 21 dias. Foram realizadas avaliacOes diarias
das plantulas emergidas, tendo-se determinado
a percentagem e o tempo médio de emergéncia
(Labouriau, 1983).

Para a avaliagdo da condutividade elétrica de massa
(uS cm' g! de semente), foram utilizadas quatro
repetigdoes de 0,5 g de sementes, imersas em 20 mL
de agua deionizada, a 25°C, por 24 horas, de acordo
com Rudrapal & Nakamura (1988), com avaliacao da

condutividade elétrica da solu¢do em condutivimetro
DM-32 (Digimed, Sao Paulo, SP).

Para a estimativa da atividade do sistema
antioxidante, o extrato enzimatico foi obtido pela
maceracdo de 0,2 g de sementes em presenca de
nitrogénio liquido e polivinilpirrolidona (PVP), aos
quais foram adicionados 1,5 mL do tampao de extragio
(1,47 mL de tampao fosfato de potassio 0,1 mol L,
pH 7,0; 15 pL de EDTA 0,1 mol L', pH 7,0; e acido
ascorbico 0,001 mol L'). O extrato permaneceu
12 horas em geladeira, quando foi centrifugado a
13.000 g por 10 min, a 4°C. O sobrenadante coletado
foi utilizado nas andlises enzimaticas da SOD
(EC 1.15.1.1) e da CAT (EC 1.11.1.6), tendo sido
aplicado em microplacas de Elisa de 96 pogos, em
triplicatas. A atividade da SOD foi avaliada conforme
proposto por Giannopolitis & Ries (1977), com
modificagdes. Adicionaram-se 10 pL do extrato
enzimatico em placa de acrilico UV e 190 pLdo meio de
incubacao [tampao de fosfato de potassio 50 mmol L,
pH 7,8; metionina 14 mmol L!; EDTA 0,1 umol L
nitroblue tetrazolium (NBT) 75 umol L*!; e riboflavina
2 umol L']. A microplaca contendo o meio de
incubagdo e a amostra foram iluminadas com lampada
fluorescente de 20 W por 10 min. As leituras foram
realizadas a 560 nm, em espectrofotometro de
microplacas Epoch (Biotek, Winooski, VT, EUA).
Uma unidade da SOD corresponde a quantidade
de enzima capaz de inibir em 50% a fotorreducgdo
do NBT nas condi¢gdes do ensaio. A atividade da
CAT foi avaliada de acordo com Havir & McHale
(1987). A atividade da enzima foi determinada pelo
decréscimo na absorbancia a 240 nm, a cada 15 s,
por 3 min, monitorado pelo consumo de perdxido de
hidrogénio, pelo espectrofotdmetro de microplacas
Epoch (Biotek, Winooski, VT, EUA). O coeficiente
de extin¢do molar utilizado foi de 36 mmol L' cm™!
corrigido para 18 mmol L' cm™, dado que os pogos da
placa UV apresentam 0,5 cm de comprimento.

Para a eletroforese de proteinas resistentes ao
calor, foram macerados 100 mg de cada amostra,
em cadinhos, em presenga de PVP e nitrogénio
liquido. Adicionou-se tampao de extracdo [Tris
base 50 mmol L', pH 7,5; NaCl 0,5 mol L!; MgCl,
0,005 mol L*'; metil sulfonil fluoreto (PMSF)
0,001 mol L'; agua destilada; e B-mercaptoetanol
0,1%], na propor¢ao de dez partes de tampao para uma
de amostra (Alfenas et al., 1991). As amostras foram
centrifugadas (MPW Med. Instruments, Varsovia,

