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RESUMO

A mobilizagao de reservas pode variar de acordo com o genotipo, vigor de sementes e a condigao
ambiental, sendo necessario determinar as relagdes entre esses fatores sobre a mobilizacao das
reservas. A pesquisa foi dividida em nove capitulos, com objetivo de avaliar a resposta do vigor de
sementes a condi¢des de estresse abiotico. No capitulo 1, foram utilizados sete genotipos de feijao
(BAF07, BAF13, BAF23, BAF42, BAF55, BAF81 ¢ BAF112) submetidos a condigdes de estresse
salino e foi possivel identificar diferencas no processo de mobilizagao das reservas e associacao
do maior vigor do lote com a atividade de alfa-amilase, sendo essa relacdo dependente do
estresse. No capitulo 2, verificou-se a mobilizagdo de proteinas e aclicares soluveis durante a
germinagdo em estresse hidrico dos gendtipos BAF07 e BAF55, constatou-se que o gendtipo com
sementes de maior vigor apresentou maior capacidade de hidrdlise e mobilizacio mesmo em
condi¢des de estresse, o que favoreceu o desempenho de plantulas. No capitulo 3, sete genotipos de
feijdo (BAF07, BAF13, BAF23, BAF42, BAF44, BAF55 ¢ BAF112) foram utilizados e foi
verificado que os gendtipos possuem tolerancia e vigor distintos e esses fatores afetam o
desempenho em estresse hidrico e, o aminoacido prolina foi associado ao menor vigor do lote de
sementes em condigdes de estresse hidrico e salino. No capitulo 4, verificou-se a mobilizacdao de
proteinas e agucares soliveis durante a germinagdo em estresse salino dos genotipos BAF44 e
BAFS55, constatou-se que o genotipo com sementes de maior vigor apresentou maior capacidade de
hidrolise e mobilizagdo mesmo sob condi¢des de estresse, o que favoreceu o melhor desempenho
no estresse. No capitulo 5, a mobilizagao de fosforo foi avaliada sob condicdes de estresse hidrico
no genotipo BAF42 com trés niveis de vigor e, foi verificado que as sementes de maior vigor
apresentam maior atividade de fitase, contribuiu para a hidrolise do fitato e disponibilizagdao de
fosforo. No capitulo 6, trés lotes de sementes do gendtipo BAF(07 foram utilizados com trés niveis
de vigor e submetidos a estresse hidrico, observou-se que os lotes de maior vigor apresentaram
melhor desempenho no estresse, mas sem associagdo ao sistema antioxidante (i.e., catalase (CAT),
ascorbato (APX) e guaiacol peroxidase (GPX)) durante a germinagao. No capitulo 7, dois lotes de
sementes com vigor distinto do genotipo BAF42 foram submetidas a condi¢des de germinacdo em
estresse térmico (i.e., baixa e alta temperatura) e o lote de sementes de maior vigor apresentou o
melhor desempenho fisiologico durante os estresses, sendo esse desempenho associado a
mobilizacdo de reservas mais eficaz e nao ao sistema antioxidante vegetal. Capitulo 8, as sementes
dos gendtipos BAF42, BAF44 e BAF55 com dois niveis de vigor, foram submetidos a condigdes
de estresse por frio e, constatou-se que as sementes de maior vigor apresentaram desempenho
superior apos a condicdo de estresse por frio e, as sementes de menor vigor demonstraram maior

acumulo de peroxido de hidrogénio e malondialdeido durante a ap6s o estresse imposto, contudo o



sistema antioxidante ndo apresentou associagdo com o alto vigor, exceto para a CAT durante o
estresse por frio. No capitulo 9, dois lotes de sementes do gendtipo BAF55 foram submetidas a
condig¢oes de estresse salino, € o lote de sementes de vigor superior demonstra melhor desempenho,
mas a atividade antioxidante nao apresentou relagdo com o maior vigor, mas observou-se diferencga
na maior mobilizacdo de reservas e menor dano fisiologico inicial nas sementes utilizadas. Dessa
forma, o vigor do lote de sementes favorece a germinagdo ¢ o desempenho de plantulas durante

condigoes de estresse abiotico.
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Sistema antioxidante.



