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APRESENTACAO

A evolucao das praticas realizadas nas atividades agricolas para cultivo de alimentos
e criagcao de animais, potencializadas por inovagdes tecnologicas, bem como 0 uso mais
consciente dos recursos naturais utilizados para tais fins, devem-se principalmente a
disponibilizagcdo de conhecimentos cientificos e técnicos. Em geral os avang¢os obtidos
no campo cientifico tém ao fundo um senso comum, que embora distintos, estéo ligados.

As investigacdes cientificas proporcionam a formacao de técnicas assertivas com
comprovacgao experimental, mas podem ser mutaveis, uma vez que jamais se tomam
como verdade absoluta e sempre ha possibilidade de que um conhecimento conduza a
outro, através da divulgacao destes, garante-se que possam ser discutidos.

Ademais, a descoberta de conhecimentos técnicos e cientificos estimulam o
desenvolvimento do setor agrario, pois promove a modernizacdo do setor agricola e
facilita as atividades do campo, otimizando assim as etapas da cadeia produtiva. A difuséo
desses novos saberes torna-se crucial para a sobrevivéncia do homem no mundo, uma
vez que o setor agrario sofre constante pressao social e governamental para produzir
alimentos que atendam a demanda populacional, e simultaneamente, proporcionando o
minimo de interferéncia na natureza.

Desse modo, faz-se necessario a realizagcao de pesquisas técnico-cientificas, e sua
posterior difusdo, para que a demanda por alimentos possa ser atendida com o minimo
de agressao ao meio ambiente. Pensando nisso, a presente obra traz diversos trabalhos
que contribuem na construcdo de conhecimentos técnicos e cientificos que promovem
o desenvolvimento das ciéncias agrarias, 0 que possibilita ao setor agricola atender as
exigéncias sociais e governamentais sobre a producao de alimentos. Boa leitura!

Raissa Rachel Salustriano da Silva-Matos
Ramon Yuri Ferreira Pereira

Paula Sara Teixeira de Oliveira
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RESUMO: Ofeijao (Phaseolus vulgarisL.), entre
as leguminosas de gréaos alimenticios, destaca-
se como a espécie de maior importancia para
o consumo humano pelo seu grande valor
nutricional, como uma importante fonte de
proteinas, vitaminas e ferro, apresentando
grande destaque na economia da América
Latina, notadamente no Brasil. Com este
trabalho visou-se a apresentar uma compilacao
de resultados obtidos por diversos autores sobre
aimportancia da cultura dofeijao, arelagéo entre
a qualidade das sementes, sua composicao
bioguimica e o estresse oxidativo. Ao final das
analises desta revisao observa-se o constante
inter esse do entendimento destas relagoes;
evidencia-se que a qualidade da semente é
de vital importancia para o estabelecimento e
desenvolvimento das culturas, tendo relacao
direta com sua composicao bioquimica;
compreende-se que estas interagdes permitem
a obtencdo de tecnologias e ferramentas
para entender e estabelecer mecanismos de
resisténcia, producao, fiscalizacdo e comércio
de feijao.

PALAVRAS-CHAVE: Phaseolus vulgaris L.,
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composicao bioquimica, vigor, producéo.

BEANS: IMPORTANCE, QUALITY AND BIOCHEMICAL COMPOSITION OF SEEDS AND
OXIDATIVE STRESS

ABSTRACT: The bean (Phaseolus vulgaris L.), among the legumes of food grains, stands
out as the species of greatest importance for human consumption for its great nutritional
value, as an important source of proteins, vitamins and iron, presenting great latin american
economy, notably in Brazil. This study aimed to present a compilation of results obtained by
several authors on the importance of bean crop, the relationship between seed quality, its
biochemical composition and oxidative stress. At the end of the analyses review, it is observed
the constant interest of understanding these relationships; it is evident that the quality of the
seed is of vital importance for the establishment and development of crops, having a direct
relationship with its biochemical composition; it is understood that these interactions allow the
obtaining of technologies and tools to understand and establish mechanisms of resistance,
production, supervision and trade of beans.