Pesq. agropec. bras., Brasilia, v.48, n.11, p.1507-1516, nov. 2013
DOI: 10.1590/S0100-204X2013001100012


http://dx.doi.org/10.1590/S0100-204X2013001100012

1510 R. de G.E. Reis et al.

Pol6nia) a 11.000 g por 30 min, a 4°C. O sobrenadante
foi separado e incubado em banho-maria, a 85°C, por
15 min, e, em seguida, centrifugado novamente, como
descrito acima. Um total de 70 uL do sobrenadante foi
coletado, colocado em microtubos de 2 mL com um furo
na tampa, tendo-se acrescentado 40 uL do tampao da
amostra (2,5 mL de glicerol; 0,46 g de dodecil sulfato
de sodio — SDS; e 20 mg de azul de bromofenol), e
transferido para agua fervente, durante 5 min. Foram
aplicados 50 pL da amostra em gel de poliacrilamida
SDS-Page a 6% (gel concentrador) e 12,5% (gel
separador). A corrida eletroforética, em cuba vertical,
modelo 600-15-1.5 (Hoefer, Inc., Holliston, MA, EUA),
foi realizada a 150 V por 6 horas (Alfenas et al., 1991).
A coloragdo dos géis foi feita com uso de solucao
de Coomassie Blue R-250 0,05% (Sigma-Aldrich,
Steinheim, Alemanha), por 12 horas, e de solucdo de
acido acético e alcool etilico, para descoloragao.

Para a andlise ultraestrutural, foram retiradas
20 sementes de cada tratamento. As sementes foram
colocadas em fixador primario Karnovsky modificado
(glutaraldeido 2,5%; formaldeido 2,5% em tampao
cacodilato de soédio 0,05 mol L', pH 7,2; ¢ CaCl,
0,001 mol L), onde permaneceram por 48 horas, e,
em seguida, em glicerol 30%, por 30 min. As sementes
foram cortadas transversalmente com bisturi em
nitrogénio liquido e lavadas em 4agua destilada,
seguindo-se fixagdo secundaria em tetroxido de dsmio
1% (trés gotas por amostra), em tampao cacodilato
0,05 mol L', pH 7,2, por 1 hora. Apds a segunda
fixacdo, os cortes das sementes foram lavados em agua
destilada por trés vezes e submetidos a desidratacao em
gradiente de acetona a 25, 50, 75, 90 e 100%, durante
10 min cada um. Uma vez desidratado, o material foi
submetido a secagem ao ponto critico, no secador CPD
030 (Leica Microsystems, Wetzlar, Alemanha), ¢ a
posterior banho de ouro no evaporador SCD 050 (Leica
Microsystems, Wetzlar, Alemanha). A visualizagdo das
amostras para verificacao da integridade do sistema de
membranas foi realizada em microscopio eletronico de
varredura LEO Evo 40 (Carl Zeiss, Jena, Alemanha).

Utilizou-se o  delineamento experimental
inteiramente casualizado, com quatro repetigdes,
para as varidveis de qualidade fisiologica, e com trés
repeticdes, para as analises enzimaticas. Os dados
foram submetidos a analise de variancia e quando o
teste F foi significativo, as médias foram comparadas
pelo teste de Scott & Knott, a 5% de probabilidade.
Para a condutividade elétrica, também foi realizado o
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teste de Scheffé, a 5% de probabilidade, para comparar
os tratamentos com e sem choque térmico.

Resultados e Discussao

O teor de agua (base seca) das sementes submetidas
a secagem rapida foi reduzido de 72,3 para 19,9% apds
1 hora, o que corresponde a uma velocidade de secagem
de 52,4 pp h! (Figura 1 A). Nas cinco horas seguintes,
o decréscimo foi menos acentuado, com velocidade de
secagem de 2,4 pp h'l. A umidade das sementes variou
em razdo da flutuagdo da umidade relativa do ar e
finalizou em 7,4% apds 48 horas de secagem.

Para a secagem lenta, a velocidade de secagem foi
modificada ao longo do periodo considerado. No inicio
do processo as sementes estavam com teor de agua
de 69,9% e atingiram 40,3% na primeira hora, com
velocidade de secagem de 29,6 pp h'', valor inferior
aquele observado para a secagem rapida. Ap6s mais
1 hora de secagem, a umidade das sementes chegou
a 29,4% de umidade, com redugdo de 10,9 pp h'l.
Nas horas subsequentes, a velocidade de secagem
diminuiu ao longo do tempo. Apds 12 horas, a umidade
das sementes atingiu 12,6%, e esse valor passou por
pequenas alteracdes nas 36 horas seguintes e chegou
a 12,4%.