ABSTRACT

COMMON BEAN SEED VIGOR TO OVERCOME ABIOTIC STRESS CONDITIONS

Seed reserve mobilization are dependent of the genotype, seed vigor, and environmental condition,
and it is necessary to determine the relationships among these factors on reserve mobilization and
antioxidant system under abiotic stresses. The research was divided into nine chapters, aiming to
evaluate the response of seed vigor under abiotic stress conditions. Chapter 1: Seven bean genotypes
(BAF07, BAF13, BAF23, BAF42, BAF55, BAF81 and BAF112) submitted to salt stress conditions
were used and it was possible to identify differences in the process of reserve mobilization and the
association of the highest vigor of the batch with the alpha-amylase activity, this relationship being
stress dependent. Chapter 2: The mobilization of proteins and soluble sugars during germination
under water stress of the genotypes BAF07 and BAF55 was verified, it was found that the genotype
with seeds of higher vigor showed higher capacity of hydrolysis and mobilization even under stress
conditions, which favored the performance of seedlings. In Chapter 3: Seven common bean
genotypes (BAF07, BAF13, BAF23, BAF42, BAF44, BAF55 and BAF112) were used and it was
verified that the genotypes have distinct tolerance and vigor and these factors affect the performance
under water stress and, the amino acid proline was associated with lower vigor of the seed lot under
water and salt stress conditions. In chapter 4 the mobilization of proteins and soluble sugars during
germination under salt stress of the genotypes BAF44 and BAF55 was verified, it was found that
the genotype with seeds of higher vigor showed higher hydrolysis and mobilization capacity even
under stress conditions, which favored the better performance under stress. Chapter 5: Mobilization
of phosphorus was evaluated under water stress conditions in the genotype BAF42 with three levels
of'vigor, and it was verified that the seeds with higher vigor presented higher phytase activity, which
contributed to the hydrolysis of phytate and availability of phosphorus. Chapter 6: Three seed lots
of the genotype BAF07 were used with three levels of vigor and submitted to hydric stress, it was
observed that the more vigorous lots presented better performance in stress and, the antioxidant
system (i.e., catalase (CAT), ascorbate (APX) and guaiacol peroxidase (GPX)) were not associated
to the higher vigor of the seed lot during germination. Chapter 7: Two seed lots with distinct vigor
of genotype BAF42 were subjected to heat stress germination conditions (i.e., low and high
temperature) and the higher vigor seed lot showed the best physiological performance during the
stresses, this performance being associated with more effective reserve mobilization in higher vigor
seeds and not with the plant antioxidant system. Chapter 8: The seeds of the genotypes BAF42,
BAF44 and BAFS55 with two levels of vigor, were submitted to cold stress conditions and it was
found that the seeds of higher vigor presented superior performance after the cold stress condition
and the seeds of lower vigor showed higher accumulation of hydrogen peroxide and

malondialdehyde during the after stress imposed, however the antioxidant system showed no



association with the high vigor, except for CAT during the cold stress. Chapter 9: Two lots of seeds
of the genotype BAF55 were submitted to salt stress conditions and the lot of seeds with higher
vigor showed better performance, in which, the antioxidant activity showed no relationship with
the higher vigor or the better performance obtained by the seeds with higher vigor, being the
difference observed the result of the greater mobilization of reserves and less initial physiological
damage in the seeds used. Thus, seed lot vigor favors germination and seedling performance during

abiotic stress conditions.

Keywords: Phaseolus vulgaris L.; Physiological performance; Reserve compounds;

Antioxidant system.
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1 INTRODUCAO

O feijao (Phaseolus vulgaris L.) € produzido e consumido principalmente nos paises em
desenvolvimento da América Latina, Africa e Asia, sendo um alimento essencial para essas
regides como uma importante fonte de proteinas, carboidratos, fibras e minerais (NADEEM et
al., 2021). O cultivo de feijao ¢ comumente realizado em regides expostas a altas e baixas
temperaturas, salinidade dos solos e seca (DUTTA et al., 2018), os quais afetam a emergéncia,
crescimento, desenvolvimento e produtividade das culturas agricolas (HAMPTON et al., 2016;
CASSIA et al., 2018). O efeito desses estresses ¢ dependente do momento em que ocorre, da
intensidade do estresse e a espécie, podendo causar danos significativos e irreversiveis durante
o processo de producao (WANG; FREI 2011).

O uso de sementes com maior qualidade favorece o melhor desempenho das culturas
agricolas e, a qualidade de sementes ¢ definida pelos pardmetros fisioldgicos, fisicos, sanitarios
e genéticos de um lote de sementes (MARCOS-FILHO, 2015b). Dentre esses, o pardmetro
fisiologico (i.e., germinacdo e vigor) ¢ estudado com maior frequéncia na literatura, visto que,
pode ser utilizado como uma estratégia para evitar a perda de desempenho durante a emergéncia
e formagdo de plantulas. As pesquisas associadas ao vigor de sementes de feijao demonstram
que o vigor € uma caracteristica ¢ influenciada pelo genotipo (SHAIBU; IBRAHIM, 2016;
GINDRI et al., 2017), condigdes de producdo e armazenamento (MARCOS-FILHO, 2015a,
HAMPTON et al., 2016; PINHEIRO et al., 2020; MAITY et al., 2023), sendo necessario
cuidados especificos durante a escolha do genotipo e o processo de produgdo para evitar a perda
da qualidade fisioldgica de sementes.

O vigor ¢ definido como o conjunto de atributos que determina o potencial para a
emergéncia rapida, uniforme e completa de plantulas normais em uma ampla variagdo de
condi¢des ambientais (ISTA, 2014; MARCOS-FILHO, 2015a) e, esse conceito ¢ baseado na
maior capacidade de superacdo de estresses abidticos apresentada por sementes com vigor
superior (MARCOS-FILHO, 2015b). Essa resposta do maior vigor do lote de sementes ¢
verificada em condigdes de estresse hidrico, salino (PADILHA; COELHO; SOMMER, 2022),
altas e baixas temperaturas (SBRUSSI; ZUCARELLLI, 2014), sendo determinante para o melhor
desempenho nessas condigdes.