KEYWORDS: Phaseolus vulgaris L., biochemical composition, germination, vigor, production.

11 INTRODUCAO

O feijao (Phaseolus vulgaris L.) é entre as leguminosas de grdo alimenticias, a
espécie mais importante para o consumo humano pelo seu grande valor nutricional,
pois € uma importante fonte de proteinas, vitaminas e ferro. Tem destaque importante
na América Latina devido ser a zona com maior produgdo e consumo; para 2017 sua
producdo mundial foi de 31,4 milhdes de toneladas das quais América Latina produziu
19%; desta percentagem soé Brasil produziu 50% (FAO, 2019).

A cultura do feijao € cultivada em diferentes condi¢des climaticas, socioambientais
e econbmicas, por pequenos e grandes produtores; pelas caracteristicas de seu ciclo, é
uma cultura apropriada para estabelecer desde sistemas agricolas intensivos, altamente
tecnificados, até aqueles com menor uso tecnoldgico, principalmente de subsisténcia
(MAPA, 2011). Pela sua importancia econémica e social se tem a necessidade constante
de estuda-lo na procura de obter um produto de boa qualidade visando uma maior
produtividade. No Brasil a producéao de feijao é feita praticamente durante o ano inteiro,
sendo a primeira época ou feijao “das aguas”, responsavel por 29% da area plantada, a
segunda época (feijdo “da seca”), responsavel por 48,6% e a terceira época (feijao “de
inverno”), responsavel por 22,1% (EMATER, 2007).

Ao as plantas estar expostas a diversos fatores ambientais que podem levar a uma
situacdo de estresse oxidativo, como excesso de luz, seca, alagamento, metais pesados,

desbalanco de nutrientes, entre outros, desenvolveram mecanismos de defesa contra
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os radicais livres formados nestes cenarios. Estas condigcbes adversas podem afetar
negativamente sua germinacao, crescimento, desenvolvimento e produgao; pelo que
existe um crescente interesse em compreender 0s processos envolvidos na resposta ao

estresse oxidativo.

2| METODOLOGIA

Para esta pesquisa seguiu-se uma metodologia baseada na revisao de publicacoes
relacionadas com a cultura do feijao, sua importancia sécio econ6mica, assim como
parametros de qualidade das sementes, sua composicao bioquimica e os efeitos do
estresse oxidativo sobre a qualidade fisiol6gica das sementes e producéo da cultura.

3 | RESULTADOS

Baseando-se nos dados obtidos com este estudo verificam-se a relevéancia e o
destaque da cultura do feijao na agricultura brasileira, onde € cultivado em toda a extensao
territorial, principalmente por pequenos produtores, exercendo um papel fundamental na
geracao de rendas e subsisténcia dos agricultores familiares, com uma producgao préxima
de trés milhdes de toneladas ano'. E uma cultura que apresenta bom desenvolvimento
em funcéo dos fatores: clima tropical, cuja temperatura ideal/ciclo oscila entre 20 a 34
°C, com precipitacéo pluviométrica entre 300 a 500 mm; tipos de solos em que a cultura
€ desenvolvida; variedades utilizadas pelos produtores; utilizacdo de fertilizantes e
agroquimicos; facilidade para a rotagcédo de culturas e o comércio do feijao.

Verificou-se que os tipos de feijao cultivados sdo 14 e que se destacam no Brasil:
carioca, preto, fradinho (conhecido como macassar, caupi ou de corda) e os feijoes tipo
cores (branco, vermelho, roxo e outros). E que a producéo obtida conta com trés safras,
sendo a primeira denominada safra das aguas se estendendo de agosto a dezembro, com
colheita entre novembro a abril/maio; a segunda, safra da seca, janeiro a abril, e a colheita
nos meses de margo a agosto/setembro; e a terceira, safra de outono/inverno, margco a
junho e a colheita nos meses de junho a outubro.

