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DESENVOLVIMENTO OU MATURAGAO

Inicio » indugao do florescimento e diferenciagao

Desenvolvimento da semente:
sequéncia de eventos controlada pelo genétipo

Conjunto de etapas sucessivas de preparagao para
a futura germinagao

Florescimento nao é completamente uniforme:
mesma inflorescéncia, mesma planta, populagao

Fundamental » relagées com o ponto de colheita e
o potencial fisioldgico das sementes

O PROCESSO DE DESENVOLVIMENTO
DAS SEMENTES

Primeiros critérios propostos para estudar o
processo de maturacao e identificar o ponto de
colheita:

Periodo entre semeadura ou emergéncia de
plantulas e a colheita

Aspectos morfoldgicos de sementes, frutos e
plantas

Variagoes do teor de agua das sementes
(Brenchley & Hall, 1909)

I 0 PROCESSO DE DESENVOLVIMENTO DAS SEMENTES I

Delouche (1971) conceituou maturagao:

Processo constituido por uma série de
alteracoes morfologicas, fisicas, fisioldgicas
e bioquimicas, que se verificam a partir da
fecundagdo do o6vulo e prosseguem até o
momento em que as sementes se desligam
fisiologicamente da planta-mae

Maturagao x Maturidade 8
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[S DIVISAO E EXPANSAO
gy s . 1) CELULAR
Processo constituido por uma série de S (FASESIel) i
alteragcdes morfoldgicas, fisicas, fisiologicas § | HISTODIFERENCIAGAO
e bioquimicas, que se verificam a partir da § '
fecundagdo do o6vulo e prosseguem até o 8
momento em que as sementes se desligam =
fisiologicamente da planta-mae
Dias apds o inicio do florescimento
L Dure Il (1975)
= PROCE DE DESENVOLVIMENTO DAS SEMENTE:
PARAMETROS GERAIS PARA CARACTERIZAR O |__OPROCESSO DE DESENVO ooAs® s_|
PROCESSO DE MATURAGAO
1. Variagao do teor de agua
Amt.>stras coletat’ias (plan.tas individuais ou populagoes) Sementes em frutos secos
em intervalos pré-determinados
Identificacéo de pardmetros associados ao progresso Sementes em frutos carnosos
da maturagao
Desidratacgao final
Recalcitrantes




I 0 PROCESSO DE DESENVOLVIMENTO DAS SEMENTES

2. Variagao do tamanho

o, Teor de agua

TEMPO

Representagido esquematica de variagdes no teor
de 4gua durante a maturacdo de sementes _

Desenvolvimento da semente e da vagem de soja _
contidas em frutos secos (- -) e carnosos ( — ). E (Ritchie et al., 1994) L
| OPROCESSO DE DESENVOLVIMENTO DAS SEMENTES |
| O PROCESSO DE DESENVOLVIMENTO DAS SEMENTES

1. Variagdo do teor de agua + massa seca

2. Variagdo do tamanho
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3. Massa seca

- 40
- 30

- 20

Nimero de células/semente x 106
-
1

(Massa de matéria seca (mg/semente)

&4

Egli Periodo de frutificagdo (Fase ) b

Espécie Teor de agua (%) Referéncia
Algodao 50-60 Carvalho, 1972
Amendoim 47-50 Carvalho et al., 1976
Aveia 45 Frey et al., 1958
Feijao 38-44 Neubern e Carvalho, 1976
Milho 25-30 Hunter et al. (1991)

Soja 50 Andrews, 1966
Sorgo 23-30 Kersting et al. (1961)
Trigo 40 Carvalho e Yanai, 1976

Teor de agua de sementes de diferentes espécies no momento em
que atingem o maximo aciimulo de matéria seca

I 0 PROCESSO DE DESENVOLVIMENTO DAS SEMENTES

4. Germinagao

Protrusao raiz primaria x Plantulas normais

Inicio da Germinagao

Espécie (dias apds a antese)
Centeio 05

Trigo 05

Sorgo 06a10

Trevo 10
Algodao 22

Soja 38

Inicio da germinagéo, em relagéo a época de fecundagéo do évulo,
em sementes de algumas espécies cultivadas (Delouche, 1971)