Para que ocorra a formacdo de plantulas durante o processo de germinagdo, os
compostos armazenados na semente como carboidratos, proteinas, lipideos e fitato sdo

hidrolisados e mobilizados em compostos que sejam possiveis de serem utilizados pelo embrido
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(NONOGAKI, 2008). Entretanto, o processo de mobilizagdo possui um controle fisioldgico,
bioquimico e fisioldgico, o qual pode variar de acordo com o gendtipo e as condigdes
ambientais e, em condi¢cdoes de estresse ocorre reducdo da mobilizagdo de reservas ¢
desempenho durante a germinagao (SOLTANI; GHOLIPOOR; ZEINALI, 2006; CHENG et
al.,2013a; PADILHA; COELHO; SOMMER, 2022) e, em geral, as sementes com maior vigor
apresentam maior potencial de utilizacdo dessas reservas, o que confere melhor desempenho
(ANDRADE; COELHO, PADILHA, 2019; NERLING; COELHO; BRUMMER, 2022),
contudo ¢ necessario detalhar como as sementes de alta qualidade fisioldgica realizam a
mobilizagdo e utilizagdo das reservas em condigdes ambientais desfavoraveis (i.e., estresses
abidticos), podendo ser uma resposta determinante para explicar as diferengas entre os lotes
com vigor distinto.

Durante condigdes de estresse abioticos ocorre a perda da homeostase celular e, as
plantas desenvolveram diversas estratégias para adaptacao e superagdo desses estresses. Dentre
essas estratégias ocorre a alteragdo em compostos (e.g., prolina, acido ascorbico, carotenoides)
e enzimas (e.g., catalase, peroxidases) que se apresentam como uma resposta coincidente em
diversos estresses abioticos, sendo em geral, chamado de sistema antioxidante enzimatico e ndo
enzimatico os quais buscam manter a homeostase durante a condi¢ao de estresse (SOARES e¢
al.,2019; BHAT et al., 2022). O sistema antioxidante ¢ uma estratégia para realizar o controle
de espécies reativas de oxigénio (e.g., H20O2) as quais geram dano oxidativo em proteinas,
lipideos, organelas, DNA ¢ RNA (MITTLER, 2017; XING et al., 2023). A maior atividade
antioxidante ¢ verificada em plantas sob condi¢des de estresse hidrico, salino, calor e frio,
indicando a reposta antioxidante nessas condigdes e associado a maior capacidade de superagao
desses estresses, favorecendo o desempenho das plantas (BHAT et al., 2022; LAXA et al.,
2019; NADARAIJAH, 2020).

A relagdo entre mobilizacdo de reservas das sementes ¢ a atuagdo do sistema
antioxidante em condigdes de estresse abidtico durante a germinagdo ndo sdao bem definidas,
principalmente quando comparado entre lotes com niveis de vigor contrastante. Segundo Yu,
Ho e Lo (2015), Thalmann e Santelia (2017) as enzimas envolvidas na hidrélise de reservas
podem ser alteradas em condicdes de estresse abidtico, resultando em mudangas durante a
degradacao de um componente especifico. De forma semelhante, ¢ possivel que a atividade
antioxidante explique a capacidade de superagdo de estresses pelas sementes de alto vigor
(MARCOS-FILHO, 2015b) atuando como diferencial entre os lotes de alto vigor, o que
favorece a atividade de hidrolise, mobilizacdo de reservas e consequentemente a formacao de

plantulas com desempenho superior mesmo sob condig¢des de estresse abiodtico por favorecer a
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manuten¢do da homeostase vegetal. Desta forma, tem-se como hipotese geral do trabalho de
que as sementes de maior vigor quando submetidas a condi¢des de estresse abiotico durante a
germinagdo, apresentam maior atividade enzimatica associada a hidrolise de reservas e maior
capacidade antioxidante, o que favorece as reagcdes metabolicas e o melhor desempenho durante

a germinagao.

1.1  OBJETIVO GERAL

Avaliar as diferengas associadas a hidrolise, mobilizagdo das reservas e capacidade
antioxidante em sementes e plantulas de feijdo com contraste no vigor durante condi¢des de

estresse abiotico.

1.2 OBJETIVOS ESPECIFICOS

Determinar a importancia da hidrélise e mobilizacao de reservas presentes em sementes
para a superacao de estresse hidrico, salino, altas e baixas temperaturas durante a germinagao;

Avaliar a relacao da atividade de alfa-amilase associada a hidrolise de componentes de
reserva com o vigor do lote de sementes em condic¢des de estresse hidrico, salino, altas e baixas
temperaturas;

Verificar o efeito dos estresses abidticos durante o processo de germinacdo e
mobilizacao de reservas;

Determinar a relagdo entre genotipo e o vigor de sementes em condigdes de estresse
hidrico, salino, altas e baixas temperaturas;

Determinar as diferencas fisioldgicas que as sementes com niveis de vigor distintos
demonstram durante condicdes de estresse hidrico, salino, altas e baixas temperaturas;