A comercializacdo apresenta alguns entraves que estdo associados com ao
tipo de feijao produzido em maior escala, que € o tipo carioca, com uma participagcao
de aproximadamente 40% da produc¢éo, o qual apresenta maior taxa de deterioracéo,
dificultado o comercio internacional. Contudo, em nivel mundial, a cultura do feijao
movimenta anualmente cerca de 26,5 milhdes de toneladas de grédos, destacando-se
como maiores produtores de feijdo Myamnar, india, Brasil, Estados Unidos, México e
Tanzéania, responsaveis por aproximadamente 56,99% da producao mundial.
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4 |1 DISCUSSAO

4.1 Importancia do feijao

O feijao comum (Phaseolus vulgaris L.) € uma leguminosa Fabaceae, sub-familia
Faboideae, género Phaseolus e espécie Phaseolus vulgaris L. E a principal leguminosa
de gréos para consumo humano, rico em nutrientes essenciais como proteinas, minerais
como potassio, ferro e calcio, vitaminas (principalmente do complexo B), carboidratos
e fiboras (BROUGTHON et al., 2003; FAO, 2018). Este cultivar foi domesticado a partir
do Phaseolus vulgaris selvagem, uma planta trepadeira de crescimento indeterminado,
distribuida do México a Argentina, em regides de latitude neotropical e subtropical
(ACOSTA-GALLEGOS et al., 2007). O México € reconhecido como o centro de origem e
de diversidade de muitas espécies, entre as quais se encontram aproximadamente 70 do
género Phaseolus; destas destaca-se pela sua importancia econémica, social, bioldgica,
alimenticia e cultural o feijao comum (Phaseolus vulgaris L.) (AVENDANO et al., 2004).

No Brasil, o feijao tem extrema importancia econémica e social, destacando-se como
o maior produtor e consumidor na América Latina; a safra mundial de feijao em 2017 foi de
31,4 milhdes de toneladas, das quais a América Latina produziu 19%, enquanto o Brasil
produziu 50% (FAO, 2019). Na safra 2015-2016, o feijao foi o quinto gr&o mais produzido,
superado pela soja, milho, arroz e trigo. No entanto, nas trés safras de 2018/2019, o Brasil
produziu 3,17 milhdes de toneladas, com estimativa de reducédo de 10,8% para a safra
de verao de 2019 devido ao ciclo mais curto do feijoeiro e as estiagens e veranicos, que
afetam drasticamente a sua producédo (CONAB, 216; 2019).

O feijao representa uma importante fonte de proteinas, devido a maioria dos
cultivares apresentarem um teor proteico superior a 20%; ademais, diversos estudos tém
evidenciado que, por possuir compostos fenélicos com ac¢éo antioxidante e alto teor de
fibras, a ingestao diaria de feijao é importante na prevencéo de véarias doencas (ABREU;
PELOSO, 2004).

Entre ostipos de graos cultivados e consumidos no Brasil (Carioca, caupi, preto, rajada
e vermelho), o Carioca ocupa o primeiro lugar, com 79% do total consumido (CARNEIRO
et al., 2012), e sua producao chega a ocupar 58,97% da area cultivada com a cultura no
Brasil (CONAB, 2019). O gréao de feijao Carioca apresenta como caracteristica marcante
o tegumento com coloracao bege e estrias marrons, hilo branco, apresentando ao redor
halo de coloragédo creme, sementes com forma oblonga, em que o cotilédone representa
89%, o0 epicdtilo 1% e o tegumento 10% (SHIGA et al., 2011).

4.2 Qualidade de sementes

A utilizacdo de sementes de boa qualidade fisiolégica é fator primordial no
estabelecimento de qualquer lavoura, enquanto com aquelas de baixa qualidade

Ciéncias Agrérias: Conhecimentos Cientificos e Técnicos e Difusdo de Tecnologias 2  Capitulo 13




determinam baixa populacdo de plantas, desuniformidade e reducdo na velocidade e
emergéncia, no tamanho inicial de plantulas, na massa seca e na area foliar, culminando
com prejuizos econdmicos (SCHEEREN et al., 2010; (MARCOS FILHO, 2015). Sementes
com alta qualidade fisiologica garantem uma maior capacidade para resistir a condi¢des
adversas, a incidéncia de pragas e doencas; e 0 desenvolvimento do sistema radicular
sera mais eficiente ajudando a absorcao de nutrientes. Em sementes de feijao, a qualidade
fisiologica varia de acordo com o gendtipo (SANTOS et al., 2005).