I 0 PROCESSO DE DESENVOLVIMENTO DAS SEMENTES

4. Germinagao
£
2 Germinagao Germinagéo x dorméncia durante a maturagio
Tempo
Denise Dias
Diasapésa  Teorde  MatériaSeca  Germinagao Vigor Por que sementes nao germinam no interior do fruto??
Semeadura  Agua (%) (mg/semente) (%) (mg m.s./plantula)
78 55,3 20,40 05 50
84 50,6 25,34 28 4,07
90 48,1 28,80 77 747
96 39,8 34,10 37 7,69
102 27,2 36,44 1 4,86
108 14,1 34,10 09 4,88
1M 11,0 37,24 06 5,53
17 88 37,54 81 9,57
123 9,9 37,90 83 10,72
126 10,7 37,84 65 9,34

Valores médios obtidos para diferentes parametros avaliados durante a

maturagao de sementes de trigo 'IAS -54'. (Carvalho & Yanai, 1976)

melao tomate
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Denise Dias Esu0




Viviparidade
Germinagao das sementes no fruto

S

TOMATE

=
Denise Dias

Transformagoes durante a maturagao
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12
=
310
>
28
<
2ol
T Max. massa seca
5>k
1 L h d I | 1§ L
o} 5 10 15 20 25 30 35

Dias apés o florescimento
Contreras et al. 2008
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I 0 PROCESSO DE DESENVOLVIMENTO DAS SEMENTES

5. Vigor

Teor de agua

tamanho

..-vigor

" matéria seca

germinagao

3

EsuO]

OUTROS
MARCADORES
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Padrdes isoenzimaticos em sementes de pimenta extraidas de frutos colhidos aos 40,
50, 60 e 70 DAA e armazenados por 0, 6 e 12 dias, revelados para a enzima alcool
desidrogenase (ADH) Vidigal et al. (2009).

Envolvida na respiragao anaerdbica: protegao contra agao do acetaldeido o

o 6 12,,0 6 12,0 6 12,0 6 12

40 DAA 50 DAA 60 DAA 70 DAA

Padrdes isoenzimaticos em sementes de pimenta extraidas de frutos colhidos aos
40, 50, 60 e 70 DAA e armazenados por 0, 6 e 12 dias, revelados para a enzima
superoxido dismutase (SOD). Vidigal et al. (2009)

Envolvida na defesa contra formas reativas de oxigénio ( transf. superéxido em H,0,

ORGANIZAGAO MOLECULAR DURANTE O
DESENVOLVIMENTO DA SEMENTE

Cotylodon P G ermination
Embryo Maturation Desiccation , .
L N Anallses dos niveis de RNAm
E et T \ i durante o desenvolvimento de
|_ cor J H sementes de algodao sugerem
1 ~ )
§ = i a acdo de varios programas
§ reguladores:
I | +ABA
ana /\/\‘ + Cotilédones (Cot)
o w e e o * Maturagéo (Mat)
o o + Pés-Abscisio (PA)
genes relacionados . .
T T 7T amaturagio + Germinagéo (Grm) _
genes relacionados .
----- a germinacéo Hughes and Galau, 1989 Lo

I 0 PROCESSO DE DESENVOLVIMENTO DAS SEMENTES I

Delouche (1971) conceituou maturagao:

Processo constituido por uma série de
alteracoes morfologicas, fisicas, fisioldgicas
e bioquimicas, que se verificam a partir da
fecundagdao do o6vulo e prosseguem até o
momento em que as sementes se desligam
fisiologicamente da planta-mae

Maturagdo x Maturidade




I DETERMINAGAO DA MATURIDADE FISIOLOGICA I

CONCEITOS

a) Maturidade da semente é identificada pelo
méximo aciimulo de matéria seca

b) A maturidade fisiolégica é atingida quando nao
mais ocorrem acréscimos significativos na
massa de matéria seca

c) A maturidade é alcangada quando as sementes
atingem maxima massa de matéria seca,
germinagao e vigor T