Quando as sementes estdo mais hidratadas, a perda
de agua inicial é mais rapida, uma vez que a agua
preenche os espagos intercelulares e dilui o contetido
celular (Vertucci & Farrant, 1995). De acordo com
estes autores, quando o grau de umidade ¢é inferior
a 20%, a agua presente estd ligada aos compostos
da semente por meio de ligagcdes quimicas, como
pontes de hidrogénio e ligacdes i0nicas, e participa da
constitui¢ao da semente, sendo de dificil remocgao.

Inicialmente, as sementes apresentavam 9,2% de teor
de dgua e, apds o condicionamento fisiologico, 38,4%
(Figura 1 B). Depois da secagem lenta, as sementes
atingiram teores de agua entre 9,3 ¢ 9,5%, enquanto, na
secagem rapida, a umidade foi reduzida a valores entre
7,0 e 7,5%. Como cada tipo de secagem foi realizado
com temperaturas e umidades relativas diferentes, os
graus de umidade encontrados sdo referentes ao teor
de agua no equilibrio higroscopico, como também foi
observado por Demir et al. (2005), em sementes de
pimentdo (Capsicum annuum).

As sementes condicionadas e as condicionadas e
submetidas a secagem lenta expressaram as maiores
percentagens de germinagao, de 96 € 97% (Figura 2 A).
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Figura 1. Curva de secagem (A) e teor de agua (B) de sementes de berinjela 'Embu' submetidas a secagem rapida (SR) ¢ lenta
(SL) e a diferentes métodos de secagem, respectivamente, apds condicionamento fisiologico. Test, testemunha (sementes sem
condicionamento); Cond, sementes condicionadas sem secagem; CT, choque térmico; r, reducdo do teor de agua.
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Figura 2. Percentagem de germinagdo (A), percentagem (B) e tempo médio de emergéncia (C), e condutividade elétrica
(D) de sementes de berinjela 'Embu' submetidas a diferentes métodos de secagem apos condicionamento fisiologico. Médias
seguidas por letras iguais ndo diferem pelo teste de Scott & Knott, a 5% de probabilidade. Test, testemunha (sementes
sem condicionamento); Cond, sementes condicionadas sem secagem; SL, secagem lenta; SR, secagem rapida; CT, choque
térmico; r, reducdo do teor de agua.
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Os demais tratamentos apresentaram média de
91% de germinacdao. Quando um lote de sementes
apresenta elevada qualidade fisiologica e é submetido
a diferentes tratamentos, o teste de germinacdo pode
ndo ser sensivel para detectar diferencas dos efeitos
dos tratamentos, como foi verificado por Rudrapal
& Nakamura (1988) e Caseiro & Marcos Filho
(2005). Entretanto, o condicionamento fisiologico
proporcionou incrementos na percentagem de plantulas
normais, o que indicou reparo de danos presentes nas
sementes. Da mesma forma, as sementes condicionadas
e submetidas a secagem lenta também se destacaram
quanto a germinagdo, pois os beneficios obtidos com
o condicionamento foram mantidos nesse tratamento.

Quanto a percentagem de emergéncia de plantulas
(Figura 2 B), ndo houve diferenga entre os tratamentos,
com média igual a 94%. Esse resultado ¢ indicativo
de que, em relacao a testemunha, embora nao tenham
ocorrido incrementos significativos na emergéncia de
plantulas apds os tratamentos, os métodos de secagem
ndo prejudicaram o estande final avaliado no vigésimo
primeiro dia apos a semeadura. Demir et al. (2005)
observaram resultados diferentes para sementes de
pimentdo, em que a secagem lenta proporcionou maior
percentagem de emergéncia do que a secagem rapida.

Apesar de ndo ter sido encontrada diferenga
expressiva entre os tratamentos para percentagem
de emergéncia de plantulas, ao se avaliar o tempo
médio de emergéncia (Figura 2 C), as sementes
condicionadas ou condicionadas e submetidas a algum
método de secagem ndo diferiram entre si ¢ exibiram
a maxima emergéncia em menor tempo (7,6 dias)
do que a testemunha (8,3 dias). Esses resultados
corroboram os obtidos por Caseiro & Marcos Filho
(2005), para sementes de cebola (Allium cepa), que
relataram que ndo houve reversao dos efeitos benéficos
do condicionamento quando as sementes foram
submetidas a diferentes métodos de secagem.