A qualidade da semente envolve um conjunto de caracteristicas que determinam
seu valor para a semeadura, indicando que o potencial de desempenho das sementes
somente pode ser identificado quando considerada a interagao dos atributos de natureza
genética, fisica, fisioldgica e a sanidade. Assim, a qualidade fisiol6gica esta relacionada
com o vigor das sementes, que agrupa um conjunto de caracteristicas que poderiam ser
consideradas como atributos independentes (FAO, 2018). Portanto, o vigor € o indice do
grau de deterioracéo fisiologica e/ou integridade mecéanica de um lote de sementes de
alta germinacéao, representando sua ampla habilidade de estabelecimento no ambiente
(ISTA, 2017). Dentre os principais fatores de deterioracdo destacam-se as condi¢ées
inadequadas de temperatura e umidade relativa durante o armazenamento (SANTOS
et al., 2004); ataques de insetos, fungos e roedores; e a perda da qualidade como a
aparéncia e o sabor, no caso de graos para o consumo (BRAGANTINI et al., 2005;
MARINO; MESQUITA, 2009). Outro fator associado ao vigor sao as condi¢des climaticas,
especialmente a disponibilidade de agua durante o periodo de transferéncia de massa
seca da planta-mae para as sementes, que na fase de maturacao, ligada a planta-mae,
nao ocorre deterioracao, a excecao, se ocorrer condicdes ambientais desfavoraveis nesse
periodo (MARCOS FILHO, 2015).

O potencial fisiologico das sementes reune informag¢des sobre a viabilidade e o
vigor das sementes; a viabilidade é geralmente avaliada pelo teste de germinacéo, que é
conduzido sob condi¢des favoraveis de umidade, temperatura, luz e substrato, para cada
espécie, permitindo a expressao maxima do potencial de germinagcao, no entanto, pode
ser pouco eficiente para estimar o desempenho da semente em campo, posto que os
resultados de emergéncia das plantulas podem nao corresponder aos obtidos no teste de
germinacéo em laboratério (BERTOLIN et al., 2011; MARCOS FILHO, 2015).

Os métodos para avaliagéo de vigor oferecem resultados comparativos

As analises de vigor oferecem resultados comparativos entre lotes e nao uma predi¢cao
da emergéncia de plantulas em campo, devendo ser feita a avaliagdo simultanea de varios
lotes (POPINIGIS, 1985) e a selecao de métodos considera, além da sensibilidade as
diferencas de potencial fisioldgico entre as amostras analisadas, a simplicidade, o grau
de padronizacgédo, o custo reduzido, a rapidez para a obtencéo de resultados e as relagdes
com o desempenho das sementes, durante o armazenamento e apds a semeadura
(MARCOS FILHO, 2015), destacando-se os testes: fisicos, que avaliam: tamanho, massa
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unitaria, densidade e coloracdo das sementes, teste de raios X; fisiolégicos, envolvendo
teste de exaustao, classificacdo do vigor das plantas, primeira contagem e velocidade
de germinacao e/ou emergéncia de plantulas, crescimento de plantulas, transferéncia de
massa seca (POPINIGIS, 1985; MARCOS FILHO, 2015), que sugerem ainda os testes:
bioquimicos: tetrazélio, condutividade elétrica, lixiviagao de potassio, respiracao, atividade
da descarboxilase do acido glutamico (ADAG), aldeidos volateis, acidos graxos livres; de
resisténcia a estresse: envelhecimento acelerado, deterioracdo controlada, teste de frio,
germinacao a baixa temperatura, imersédo em agua quente, teste de submerséao, imersao
em solucao osmatica, imersao em solugdes toxicas a semente, teste do tijolo moido (teste
de Hiltner).