EsuQ)

Espécie Periodo Médio*
(dias)

Alface 0
Cebola -4
Fumo 0
Milho

Linhagem 0

Hibrido Simples -5

Hibrido Duplo -10
Soja
Tomate +10
Trigo -6

Diferengas entre os momentos em que as sementes atingem valores maximos de
matéria seca e de vigor durante a maturagéo (TeKrony & Egli, 1997)

(1) (-): dias antes do ponto de maxima massa de matéria seca ﬂ
(+): dias apés o ponto de maxima massa de matéria seca Esio)

I DETERMINAGAO DA MATURIDADE FISIOLOGICA

IDEIA PREDOMINANTE

Maturidade fisioldgica = maxima massa de matéria seca

“Maturidade relativa”, “Maturidade morfolégica”,
“Maturidade de massa”, “Maturidade de colheita”,
“Maturidade agronémica”, “Ponto de colheita” ??

Determinagio da maturidade em individuos ou em
populagdes ??

EsuO)

| Maturagdo tomate :

Potencial fisiologico

“Passado”

Contreras A




Matéria seca Potencial fisioldgico

(I I X 1 X

Dias apos a antese

Parametro [;m;:‘ taepsoes Ar apos a (dias)

0 4 8 12
40 83,6 814 79,0 79,0
Teor de agua (%) 50 74,0 73,6 778 75,5
60 75,0 76,4 73,5 72,9
40 28 3,2 3,0 34
Matéria seca (mg/sem.) 50 3,7 37 3,7 3,0
60 3,6 33 33 31
40 00 08 46 98
Germinagéo (%) 0 84 90 100 9
60 94 96 81 78
40 00 12 58 98
Envelhecimento (%) 50 86 85 84 73
60 87 86 81 61
Teor de agua, massa de matéria seca, germinagao e vigor de tes de tomate,

em fungéo do momento de colheita e periodo de armazenamento pos-colheita (Dias

Contreras Maturagédo tomate 0 otal, 2006). AMATURAGAO NAO E UNIFORME !!
[ DETERMINAGAO DA MATURIDADE FISIOLOGICA Dias ap6s a Grau de Matéria Seca
Semeadura Umidade (%) (mg/semente)
64 72,9 61,4
70 60,5 158,4
Dificuldade para identificar o momento em que a 77:“) ig’: ;;;’:
semente atinge a maturidade (maxima massa de 8 38,2 203’8
matéria seca) ’ ’
88 21,8 194,8
94 41,0 208,6
100 30,0 206,4
106 18,1 194,8

Valores médios obtidos para diferentes parametros avaliados durante a
maturagédo de sementes de feijéo, cv Carioca (Neubern & Carvalho, 1976)




| DETERMINAGAO DA MATURIDADE FISIOLOGICA |

Dificuldade para identificar o momento em que a
semente atinge a maturidade (maxima massa de
matéria seca)

NECESSIDADE DE AUMENTAR A PRECISAO:

- Nimero de repetigoes estatisticas
- Reduzir intervalos entre colheitas

- Cuidados adicionais para a avaliagao da massa

| DETERMINAGAO DA MATURIDADE FISIOLOGICA |

Dificuldade para identificar o momento em que a
semente atinge a maturidade (maxima massa de
matéria seca)

Uso de "4 C para monitorar o actimulo de reservas

de matéria seca: temperatura, pesagens ...
9 9
Dias apés a Matéria Seca “c
Antese (mg/semente) (dpmimg Estadios de Germinagdo (%)  Envelhecimento (%)
m.s.) maturagéo
20 215 196 (vagens) Intactas Debulhadas Intactas Debulhadas
2 24 &7 Verdes 92 00 91 00
22 23,0t 10
23 23,3 30 Verde-amareladas 99 3N 97 07
24 25 15 Amarelas 99 99 98 85
25 22,5 05
26 22,2 02 Marrons 99 99 99 98
27 22,7 00
Porcentagens de plantulas normais nos testes de germinagéo e de
28 22,9 00 ; . .
30 227 00 envelhecimento acelerado, conduzidos com sementes colhidas em quatro