Determinar os parametros fisiologicos de desempenho de plantulas associados ao vigor
de sementes em condicdes de estresse hidrico, salino, altas e baixas temperaturas;

Determinar a resposta do sistema antioxidante vegetal em cotilédones e plantulas
submetidas a condi¢des de estresse hidrico, salino, altas e baixas temperaturas;

Determinar a associagdo entre atividade do sistema antioxidante e o vigor do lote de
sementes durante a germinagdo em condigdes de estresse hidrico, salino, altas e baixas

temperaturas;
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Verificar a influéncia do sistema antioxidante sob a formagao de plantulas com melhor
desempenho em condigdes de estresse hidrico, salino, altas e baixas temperaturas;
Determinar a relagao entre a atividade antioxidante, a mobilizagao de reservas e o vigor

do lote de sementes.
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3 CAPITULO 1- VIGOR E ATIVIDADE DE ALFA-AMILASE EM SEMENTES DE
FEIJAO SOB CONDICOES DE ESTRESSE SALINO !

3.1 RESUMO

As sementes com alto vigor possuem maior capacidade de hidrolise e mobilizacao das reservas
armazenadas resultando na formagdo de plantulas vigorosas, sendo esse comportamento
observado em condig¢des de estresse abidtico. O objetivo deste trabalho foi avaliar a relacao da
enzima alfa-amilase em lotes de sementes de feijdo com contraste no vigor quando submetidos
a condicdes de auséncia e presenca de estresse salino, buscando identificar a relagdo desta
enzima com o vigor do lote de sementes nessas condigdes. Sete gendtipos de feijdo foram
utilizados. A qualidade fisiologica foi determinada pela germinagdo, indice de vigor e
comprimento de plantulas. A mobilizacao de reservas foi avaliada em condi¢des com auséncia
e presenca de estresse salino simulado com solugdo de NaCl com concentragdo de 50 mmol L~
I, As variaveis analisadas referentes a mobilizacdo de reservas foram a reduc¢iio das reservas,
taxa de redugao das reservas, massa seca de plantulas, taxa de mobilizagdo de reservas, amido,
taxa de redu¢do de amido e atividade da alfa-amilase. Os resultados demonstraram que a
condicdo de estresse afetou negativamente todas as varidveis avaliadas, contudo, os genotipos
classificados como de maior vigor apresentaram melhor desempenho fisiologico sob o estresse.
A alfa-amilase apresentou associagdo positiva com o vigor do lote de sementes favorecendo a
utilizagdo das reservas. O estresse salino em sementes de feijao afeta o desempenho de plantulas
e reduz a atividade da alfa-amilase durante a germinagao e, os lotes de sementes com alto vigor

apresentaram maior atividade da enzima em ambas as condigdes

3.2 INTRODUCAO

O feijao (Phaseolus vulgaris L.) € produzido e consumido principalmente nos paises em
desenvolvimento da América Latina, Africa e Asia, sendo uma das leguminosas com maior
importancia mundial devido ao seu uso para a alimentacdo humana como fonte de amido,
proteina, fibras e minerais (MUKANKUSI et al., 2017; CHEN et al., 2016).

O cultivo do feijdo ¢ comumente realizado em regides aridas e semidridas, suscetiveis a
salinizacdo natural dos solos (DUTTA et al., 2018). Os solos que apresentam salinidade podem
comprometer a produtividade agricola devido aos efeitos negativos na germinagao, afetando o

estande de plantas, comprimento de raizes, parte aérea e acimulo de biomassa (LIANG et al.,

! Artigo Publicado na revista Semina: Ciéncias Agrarias (10.5433/1679-0359.2021v42n6SUPL2p3633)
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4 CAPITULO 2 - MOBILIZACAO DE RESERVAS DURANTE A GERMINACAO
DE SEMENTES DE FEIJAO EM CONDICOES DE RESTRICAO HIDRICA

4.1 RESUMO

O processo de mobilizacao de reservas € um processo determinante durante a germinacao e
formacgao de plantulas. Esse processo pode ser comprometido em condi¢des de estresse hidrico
resultando em perdas de estande de plantas. O uso de sementes de alto vigor pode favorecer a
superacao do estresse relacionado a restricao hidrica durante a formacao de plantulas devido a
maior capacidade de mobiliza¢ao de reservas para formar plantulas de melhor desempenho. O
objetivo deste trabalho foi identificar como ocorre a utilizacdo das reservas armazenadas em
sementes de feijdo durante uma condicao estresse hidrico, buscando identificar a diferenca na
hidrolise e mobilizagdo de reservas entre as sementes com vigor superior. Foram utilizadas
sementes dos genotipos BAF55 (Alto vigor) e BAF07 (Baixo vigor). As avaliagdes foram
realizadas aos dois quatro, seis e oito dias de germinagdo. As varidveis avaliadas foram o
comprimento ¢ massa seca de plantulas, gasto metabolico, amido, proteina total, actcares
soliveis, proteinas soliveis e atividade de alfa-amilase. As sementes com maior vigor
apresentaram maior massa seca € comprimento de plantulas mesmo quando submetidas a
condigdes de estresse hidrico, resultado da maior hidrolise € mobilizagao de agtcares soltveis
e uso das proteinas soliiveis. As sementes de maior vigor apresentam maior capacidade de
hidrolise e utilizagdo de proteinas soluveis e agucares soliveis, o que resulta em plantulas de

melhor desempenho em condicdes de estresse hidrico.