Com relacdo a condutividade elétrica, a testemunha
apresentou o maior valor (168,45 uS cm'! g'), e
as sementes condicionadas sem secagem, o menor
(74,01 uS cm! g") (Figura 2 D), o que se deve ao maior
teor de agua dessas sementes (38,4%). Resultados
similares foram observados por Caseiro & Marcos
Filho (2005), ao avaliar sementes de cebola.

Entre as sementes que passaram por algum tipo
de secagem apoés o condicionamento fisiologico,
destacaram-se dois grupos: sementes que nao foram
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submetidas ao choque térmico e sementes que passaram
pelo choque térmico. O primeiro grupo apresentou
menor média (111,39 uS cm™ g') do que o segundo
(134,46 uS ecm! g). Os maiores valores encontrados
na condutividade elétrica indicaram a ocorréncia
de danos ao sistema de membranas celulares das
sementes. Caseiro & Marcos Filho (2005) também
verificaram maiores valores no teste de condutividade
elétrica, quando sementes de cebola foram submetidas
ao choque térmico em banho-maria.

Quanto a atividade da enzima SOD, nao foi
encontrada diferenca significativa entre os tratamentos
(Figura 3 A). Sedghi (2013) ndo observou diferencas
para a atividade dessa enzima entre sementes de
caléndula (Callendula officinalis), condicionadas e
condicionadas e secas a 20 e 30°C. Contudo, Chen
& Arora (2011) relataram maior atividade da SOD
em sementes de espinafre (Spinacia oleracea) secas
(testemunha) do que apo6s o condicionamento; ja as

\

sementes condicionadas e submetidas a secagem
apresentaram valores intermediarios.
As sementes condicionadas sem secagem

apresentaram menor atividade de CAT, em comparacéo
aos demais tratamentos, exceto as sementes submetidas
a redugdo do teor de agua, seguida de secagem lenta
(Figura 3 B). Esses resultados confirmam os de Chen
& Arora (2011), que constataram maior atividade dessa
enzima em sementes secas (testemunha) do que apos o
condicionamento; quando as sementes condicionadas
foram secas, houve incrementos na atividade da CAT,
mas os valores encontrados permaneceram inferiores
aos das sementes sem condicionamento. De acordo
com esses mesmos autores, a atividade do sistema
antioxidante pode ser reduzida nos estagios iniciais
da germinagdo. Assim, durante o condicionamento
fisiolégico, no qual ocorre hidratagdo parcial das
sementes para inicio dos processos preparatorios
para a germinagdo, também se observa essa reducio.
Em sementes secas apds o condicionamento e
submetidas a estresses oxidativos, os mecanismos de
protecdo contra as EROs sdo novamente necessarios,
com ocorréncia de incrementos na atividade de enzimas
do sistema antioxidante.

A SOD e a CAT sao as principais enzimas envolvidas
na manuten¢do da longevidade das sementes durante
o armazenamento, e, durante o condicionamento, ¢é
comum observar redu¢do em suas atividades (Chen
& Arora, 2011). No entanto, pode haver melhoria na
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qualidade fisiolégica das sementes condicionadas,
relacionada a melhoria do funcionamento do sistema
antioxidante, com possiveis aumentos nas atividades
das enzimas SOD e CAT (Hsu et al., 2003).

Em todos os tratamentos, foram encontradas
proteinas com alto e médio peso molecular (Figura 4),
que sdo proteinas LEA, presentes em menor
quantidade nas sementes avaliadas. Apesar de essas
proteinas serem degradadas durante a hidratacdo das
sementes (Chen & Arora, 2011), a testemunha também
apresentou bandas com baixa intensidade.