Alteragdes no peso da matéria seca e translocagao de 14C em sementes de
aveia durante a maturagao (Lee et al., 1979)

estadios de maturagdo e secadas no interior da vagem ou debulhadas
(Samarah et al., 2009)

10



[ MATURIDADE X PONTO DE COLHEITA |

- Maturidade Fisiolégica: Reconhecimento

v’ Camada negra

Hilhorst Fgu
- Maturidade FiSi0|6gica: Reconhecimento I MATURIDADE X PONTO DE COLHEITA |
v Linha de leite - Maturidade Fisiolégica: Reconhecimento
IDENTIFICAGAO DOS ESTADIOS DE LINHA DE LEITE
v Cereais de inverno: trigo, cevada, aveia
v Hortaligas, Frutiferas
v' Soja: cor da vagem e da semente

11



N st

Percentagem
A
g

o - Verdes
40 & - Amarelas

#® - Amarelas, caracteristicas do cultivar
20

o
'A L2 \\
49 63 77 920
Dias apds R3

Marcos Filho (1979)

I MATURIDADE X PONTO DE COLHEITA |

- Determinagao do ponto de colheita

Parametros

- Dificuldades para a colheita na MF: teor de agua,
plantas Umidas, corte, separagao das sementes,
injurias, secagem

| MATURIDADE X PONTO DE COLHEITA

- Uniformidade de maturagcao

Prof. Paulo Cesar T. Melo

Qombelle primaire
@ ombelles secondaires

@ ombelles tertiaires

Unghiatti

CENOURA [

12



Ordem das Umbelas / Proporgdo Germin. 12 Contagem 1000

Umbelas  Planta (%) (%) (%) sementes (g)
Primaria 1 1 75 54 2,28
Secundaria 11 58 65 43 2,15
Terciaria 24 3 54 37 1,99

Numero de umbelas por planta, contribuigdo para a produgédo de
sementes (%), germinagdo (%), vigor (primeira contagem - %) e
massa de 1000 sementes referentes a diferentes ordens de umbelas
de cenoura (Nascimento, 1991)

EsuO)|

|  MATURIDADE X PONTO DE COLHEITA |

- Maturidade Fisiolégica x Atraso da Colheita

Quantidade de sementes

Esuo|

Data
(L1)
09/03/81
19/03/81
08/04/81
05/05/81
18/05/81

Efeito da época de

Produgao Data Produgao
(kg/ha) (L2) (kg/ha)
5.255 11/03/81 5.104
4.493 01/04/81 4.797
4.398 22/04/81 4,695
3.904 12/05/81 4.440
3.888 05/06/81 4.236

Ineita sobre a produgio de de milho, em

&

dois locais (L1 e L2) do estado do Parana (Hadlich, 1983)

Esuo|
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Qualidade (desempenho) de sementes

ANO MF PC 14* 28*
1973 94 88 58 55

1974 85 83 85 M
1975 89 85 66 57
1976 83 28 13 07
Tiguera 1977 7 62 40 05

Vigor (envelhecimento acelerado) de sementes de soja “Kent’,
colhidas em épocas diferentes, durante cinco anos
) experimentais (TeKRONY et al., 1980). o)

Tomate F =
Prof. Paulo Cesar T. Melo Esu0 Roberto K. ZIto




[ MATURIDADE X PONTO DE COLHEITA | fur.
Efeitos do ambiente: fatores abidticos e bioticos
/
T UR.