Dentre os testes mais utilizados para a andlise de vigor destaca-se o de
envelhecimento acelerado, usado ha décadas, quando Helmer et al. (1962), observaram
reducdo acentuadamente vigor e emergéncia das sementes em condicbes de campo
apoOs a exposicao em niveis elevados de umidade relativa (100%) e temperatura (35-40
°C), sugerindo que esse envelhecimento rapido ou acelerado poderia ser Util na avaliacao
do potencial de armazenamento relativo dos lotes de sementes (DELOUCHE; BASKIN,
1973), devido aos efeitos na queda da velocidade e da intensidade de crescimento, que
acontece quando a semente se deteriora (MARCOS FILHO, 2015).

Este teste esta padronizado para a analise do vigor de diversas espécies, mas de
forma geral, deve ser feito utilizando-se caixas plasticas de 11,0 x 11,0 x 3,5; contendo no
seu interior uma tela de aluminio para disposi¢cao das sementes, contendo no seu inteior
40 mL de agua, lacradas e mantidas em camaras de germinagdo com temperatura entre
40 e 45 °C (MARCOS FILHO, 2015), em periodos propostos de acordo com a espécie e
o teste conduzido de acordo com o Brasil (2009).

4.3 Composicao quimica de sementes

Conhecer a composicao quimica das sementes € de interesse pratico em Tecnologia
de Sementes, devido ao fato do vigor e do potencial de armazenamento de sementes
serem influenciados pelos seus teores de proteinas, lipidios, agucares e amido, que sao
as principais substancias de reserva armazenadas nas sementes (BUCKERIDGE et al.,
2004; MARTINS et al., 2007; MARCOS FILHO, 2015). Bem assim, a relacdo entre a
sua composi¢cdo quimica e o gasto de energia para a sua formacéo e desenvolvimento,
principalmente porque, durante a germinacédo elas necessitam da sua conversdo em
compostos sollUveis e o transporte para as regides de crescimento, provendo os nutrientes
necessarios para que as plantulas se tornem autotréficas (BEWLEY et al., 2013). Sementes
com maior vigor apresentam maior reserva de proteinas, lipidios e carboidratos; com
maior potencial de armazenamento, maior tolerancia a estresses e maior capacidade de

mobilizacdo de reservas na germinacao (KIM et al., 2011).
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De modo geral a composicao quimica de sementes apresenta 0s mesmos compostos
encontrados em outras partes da planta, aumentando ou diminuindo a quantidade de
acordo ao ambiente onde as plantas crescem, a adubacédo e muitos outros fatores que
tem interacdo, pelo que tem a capacidade de alterar sua constituicdo (GALLARDO et al.,
2008; ZUCARELI et al., 2014).

Os carboidratos sdo compostos constituintes estruturais (celulose e outros
polissacarideos de parede); de reserva de energia, na forma de polimeros (amido);
constituintes de varios metabdlitos (como acidos nucléicos e coenzimas) € numerosos
glicosideos; e como precursores requeridos para a sintese de outros metabdlitos
(formados a partir de dioxido de carbono e agua) (BRUNETON, 1999). Os principais
carboidratos de reserva encontrados em sementes sao a sacarose, os oligossacarideos
da série rafindsica (RFOs), o amido e os polissacarideos de reserva de parede celular
(PRPC) (BUCKERIDGE et al., 2004). Estudos mais atualizados tém associado apresenca
de acucares em sementes com diversas funcgdes, incluindo a tolerancia a dessecacao
e armazenabilidade as sementes, com aumento da longevidade. O amido é a principal
substancia de reserva das leguminosas, e esta presente em varios tipos de tecidos e
o6rgaos nas plantas, como folhas, raizes, brotos, frutos, grdos e caules, como fonte de
reserva energética (STEADMAN et al., 1996; AVEROUS; HALLEY, 2014). A composicédo
quimica do amido compreende cadeias predominantemente lineares de amilose e cadeias
ramificadas de amilopectina, densamente empacotadas em uma estrutura granular
semicristalina (LI et al.,, 2018). A grande maioria dos amidos contém de 20 a 30% de
amilose e 70 a 80% de amilopectina e essa razdo se altera conforme a fonte botanica
(CORDENUNSI et al., 2006).