Na parte inferior da Figura 4, onde estdo localizadas
as proteinas com menor peso molecular, observaram-se
bandas: em menor intensidade, para a testemunha;

1.000 7 A
800 _
600 —
400 1

200 1

Atividade (unidade SOD g"' MF)

20 1B

Atividade (uM H,0, min" g MF)

0,0 B S B

&eé 0006 %\) %Q' C{O\) Q&c‘%’ g%\) &c\%&é&%\)&&%qh
Figura 3. Atividade da enzima superoxido dismutase
— SOD (A) e catalase (B) em sementes de berinjela
'Embu' submetidas a diferentes métodos de secagem apods
condicionamento fisiologico. Test, testemunha (sementes
sem condicionamento); Cond, sementes condicionadas
sem secagem; SL, secagem lenta; SR, secagem rapida; CT,
choque térmico; r, reducdo do teor de agua.

em intensidade intermedidria, para as sementes
condicionadas; e em maiorintensidade, paraas sementes
submetidas a secagem apos condicionamento. Essas
sdo proteinas de choque térmico, que sdo responsaveis
pela estabiliza¢do da conformacdo de outras proteinas
e estdo associadas a viabilidade das sementes durante
a maturagdo e o armazenamento, além de protegerem
outras moléculas durante a secagem, o que confere
tolerancia a dessecacao (Wu et al., 2011).

Os dados obtidos pela atividade enzimatica e pela
eletroforese de proteinas resistentes ao calor estdo de
acordo com os de Soeda et al. (2005), que constataram
que os mecanismos de protecdo foram reduzidos
durante o condicionamento fisioldgico, mas podem ser
restaurados apos métodos de secagem apropriados.

A andlise ultraestrutural das sementes de berinjela
indicou que o condicionamento fisiologico favoreceu
uma melhor compartimentalizagdo do contetudo celular
(Figura 5 B). Nas sementes submetidas a secagem, com
ou sem reducgdo do teor de agua inicial (Figuras 5 C
a 5 F), a organizagdo das células ocasionada pelo
condicionamento fisiolégico foi mantida apos a
secagem das sementes, 0 que proporcionou menor
condutividade elétrica do que a apresentada pelas
sementes submetidas ao choque térmico (Figura 2 D).

Nos tratamentos nos quais foi realizado o choque
térmico, houve aglutinacdo de compostos (destacados
com setas nas Figuras 5 G a 5 J), provavelmente em
razdo da desestruturagdo das membranas de organelas

Test. Cond. SL

SR CTSL CTSR rSL 1SR

rCTSL rCTSR

Figura 4. Padrdo de proteinas resistentes ao calor de
sementes de berinjela 'Embu' submetidas a diferentes
métodos de secagem apds condicionamento fisioldgico.
Test, testemunha (sementes sem condicionamento); Cond,
sementes condicionadas sem secagem; SL, secagem lenta;
SR, secagem rapida; CT, choque térmico; r, reducdo do teor
de agua.
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Figura 5. Microscopia eletronica de varredura do endosperma de sementes de berinjela
'Embu’ submetidas a diferentes métodos de secagem. Test, testemunha (sementes sem
condicionamento); Cond, sementes condicionadas sem secagem; SL, secagem lenta; SR,
secagem rapida; CT, choque térmico; r, redugdo do teor de agua.
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celulares. Nas sementes condicionadas e submetidas
a combinacdo de choque térmico e secagem lenta
(Figuras 5 G e 5 1), o coalescimento ocorreu em maior
grau do que nas sementes que passaram pelo choque
térmico, seguido de secagem rapida (Figuras SHe 5 J).

As injurias observadas nas imagens estdo
relacionadas a maior condutividade elétrica verificada
para as sementes submetidas ao choque térmico. Esses
resultados corroboram os de Silva et al. (2007), que
verificaram que a maior incidéncia de danos estruturais
nas membranas proporcionaram os maiores valores
de condutividade elétrica de sementes de soja apos a
secagem.

Conclusoes

1. A qualidade fisiologica das sementes de berinjela
osmocondicionadas ¢ mantida apds a secagem.

2. A secagem de sementes de berinjela condicionadas
deve ser realizada preferencialmente de forma lenta,
com ou sem redugdo do teor de 4gua inicial.
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