EsuO)| EsuO)|

EsuO|




- Uso de dessecantes e época de aplicagdo

Denise Dias

USO DE DESSECANTES
Vantagens
- Antecipagao da colheita
- Planejamento racional da colheita
- Eficiéncia das maquinas colhedoras
- Sementes mais “limpas”
- Eficiéncia secagem e beneficiamento

- Potencial fisiolégico das sementes

Castiglioni

Aplicacao dessecantes soja

Comparacao de plantulas de soja pi i do trat to glifosato (A) com
plantulas do tratamento testemunha (B). Plantulas produzidas no teste de emergéncia
de plantulas em solo. Foto: Odair Costa. =
Daltro et al. (2010) (1]

[EsuiQ)
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| TRANSFERENCIA E ASSIMILAGAO DAS RESERVAS |

- Sequéncia de eventos programados geneticamente

- Monocotidedoneas 3 endosperma
Dicotiledoneas > cotilédones

- Produgéo final: nimero de sementes formadas + taxa de
crescimento das sementes + duragao do periodo de
“enchimento”

EsuO)|

I TRANSFERENCIA E ASSIMILAGAO DAS RESERVAS

- Fontes de aglicares

- Folhas, frutos, fotossintese pré e pos antese:
fotossintatos transferidos através de gradiente
osmético

- Carbono é, em grande parte, integrante de
componentes estruturais

- Fotossintatos (agucares e outros solutos) > fruto
(via floema) & semente

I TRANSFERENCIA E ASSIMILAGAO DAS RESERVAS

- Nitrogénio e Minerais

- Raizes
- Nodulos

- Minerais: raizes & gemas, folhas e ramos (via xilema)
= fruto (via floema)

- Senescéncia e remobilizagao de reservas (fruto, nucela,
endosperma)

I TRANSFERENCIA E ASSIMILAGAO DAS RESERVAS I

- Sementes maduras > dois a trés tipos principais de
reservas armazenadas.

- Sintese é paralela durante a maturagao, de modo que as
sementes possuem capacidade multipla de biossintese.

- Sintese ocorre em compartimentos celulares distintos:
amido, em amiloplastos
lipidios, em esferossomos
proteinas, no citosol e reticulo endoplasmatico

Esuo|
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sentido do fluxo

fonte r-» — j

dreno

low ¥p
(+ seco: menor potencial)

high ¥p

(+ mido: maior potencial)

Turgescéncia governa o transporte pelo floema
Wolswinkel (1992) 9

Mat. Seca Teor de agua Proteinas Oleo  Aglcares

Estadios (mg/sem.) (%) (mg/sem.) (mg/sem.) (mg/sem.)
R4 0,2 784 - -
R5 59 83,1 25 0,1 1,3
R6 123,6 62,4 42,0 26,7 19,3
R7 194,2 51,9 719 31,7 30,8
R8 188,3 9,7 73,4 36,2 32,4

Variagdo da composigao da semente de soja durante a maturagao
(Dornbos e McDonald, 1986)

i3

a0

I TRANSFERENCIA E ASSIMILAGAO DAS RESERVAS I

- Nao ha conexao vascular direta planta / semente,
nem entre tegumento e embrido ou endosperma

Conexao via plasmodesmos » simplasto

Paredes + espacos intercelulares » apoplasto
(transporte mais rapido)

- Ultimas ramificagées do sistema vascular chegam
ao ovulo, via funiculo e chalaza

I TRANSFERENCIA E ASSIMILAGAO DAS RESERVAS

- Para receber nutrientes da planta, a
semente usa mecanismos de transporte
a curtas distancias via apoplasto +
células de transferéncia

=X

18



I TRANSFERENCIA E ASSIMILAGAO DAS RESERVAS

endosperma
amilaceo

células de
transferéncia

embrido

regido chalaza/placent ndosperma basal

pedicelo

=T

I TRANSFERENCIA E ASSIMILAGAO DAS RESERVAS

- Sementes endospermaticas
Desenvolvimento do endosperma precede o do embrido

=

Esnl

I TRANSFERENCIA E ASSIMILAGAO DAS RESERVAS

- Sementes cotiledonares

_

I 0 PROCESSO DE ACUMULO DE MATERIA SECA

filamentos vasculares

=T

19



I ASSIMILAGAO DAS RESERVAS

Carboidratos (amido em plastidios)

Lipidios (sintese em esferossomos)

Proteinas (sintese no citosol e reticulo endoplasmatico)
Acidos nucleicos

- Acumulo de carboidratos precede o de lipidios e
de proteinas.