42 INTRODUCAO

A cultura do feijdo (Phaseolus vulgaris L.) ¢ uma das principais leguminosas cultivadas
mundialmente. Com as mudangas climéticas observadas ao longo dos Gltimos anos, a presenca
de restricdo hidrica durante o ciclo das culturas afeta negativamente o crescimento e
desenvolvimento (HEMPTON et al., 2016).

A semeadura ¢ um dos processos determinantes para a garantia da produ¢do, em que, a
reducdo do estande de plantas pode resultar em perdas na produgdo de graos em mais de 15%
(STRUKER et al., 2019). Em condicdes de estresse hidrico a absor¢ao de 4gua ¢ afetada devido

ao baixo potencial hidrico do solo, resultando em atraso na protrusdo radicular, redugao da
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5 CAPITULO 3 - PROLINA, GENOTIPO E VIGOR DE SEMENTES DE FEIJAO
DURANTE A GERMINACAO EM CONDICOES DE ESTRESSE HIDRICO E
SALINO?

5.1 RESUMO

Dentre as principais causas da reducao na porcentagem de emergéncia a campo, estd a
ocorréncia de estresses abidticos, especialmente o estresse hidrico e salino. Ambos causam
estresse osmotico e induzem a producao de prolina livre. Diversos estudos associam a maior
concentragdo de prolina com a tolerancia de gendtipos a esses estresses. Entretanto ¢ necessario
determinar como o genotipo e o vigor influenciam na superagdo dos estresses, € como a
concentragdo de prolina interage com esses fatores. O objetivo deste trabalho foi avaliar como
as sementes de alto vigor toleram os estresses hidrico e salino, assim como determinar se existe
associacdo do aminodcido prolina com as sementes de maior vigor. Foram utilizados os
genotipos BAF07, BAF13, BAF23, BAF42, BAF44, BAF55 e BAF112, as quais foram
submetidas a germinacdo em estresse hidrico (Polietileno glicol -0,2 Mpa) e salino (150 mmol
L1). Aos 10 dias apds a semeadura foram avaliados o comprimento, massa seca das plantulas
e capacidade de mobilizacdo de reservas, assim como o teor de prolina livre das plantulas. Os
resultados demonstraram que as sementes de alto vigor favoreceram a superagdo dos estresses,
formando plantulas com maior massa e comprimento, entretanto, o vigor apresentou correlagao
nao significativa com a concentracao de prolina em ambos os estresses. Dessa forma, conclui-
se que o vigor de sementes influéncia na superacdo dos estresses hidrico e salino e deve ser
utilizado como estratégia durante a semeadura e, o aminoacido prolina ndo estd associado ao

maior vigor do lote de sementes.

5.2 INTRODUCAO

O feijao ¢ uma das culturas com grande importancia mundial, sendo uma das principais
fontes de alimento para a populagio humana em paises da Asia, Africa e América latina (DE
RON et al., 2016). Os principais limitantes da producdo sdo os estresses hidrico e salino, os
quais resultam em estresse osmotico, inibicdo da germinagdo, estresse oxidativo, inibi¢do
fotossintética, desbalango nutricional e reducao do crescimento (MOUKHATARI et al., 2020).

Considerando que os efeitos dos estresses abidticos podem ser observados em todo o

ciclo da planta, um dos momentos mais criticos para o sucesso da produgdo ¢ a emergéncia de

2 Artigo Publicado na Revista Ciéncia Agrondmica (10.5935/1806-6690.20220056)
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6 CAPITULO 4 - MOBILIZACAO DE RESERVAS DURANTE A GERMINACAO
DE SEMENTES DE FEIJAO EM CONDICOES DE ESTRESSE SALINO

6.1 RESUMO

A mobilizagao de reservas favorece a formacao de plantula durante a germinacao. Esse
processo ¢ influenciado pelo vigor de sementes e por condi¢des de estresse salino. As sementes
com maior vigor apresentam maior potencial de hidrolise e utilizagdo de reservas e isso pode
favorecer o desempenho em condigdes de estresse salino. O objetivo deste trabalho foi
identificar como a utilizagdo das reservas armazenadas em sementes de feijao contribuem para
a superagdo do estresse salino, buscando identificar a diferen¢a na hidrolise € mobilizacao de
reservas entre as sementes com vigor superior. Foram utilizadas sementes dos genotipos BAF44
(baixo vigor) e BAF55 (alto vigor). O estresse salino foi simulado utilizando cloreto de sédio e
as avaliagdes foram realizadas em um, trés, cinco e sete dias de germinacdo. As variaveis foram
0 comprimento ¢ massa seca de plantulas, gasto metabolico, amido, proteina total, agucares
soluveis, proteinas soliveis e atividade de alfa-amilase. As sementes com maior vigor
apresentaram maior massa seca ¢ comprimento de plantulas mesmo quando submetida a
condicdes de estresse salino, resultado da maior hidrolise e mobilizagao de actcares soluveis e
uso das proteinas soliveis. As sementes de maior vigor apresentam maior capacidade de
hidrolise e utilizacdo de proteinas soluveis e agucares soluveis, o que resulta em plantulas de

melhor desempenho em condicdes de estresse salino.