Os lipidios sao fontes de energia durante a germinacédo, embora as sementes
de leguminosas apresentem baixo teor de Oleo, menor que 2,7%, no entanto, também
participam das func¢des de reserva e estruturais. Nas leguminosas, normalmente os 6leos
apresentam em maior abundéncia o acido linoléico e/ou oleico. Durante a germinacéo, as
lipases hidrolisam os triglicerideos, formando glicerol e 4cidos graxos, destacam-se como
0s mais importantes, sendo suscetiveis a degradacao oxidativa, por meio de reacdes
enzimaticas e nao enzimaticas. Além dos lipidios de reserva, existem os fosfolipidios
que constituem as membranas celulares, incluindo organelas (JONES; EARLE, 1966;
POPINIGIS, 1985; MARCOS FILHO, 2015).

As proteinas sdo componentes essenciais das células vivas e se constituem na
maior fonte de reserva nitrogenada das sementes, que se encontram depositadas em
corpos subcelulares denominados corpos protéicos, e sao formadas por polimeros de
aminoacidos, num total de 20 aminoacidos, sendo 12 naturais € 8 essenciais, cujas
estruturas apresentam no minimo dois grupos funcionais: grupo amino (-NH2), e o
grupo carboxila (-COOH) (SHEWRY, 2000; BUCKERIDGE et al., 2004). A quantidade
de proteinas armazenadas em leguminosas € maior em comparac¢ao a outras familias,
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sendo que em sementes de feijdo, o teor de proteina bruta encontrado situa-se entre
25,1% a 30,2% (MALDONADO; SAMMAM, 2000). As proteinas presentes nas sementes
tém se classificado em trés grupos de acordo a sua funcgao fisiolégica: enzimaticas, a
maioria implicadas na mobilizagcéo de reservas; de reserva, utilizadas habitualmente para
alimentar a plantula antes de se converter em um organismo autotrofico; em alguns casos
servem como protetores celulares durante a fase de dessecacao da semente; e estruturais
(MANTILLA, 2008).

Outro composto importante nas sementes sdo os compostos fendlicos, dentre
0s principais descritos destacam-se os fenois simples, acidos benzbicos e cinamicos,
coumarinas, taninos, ligninas e flavonoides (KHODDAMI et al., 2013). No feijao séo
encontrados no tegumento e menores quantidades nos cotilédones; sdo importantes
fitonutrientes que interferem em substancias promotoras ouinibidoras durante agerminagcao
(FAN et al., 2016). Os compostos fendlicos sdo compostos secundarios que aumentam a
probabilidade de sobrevivéncia de uma espécie, pois estao envolvidos em acéo alelopatica,
na sintese de ligninas e é um grupo de compostos importante na protecao de plantas
contra estresses, raios ultravioleta, insetos, fungos, virus e bactérias (CROTEAU et al.,
2000; CARVALHO et al., 2004).As propriedades benéficas dos compostos fendlicos tém
sido atribuidas, em parte, a sua atividade antioxidante (BENINGER; HOSFIELD, 2003;
NEVES, 2009). Além das suas propriedades antioxidantes, a sua presenca contribui para
a parte sensorial dos alimentos, como a cor, o0 sabor e 0 aroma, conservando a qualidade
do alimento (NACZK; SHAHIDI, 2004).

A composicao quimica do feijao é bastante variavel; o teor de proteinas pode estar
entre 22-32%, carboidratos 60-65%, lipidios 1-2,83%, fenéis (0,04-4,97 mg g-1) e amido
32-45% (PIRES et al., 2005; LUTHRIA; PASTOR-CORRALES, 2006; SHIGA et al., 2009;
DU et al., 2014; CHEN et al., 2015; MARCOS FILHO, 2015; FAN et al., 2016; KAN et al.
2017).