- Atividade enzimatica determina o direcionamento
dos processos de sintese. o

EsuO)|

I FATORES QUE AFETAM O DESENVOLVIMENTO DA SEMENTE

- Numero potencial de sementes
Nimero de sementes que sera produzido se toda a
estrutura reprodutiva completar o desenvolvimento de
todos os o6vulos formados; lembrar que o limite de
produgcao é imposto pelo genétipo

Depende do numero de flores produzidas, eficiéncia da
polinizagdo e fecundagdo, taxa de abortamento,
disponibilidade de nutrientes

=1

I TRANSFERENCIA E ASSIMILAGAO DAS RESERVAS I

- A maioria das plantas produz quantidade de
6vulos superior ao nimero de sementes
que podem suportar até a maturidade

- O periodo de polinizagao/fecundagéo &
critico para determinar o numero de
sementes produzidas e o potencial de
produgao

- Periodo de transferéncia/assimilagdo de
reservas € extremamente vulneravel a
estresses: tamanho e potencial fisiolégico

podem ser drasticamente afetados =
Zinselmeier et al. (1999)

I FATORES QUE AFETAM O DESENVOLVIMENTO DA SEMENTE

Isso mostra que a planta tem limite de produgéo,
limitado pelo genétipo.

A produgdo maxima é alcangada se a planta
alcangar um  nivel minimo (“X”) de
desenvolvimento, ndo sendo ultrapassada mesmo
quando niveis superiores a esse sdo atingidos

O suprimento de assimilados determina o grau de
desenvolvimento das sementes; estresses durante
esse periodo podem ser devastadores a produgao e
desempenho das sementes

=T
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I FATORES QUE AFETAM O DESENVOLVIMENTO DA SEMENTE

Se um ndmero muito grande de évulos é fertilizado, o
nimero de sementes pode ser excessivo em relagio a
quantidade de nutrientes disponibilizada pela planta 2>
aumento da taxa de abortamento

Se um ndmero relativamente pequeno de dvulos é
fertilizado, o niimero de sementes sera insuficiente em
relagdo a quantidade de nutrientes disponibilizada pela
planta = baixa produgao

T

EsuO)|

80

60

cv. McCall

Tardias

cv. Kent

80

60

Tardias

% cumulativa de abortos
% cumulativa de abortos

- 20

20 Iniciais Iniciais

Dias apos a abertura da flor

Actmulo de abortos de flores e vagens no decorrer da maturagéo de

T

dois cultivares de soja (Heitholt et al., 1986). kil

INFLUENCIA DO AMBIENTE SOBRE O
DESENVOLVIMENTO DA SEMENTE

- Fertilidade do solo
Suprimento adequado 3 tamanho e peso
Principio da compensacao

- Disponibilidade de agua
Suprimento adequado & tamanho e peso
Deficiéncia moderada x deficiéncia severa
Epoca de ocorréncia: quantidade, tamanho

3

Associagdo com estresse térmico

Esuo|

Desenvolvimento

Epoca de Sementes  das Sementes Peso
NP Sementes

Deficiéncia Hidrica (N planta)  Taxa

?  NeDias (mg)
(mg/dia)

Testemunha 638 8,68 43 292
Divisoes celulares 544 8,24 47 283
Transferéncia de 644 811 44 277

matéria seca

Efeitos da deficiéncia moderada de agua sobre o desenvolvimento de
sementes de milho (Ouattar et al, 1987)

3

Esuo|
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APROSMAT, 2006

FRANCA NETO

FRANCA NETO

Abortos causados por seca

22



Kernel Abortion Due to
Drought Stress

[
Unfertilizéd by
“pollen

A

Combination of Pollination Failure
and Kernel Abortion

INFLUENCIA DO AMBIENTE SOBRE O
DESENVOLVIMENTO DA SEMENTE

- Deficiéncia hidrica associada ao estresse térmico

- Soja: enrugamento

- Temperaturas > 32° C: atuam proteinas de choque

térmico em determinados cultivares

- Maturagao ‘forcada’ (sementes esverdeadas)

=

=)

Produgédo Sementes Peso Matéria
(g/planta) (n¢/planta) Seca (g/sem)

29°C  35°C  29°C  35°C 29°C  35°C
Testemunha 34,3 24,4 136 131 208 188

Estresse
Hidrico

Moderado 240 148 132 108 192 135

Severo 18,3 8,7 112 87 164 99

Efeitos dos estresses hidrico e térmico sobre a produgao,
nuimero e peso das sementes de soja (Dornbos e Mullen, 1991).