6.2 INTRODUCAO

A producdo de graos ocorre em todo o mundo e por esse motivo diversas sdo as
condig¢des de producdo as quais as culturas agricolas sao submetidas. Nesse sentido a presenca
de estresses abidticos sdo os principais limitantes da produ¢do de uma cultura, resultando em
grande decréscimo na produtividade (SINDHU et al., 2020). Dentre os estresses abidticos, o
cultivo em solo salino apresenta-se como um grande desafio para os produtores, considerando
que seu efeito pode ocorrer em todos os estadios de crescimento das plantas resultando em
efeito negativo na germinacdo, formacdo de plantulas, crescimento e desenvolvimento,
culminando com a perda da produtividade (YADAYV et al., 2019). Nesse contexto, um solo
salino ocorre, em geral, pelo acimulo de cloreto de so6dio natural ou decorrente da irrigacao

(NADEEM et al., 2019a).
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7 CAPITULO 5- VIGOR DE SEMENTES E ATIVIDADE DE FITASE DURANTE A
FORMACAO DE PLANTULAS DE FEIJAO SOB RESTRICAO HiDRICA

7.1 RESUMO

O fosforo ¢ um elemento essencial e, durante germinacao a sua disponibilidade pode favorecer
a velocidade desse processo. A principal fonte de fésforo em sementes estd em forma de acido
fitico o qual ¢ hidrolisado pela enzima fitase e posterior disponibilizacao de fosfato. A presenca
de estresse hidrico durante a germinagao retarda o processo o que pode afetar a disponibilidade
de fosforo e a atuagao da enzima fitase. Nesse sentido o objetivo do presente estudo foi avaliar
a atividade da enzima fitase e a sua relagdo com o vigor do lote de sementes de feijao em
condig¢des de estresse hidrico. Foram utilizados trés lotes de sementes do gen6tipo BAF42 com
alto, médio e baixo vigor. Esses lotes foram submetidos a condi¢do de germinagdo em presenca
e auséncia de estresse hidrico e avaliados o desempenho de plantulas e o teor de fosforo
inorganico, fitato e fitase em eixo embriondrio e cotilédones nos periodos de zero, dois, quatro
e seis dias de germinagdo. Os resultados demonstram que as sementes de maior vigor
apresentaram melhor desempenho de plantulas durante ambas as condigdes testadas e, a maior
atividade da enzima fitase foi verificada para esses lotes principalmente apos o segundo dia de
germinagao, indicando maior disponibilidade de minerais e fosforo para a formacgao da plantula.
Conclui-se que a atividade da enzima fitase ¢ associada ao vigor do lote de sementes € a sua

importancia ¢ determinante durante os estddios mais avangados da germinagao.

7.2 INTRODUCAO

A cultura do feijao ¢ uma das principais fontes de carboidratos, proteinas e minerais na
dieta humana em diversos paises na América latina, Africa e Asia (BEEBE et al., 2013).
Apresenta entre 30-50 % de amido (MONTOYA et al., 2008; PADILHA; COELHO,
EHRHARDT-BROCARDO, 2021), 19-31% de proteina (PEREIRA et al., 2009), fonte de
fibras e minerais como zinco, ferro, calcio, magnésio, potéassio e fosforo (PEREIRA et al.,2011;
LOS et al., 2018). Entretanto, a principal forma de alocagcdo dos minerais em sementes ocorre
juntamente com o acido fitico ou fitato, e a dificuldade de degradacao deste composto faz com
que este seja considerado um componente antinutricional (NKHATA et al., 2018; GIBSON et
al., 2018). A quantidade de fitato presente em sementes varia de 0,3% a 1,1%, (PEREIRA et
al.,2009; PEREIRA et al., 2011). sendo necessaria a atuacdao de enzimas especificas para a sua

degradacao (NKHATA et al., 2018).
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8 CAPITULO 6 — RESPOSTA ANTIOXIDANTE DE SEMENTES DE FEIJAO COM
CONTRASTE NO VIGOR DURANTE A GERMINACAO SOB CONDICOES DE
ESTRESSE TERMICO