Ap6s a colheita, durante o armazenamento e consequente envelhecimento, as
sementes podem apresentar alteragdes fisiologicas e bioquimicas, provocando alteracboes
no metabolismo de carboidratos, lipidios e proteinas (MARCOS FILHO, 2015); como a
formacao de compostos quimicos e modificagdes nas proteinas armazenadas na semente
(AL-NIEMI; STOUT, 2002; SUN et al., 2002), o qual pode prejudicar o seu aproveitamento
em processos de sintese e de liberacdo de energia, favorecendo o processo de
deterioracédo das sementes (SHIBATA et al., 2011; MARCOS FILHO, 2015). O processo
de envelhecimento deve-se principalmente a reducéo da atividade enzimatica; aumento
da respiracao e da sintese de macromoléculas, associados com a deterioragdo inicial do
sistema de membranas.

Com o envelhecimento se produz auto-oxidacdo de lipidios e aumento do teor de
acidos graxos livres, afetando principalmente sementes de plantas oleaginosas. Estes
processos causam inativacao enzimatica, isto é, desnaturacdo de proteinas e acidos
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nucleicos (REUZEAU et al.,, 1992; TRAWATHA et al., 1995). Também determinam
alteracbes dos compostos fendlicos presentes no tegumento da semente e que podem
atuar como inibidores da germinacao (BEWLEY; BLACK, 1994).

4.4 Estresse oxidativo

O estresse pode ser definido como um fator externo que exerce influéncia negativa
sobre a planta e esta associado com sua tolerancia, ou seja, com a capacidade da planta
em enfrentar condi¢cées e ambientes desfavoraveis; assim, se a tolerancia aumenta como
consequéncia da exposicao anterior ao estresse, diz-se que a planta estd aclimatada
(TAIZ et al., 2017).

O estresse leva a formacao de espécies reativas de oxigénio (ROS), incluindo
superoxido (O,), perdxido de hidrogénio (H,O,) e radical hidroxido (HO') (HALLIWELL;
GUTTERIDGE, 1999). Estas moléculas tém a capacidade de perturbar o metabolismo
normal devido aos danos oxidativos nos lipidios (peroxidacdo de lipidios), oxidacao
de proteinas, inibicdo enzimatica e danos aos acidos nucleicos (DNA) (MISHRA et al.,
2011; SRIVASTAVA; DUBEY, 2011), gerando o estresse oxidativo. As células vegetais
respondem defensivamente ao estresse oxidativo removendo as ROS e mantendo
compostos antioxidantes de defesa em niveis que inibam e/ou reduzam os danos
causados (SCANDALIOS, 1997). Os niveis das ROS na planta sao regulados por rigorosos
mecanismos de defesa antioxidantes, que podem ser enzimaticos e ndo enzimaticos,
destacando-se entre as enzimas antioxidantes a superéxido dismutase (SOD), ascorbato
peroxidase (APX), glutationa redutase (GR), peroxidases (POD), catalase (CAT) e
polifenoloxidase (PPO). Dentre os componentes ndo enzimaticos encontram-se o acido
ascorbico (AsA), a glutationa (GSH), o B-caroteno e o a -tocoferol e os carotenoides
(CAO et al., 2004; SHARMA; DUBEY, 2007). Estes mecanismos de defesa podem ser
classificados como de prevencao, impedindo a formacéo dos radicais livres ou espécies
nao-radicais; varredores, impedindo a a¢céo desses; ou de reparo, favorecendo o reparo
e a reconstituicdo das estruturas biolégicas danificadas (CLARKSON; THOMPSON,
2000; KOURY; DONANGELO, 2003). Os mecanismos especificos empregados sao: a
eliminacdo de espécies que iniciam a peroxidacéo, a quelacdo de metais para impedir a
geracao das ROS ou decomposicao de peroxidos, a interacdao com O2- para a preveng¢ao
da formacéao de peréxidos, a interrupcéo da reacdo em cadeia auto-oxidativa, e a redugcao
de concentragdes de O2 localizadas (OROIAN; ESCRICHE, 2015; SHAHIDI; ZHONG,
2015), enquanto os proprios ROS desempenham um papel na deteccao redox intracelular,
ativando mecanismos de resisténcia aos antioxidantes, entre outros processos adaptativos
(TOLEDANO; LEONARD 1991; KARPINSKI et al., 1997).