Esuo|

SOJA - Maturidade Fisiolégica R,

Sementes esverdeadas

Estresse hidrico + Alta temperatura durante a
maturagao

Nao ha degradagdo completa da clorofila (luz + enzimas)
na passagem de R, para R;, ou seja, as sementes
desidratadas de modo rapido nao perdem a clorofila no
mesmo grau que aquelas desidratadas mais lentamente

. " (Zorato et al., 2007; Pédua, 2006; Padua et al., 2009)
Denise Dias
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| SEMENTES ESVERDEADAS |

Deficiéncia hidrica e/ou estresse térmico (“forgada”)
Aplicagdo de dessecantes ou fungicidas em época
inadequada (podem afetar equilibrio nutricional e
atividade enzimatica)

Ataque de fungos (raizes, haste e/ou folhas)

Ataque de insetos (percevejos)

Excesso de agua

- Distribuigdo inadequada de calcario ou fertilizantes

Desuniformidade de maturagéo

Ocorréncia associada ao genoétipo =

Gilda Padua 5?.: 5?.:
Germinagéo (%) TZ1-3 (%) Emergéncia (%)
Coloragao . 3 . 3 .
Inicial Inicial Inicial
meses meses meses
Amarelado 88 87 75 73 87 88
Esverdeado 60 19 52 20 58 38
Soja: presenga de sementes esverdeadas e seus efeitos no
potencial fisioldgico (Scheren e Tolentino Junior, 2005)
Gilda Padua i
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I REVERSAO DO METABOLISMO DE DESENVOLVIMENTO I I REVERSAO DO METABOLISMO DE DESENVOLVIMENTO I

Padrao de desenvolvimento: divisao e expansao, Gerenciamento:
acumulo de matéria seca, dessecagéo
Citocininas » divisao celular

As sementes nao germinam enquanto presas a Giberelinas » expansio celular e direcionamento

planta-mae da sintese de reservas
Durante a maior parte do periodo de desenvolvimento: Acido abscisico » acumulo de matéria seca
Formagdo e atividade de enzimas envolvidas em
processos de sintese, gerenciada pela sintese Auxinas - assimilagao de matéria seca
de RNA-m
[ INFLUENCIA DOS FITOHORMONIOS | REVERSAO DO METABOLISMO DE DESENVOLVIMENTO |
Sintese e atividade do ABA:
gib  aux Prevengao contra a passagem direta da fase de
N A m.seca embriogénese para a de germinagao
X ‘\-' ABA
: Sintese e atividade do ABA:

Alta concentragao durante a embriogénese

Sintese de RNA-m
a) codificagdo da sintese de enzimas envolvidas
em processos de sintese
Fecundagao Maturidade b) codificagéo da sintese de enzimas envolvidas _

a9 em processos de hidrélise

Esuo|




O homénio 4cido abscisico (ABA) acumula em sementes de
diversas espécies durante o desenvolvimento

Time of seed development

mature
sead

Xu & Bewley 1995

I REVERSAO DO METABOLISMO DE DESENVOLVIMENTO I

Durante a fase de desidratacao:
Redugao da sintese de ABA ou menor sensibilidade
da semente aos niveis de ABA

Passa a predominar a sintese de enzimas envolvidas
processos de hidrdlise (“estoque”)

Gerenciamento pelo RNA-m: codifica genes que
direcionam a sintese de enzimas

Reversao do metabolismo em populagao inalterada de
células & Sementes Ortodoxas x Recalcitrantes =