8.1 RESUMO

Durante a emergéncia a campo diversos estresse abidticos podem ocorrer, como 0s estresses
térmicos, os quais resultam em perda de porcentagem de plantulas emergidas e desempenho
das plantulas. Nesse sentido, o uso de sementes de maior vigor entra como uma estratégia no
sistema de producdo para evitar essas perdas. Contudo, ndo estdo elucidados os mecanismos
utilizados por sementes de alto vigor para superar essas condigdes de estresse abiotico. Com
isso o objetivo do presente estudo foi avaliar a relagdo do sistema antioxidante vegetal e o vigor
do lote de sementes em condicdes de estresse por frio e calor. Foram utilizados dois lotes de
sementes do genotipo BAF42 com dois niveis de vigor (alto e baixo vigor) submetidos a
condi¢des de germinagdo de 15 °C, 18 °C, 25 °C, 32 °C e 35 °C e as plantulas normais
germinadas foram avaliadas quanto ao seu desempenho fisioldgico (i.e., comprimento € massa
seca de plantulas) e a resposta bioquimica (i.e., malondialdeido (MDA), catalase (CAT),
ascorbato peroxidase (APX) e guaiacol peroxidase (GPX)) aos cinco dias de germinagdo. Os
resultados indicam que a temperatura fora da 6tima da cultura durante a germinagao resulta em
reducdo de desempenho fisioldgico e, em geral, aumento da atividade antioxidante
principalmente em estresses mais severos (i.e., 15 °C e 35 °C), sendo essa relagdao dependente
da estrutura avaliada. O vigor do lote de sementes foi pouco responsivo as condigdes de estresse
em relagdo as enzimas, contudo, maior desempenho fisiologico foi observado para as sementes
de maior vigor. Ness sentido, as plantulas produzidas por sementes de maior vigor nao
apresentam maior sintese de enzimas associadas ao sistema antioxidante em condi¢des de

estresse por frio ou calor durante a germinagao.

8.2 INTRODUCAO

Durante o processo de produgdo de graos a presenca de estresses abidticos ¢ inevitavel,
sendo que, a presenca desses estresses causa a perda de desempenho das plantulas afetando
diversos mecanismos fisiologicos que podem comprometer a produtividade (IMRAN et al.,
2021; HAMPTON et al., 2016). Por esse motivo diversos pesquisadores buscam estudar a
resposta das plantas nessas condi¢des buscando identificar estratégias para superar essas

condi¢cdes (HAMPTON et al., 2016). Dentre os estresses abiodticos, a presenca de temperaturas
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9 CAPITULO 7 — RESPOSTA FISIOLOGICA DO VIGOR DE SEMENTES DE
FEIJAO DURANTE A GERMINACAO SOB DEFICIT HIDRICO

9.1 RESUMO

O déficit hidrico ¢ uma situagdo de estresse para a planta que ocasiona a producao de espécies
reativas de oxigénio, onde a atividade do sistema antioxidante ¢ indispensavel para a superagao
do estresse. Com este trabalho, objetivou-se avaliar a resposta fisiologica de sementes com
contraste de vigor quando submetidas a condi¢do de déficit hidrico, buscando determinar as
diferengas da atividade do sistema antioxidante entre os lotes de sementes. Foram utilizadas
sementes do genotipo BAF07, submetidas a 5 e 10 dias de envelhecimento artificial. Apos a
obtencdo dos lotes envelhecidos, juntamente com o lote original, foram conduzidos os testes de
germinagdo e desempenho de plantulas (comprimento de raiz (CR), hipocétilo (CH) e total
(CT)). Foram quantificadas as enzimas catalase (CAT), ascorbato peroxidase (APX), guaiacol
peroxidase (GPX) e o aminodcido prolina, que sdo moléculas do sistema antioxidante, e ainda,
o marcador de estresse oxidativo malondialdeido (MDA). O contraste de vigor provocado a
partir do envelhecimento artificial e a imposi¢ao da condigdo de déficit hidrico, permitiu
verificar as diferengas de respostas fisiologicas e metabolicas entre os lotes de sementes. Logo,
sementes de baixo vigor além de apresentarem maior suscetibilidade ao déficit hidrico durante
o processo de germinagdo, resultaram em plantulas e cotilédones com maior peroxidagao

lipidica e maior atividade das enzimas associadas ao sistema antioxidante.

9.2 INTRODUCAO

O feijao € uma das leguminosas de maior importancia mundial, sendo determinante na
dieta humana como fonte de proteinas, carboidratos e fibras nos diversos paises da América
Latina, Africa e Asia (LOS et al., 2018). As areas de produgdo de feijdo se estabelecem em
regides tropicais e subtropicais que apresentam frequentemente condi¢cdes de déficit hidrico
(ASSEFA et al., 2019). Dentre os principais efeitos do déficit hidrico durante ao processo de
producao de graos sdo a reducdo da germinacao, emergéncia de plantas, crescimento,
fotossintese, absor¢ao de nutrientes, culminando com a redugdo da produtividade (NADEEM
etal.,2019a).