Para a deteccao dos efeitos do estresse oxidativo nas plantas existem diversos
parametros bioquimicos, como a quantificacdo de acucares soluveis, cujas moléculas
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podem exercer sinais e respostas de defesa por controlar a atividade fotossintética e o
nivel das ROS; pode-se determinar sé o teor de glicose, ja que este € o principal precursor
carbénico inicial para a sintese de carotendides (PALLET; YOUNG, 1993) e de ascorbato
(SMIRNOFF et al., 2001), e para os esqueletos carbénicos dos aminoacidos, incluindo
glicina, cisteina e glutamato, os quais sdao componentes da glutationa (NOCTOR; FOYER,
1998). A peroxidacao de lipidios é o parametro para determinar o estresse oxidativo.
Neste processo as ROS reagem com os acidos graxos polinsaturados dos fosfolipidios
das membranas celulares, desintegrando-as e permitindo a entrada dessas espécies nas
estruturas intracelulares, sendo que a enzima fosfolipase, ativada pelas espécies toxicas
desintegra os fosfolipidios, liberando os &cidos graxos ndo saturados (HALLIWELL;
GUTTERIDGE, 1999). Todos os componentes celulares sdo susceptiveis a acdo das
ROS, mas a membrana € um dos mais prejudicados devido as alteracdes na sua estrutura
e permeabilidade, que causa perda da seletividade na troca idnica, liberando assim
exsudatos e formando produtos téxicos como o malonaldeido, culminando com a morte
celular (SCHWEMBER; BRADFORD 2010; EL-MAAROUF-BOUTEAU et al., 2011).

Outro indicador fisiolégico que proporciona informacdo sobre a capacidade que
apresenta um cultivar para adaptar-se a condi¢cdes de estresses € a prolina, que é um
aminoacido, sintetizado a partir do glutamato presente nas plantas em quantidades
pequenas, mas adequadas para seu desenvolvimento, e desempenha um papel vital na
regulacdo da sintese proteica geral em plantas, principalmente quando sob alguns tipos
de estresses, como o0 osmético determinado por fator ambiental (MATTIOLI et al., 2009;
LIANG et al., 2013; KISHOR et al., 2014; SINGH et al., 2014).

Devido a acdo de defesa dos compostos fendlicos frente ao estresse oxidativo seu
teor € empregado como resposta ao estrese. Estes compostos tém ganhado atencao,
porque inibem a peroxidacédo de lipidios e a lipoxigenase in vitro (SOUSA et al., 2007).
A atividade antioxidante dos compostos fendlicos se deve principalmente as suas
propriedades redutoras e estrutura quimica; caracteristicas que desempenham um papel
importante na neutralizagdo ou sequestro de radicais livres e quelacdo de metais de
transicdo, agindo tanto na etapa de iniciagdo como na propagacao do processo oxidativo
(CHUN et al., 2005).

Outro parametro amplamente empregado para monitorar os danos causados quando
as plantas ou sementes sdo submetidas a qualquer tipo de estresse € o extravasamento
de eletrolitos, como resposta a deterioragcao das membranas celulares e a posterior fuga
de ions, isto é rapidamente detectado pela medigcao do aumento da condutividade elétrica
na solucdo em que os tecidos sdo submersos (DUKE; KENYON, 1993). Ao longo da
embebicao ocorre a lixiviagao de varios solutos para a solucdao de embebicao incluindo
os carboidratos, acidos graxos, aminoacidos, acidos orgéanicos, proteinas, substancias
fendlicas e ions K+, Ca?*, Na* e Mg?* (FESSEL et al., 2006; VIERA et al., 2008).

Ciéncias Agrérias: Conhecimentos Cientificos e Técnicos e Difusdo de Tecnologias 2  Capitulo 13




51 CONCLUSAO

A qualidade da semente é de vital importdncia para o estabelecimento e
desenvolvimento das culturas, tendo relagdo direta com sua composi¢cao bioquimica.
Compreender estas interagcdes permite ter ferramentas para estabelecer produgdées em
diversas condicoes.
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