EsuO)|

Secagem é o “sinal” para o disparo da reversao do
metabolismo (anabolismo para catabolismo)
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Germinagao de sementes
maduras secas (60 DAP)

20 25 30 35 45 50 DAP 5 12 24 48 7@ 96 120 Hal

Padrio de sintese de proteinas do
desenvolvimento (proteinas de reserva)

Padrio de sintese de proteinas
da germinagio/pos-genminagio

Kermode & Bewley 1985
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[ TOLERANCIA A DESSECAGAO DURANTE A MATURAGAO |

Secagem durante a maturagao:
Padrao de desenvolvimento , conduzindo o embriao
a quiescéncia
Preparo para a germinagao
Tolerancia a dessecagao:
Capacidade de recuperar as fungdes bioldgicas
quando as sementes sdo reidratadas apds terem

sido submetidas a desidratagdo natural ou artificial
Depende da capacidade de manutengao da estrutura

proteinas

das membranas e de prevencao da desnaturagéo
EsaiQ)|

[ TOLERANCIA A DESSECAGAO DURANTE A MATURAGAO |

Tolerancia a rapida dessecacao:

Depende da forma como o tecido é desidratado e
reidratado novamente: época e rapidez

Perda gradual de agua: menores problemas porque
permite a atuagao de mecanismos protetores

Perda da turgidez celular: a célula pode entrar em
colapso

T

| TOLERANCIA A DESSECAGAO DURANTE A MATURAGAO |

Tolerancia a dessecagao:
Fase Intolerante:
Divisdo e expansao celular + parte do periodo de
deposicao de reservas
Fase Tolerante:

Maior parte das reservas depositada e assimilada

Dessecagado prematura e rapida:
Sintese de enzimas e proteinas essenciais
Perda da turgidez celular, danos a membranas,
estrutura de enzimas, proteinas e acidos nucleicos

Transformagées durante a maturagao

1 ABA | ABA

1 monossacarideos 1 oligossacarideos
intensa divisao celular 1 proteinas LEA
1 teor de dgua | teor de 4gua

Tamanho

Vigor

\

\
\‘ Teor de agua
AN fruto carnoso

Maximo

Maturidade

3 5
M. Teor de 4gua
fruto seco

=
Tolerante a secagem I
EsuQ)

Tempo

I Intolerante a secagem I
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danos

Imagens obtidas por meio de mi o 6nico de

secadas (Silva et al., 2007).

de a

secadas

a artificial; B:

por
secagem em eixos embrlonanos de sementes de soja colhidas com 65% de agua. A: eixos embrionarios
; B:

Eixos embrionarios de sementes de soja colhidas com 40% de agua. A: eixos embrionarios de sementes
(Silva et al., 2007).

Eixos embrionérios de sementes de soja colhidas com 30% de agua. A: eixos embrionarios de sementes
submetidas a secagem artificial; B: sementes secadas naturalmente (Silva et al., 2007).

Eixos embnonarlos de ssmantas de soja colhidas com 20% de agua. A: eixos embrionarios de sementes

a ; B: secadas (Silva et al., 2007).

TOLERANCIA A DESSECAGAO DURANTE A MATURAGAO:
SUBSTANCIAS OU MECANISMOS PROTETORES

- Sistemas antioxidantes: enzimas

- Agucares soltveis: rafinose, estaquiose, sacarose

choque térmico
- Secagem gradual

- Proteinas do tipo LEA (late embryogenesis abundant

- Proteinas de “choque térmico” (HSP): induzidas por

[Esu)

TOLERANCIA A DESSECAGAO DURANTE A MATURAGAO:
SUBSTANCIAS OU MECANISMOS PROTETORES

- Proteinas do tipo LEA (late embryogenesis abundant)

Proteinas hidrofilicas, ricas de alanina e glicina, que favorecen
a tolerancia das plantas a dessecagao

Geralmente localizadas no citoplasma e no ntcleo, contribuem
para a estabilizagdo de membranas, de outras proteinas e
macromoléculas: sao estaveis e tém habilidade de atrair
moléculas de agua (estabilizando membranas)

=

28