A germinagdo e a emergéncia de plantulas sdo diretamente associadas a qualidade

fisiologica (germinagdo e vigor) do lote de sementes (MARCOS-FILHO, 2015b), em que, o
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10 CAPITULO 8 — ATIVIDADE ANTIOXIDANTE E O VIGOR DE SEMENTES DE
FEIJAO APOS ESTRESSE POR FRIO

10.1 RESUMO

A germinagdo de sementes ¢ um dos momentos criticos durante o processo de germinagao e,
condigdes de estresse por frio afetam o potencial de emergéncia e formagdo de plantulas nesse
momento. A resposta do vigor do lote de sementes contribui para a superagao de estresses
abioticos, dentre eles, o estresse por frio, contudo os mecanismos bioquimicos associados ao
potencial de superacgdo do estrese por frio por sementes de maior vigor € pouco estudado. Com
isso, o objetivo do presente estudo foi determinar as diferencas no sistema antioxidante vegetal
entre sementes com contraste no vigor para verificar a relagao entre o vigor do lote de sementes
e o sistema antioxidante. Foram utilizadas sementes dos genétipos BAF42, BAF44 ¢ BAF55
com niveis de vigor distinto, totalizando seis lotes de sementes as quais foram submetidas a
condi¢des de germinagdo e teste de frio a 5 °C. Apos o estresse por frio foram avaliados a
peroxidacdo lipidica, perdxido de hidrogénio, catalase, guaiacol peroxidase e ascorbato
peroxidase. Os resultados demonstram que sementes de maior vigor apresentam maior
capacidade de superacao do estresse por frio. Contudo, poucas alteragdes bioquimicas foram
observadas durante o estresse por frio. As avaliacdes apos a condig@o de estresse demonstraram
que as sementes de menor vigor apresentaram maior suscetibilidade ao estresse e formaram
plantulas com maior atividade antioxidante e maior peroxidagao lipidica. Com isso, conclui-se
que o sistema antioxidante avaliado ndo foi associado ao maior vigor do lote de sementes, sendo
outro mecanismo nado avaliado responsavel pela sua capacidade de superacao do estresse por

frio.

10.2 INTRODUCAO

O feijao ¢ uma cultura de extrema importancia na alimentagdo humana mundial, sendo
determinante como fonte de proteinas, carboidratos e minerais (NADEEM et al., 2021).
Processo produtivo da cultura apresenta diversos desafios, principalmente associados aos
estresses abioticos, os quais resultam em perdas no desempenho da cultura e na produgdo de
graos (LONE et al., 2021).

Dentre os aspectos que sao relevantes durante a producao da cultura do feijao, o uso de
sementes com qualidade ¢ determinante, a qual gera ganhos em produtividade (MONDO et al.,

2016). A qualidade de sementes ¢ determinada pelos parametros fisicos, fisioldgicos, genéticos
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11 CAPITULO 9 - RESPOSTA FISIOLOGICA E ANTIOXIDANTE DO VIGOR DE
SEMENTES DE FEIJAO DURANTE A GERMINACAO SOB CONDICOES DE
ESTRESSE SALINO

11.1 RESUMO

O estresse salino ¢ um dos mais presentes nas areas agricultaveis de regides tropicais e
subtropicais. Esse estresse resulta em perdas na germinagdo, emergéncia, desenvolvimento
lento e consequentemente perda de produtividade. Durante essas condi¢des diversas alteragdes
morfoldgicas e bioquimicas ocorrem nas plantulas buscando superar essa condi¢do adversa.
Nesse sentido o uso de sementes de maior potencial fisioldgico pode favorecer a superacao
desse estresse durante a emergéncia. Com isso o objetivo do presente estudo foi avaliar como
o vigor do lote sementes contribui para a superagdo do estresse salino, buscando identificar a
associac¢do do sistema antioxidante com o vigor do lote de sementes. Foram utilizadas sementes
do gendtipo BAF55 com dois niveis de vigor. As sementes foram submetidas a germinagdo em
condi¢des de auséncia de estresse (0 mmol L' de cloreto de sédio (NaCl), 75 mmol L' e 150
mmol L' de NaCl na solugdo durante a germinagido. Aos cinco dias foram avaliadas as
alteragcdes morfoldgicas e desempenho de plantulas, assim como as alteragcdes nas enzimas
catalase, ascorbato peroxidase, guaiacol peroxidase, prolina, malondialdeido e perdxido de
hidrogénio. Verificou-se aumento da atividade antioxidante com os estresses impostos, com
auséncia de diferenca significativa entre o nivel de vigor, exceto na condi¢do de 75 mmol L!
no hipocétilo das plantulas e, para prolina na condi¢io de 150 mmol L™! em que o baixo vigor
apresentou maior concentracdao. Conclui-se que as plantulas produzidas por sementes de maior
vigor ndo apresentam maior atividade antioxidante em condicdes de estresse salino, ndo sendo

essa a resposta bioquimica que explica o melhor desempenho das plantulas nessa condicao.

11.2 INTRODUCAO

A cultura do feijao (Phaseolus vulgaris L.) apresenta-se como umas das principais
espécies de Phaseolus a qual ¢ cultivada mundialmente e, apresenta-se como uma determinante
fonte de proteinas, carboidratos, vitaminas, minerais e antioxidantes para a alimentagdo humana
(NADEEM et al., 2021). Considerando que a cultura ¢ cultivada mundialmente, um dos
principais aspectos estudados € a resposta da cultura a estresses abioticos (e.g., estresse hidrico,

estresse por calor e estresse salino), sendo o estresse salino presente em diversas regides
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