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Resumo

Objetivou-se com esse trabalho avaliar a qualidade fisioldgica das sementes de abdbora cultivar
Jacarezinho nas condicdes do Vale do Sdo Francisco durante o processo de maturacdo. O cultivo
desta cucurbitdcea foi realizado no campus experimental de hortalicas da Universidade Estadual
da Bahia, em Juazeiro, no periodo de dezembro de 2010 a marco de 2011. As sementes foram
colhidas de frutos em intervalos regulares, do 15° dia até 60° dia apds a antese (DAA), cujo frabalho
foi instalado em delineamento experimental inteiramente casualizado, com seis tratamentos
(15, 25, 30, 40, 50 e 60 DAA) e quatro repeticdes. Para cada época, os frutos foram avaliados
visualmente e determinado o peso médio e, as sementes extraidas dos frutos foram avaliadas pelos
seguintes testes e/ou determinacdes: grau de umidade, massa da matéria seca das sementes,
germinacdo, condutividade elétrica, emergéncia de pléntulas em campo e indice de velocidade
de emergéncia. As sementes atingiram a maturidade fisioldgica aos 50 dias apds a antese, embora
a melhor época para realizar a colheita de frutos desta cultivar na regido semidrida seja no periodo
de 50 a 60 dias, quando as sementes se encontram com menor grau de umidade.
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Maturation of pumpkin seeds (Curcubita moschata Duch) produced in the semiarid

Abstract

The objective of this study was to evaluate the physiological quality of pumpkin seeds cultivar
‘Jacarezinho’ growth under conditions of the San Francisco River Valley during the maturation
process. The cultivation of this cucurbit was carried out in the experimental area of vegetables in
State University of Bahia, Juazeiro city, in the period fromm December 2010 to March 2011. Seeds were
harvested from the fruits at regular intervals, from 15 to 60 days after anthesis (DAA), whose work was
installed in arandomized desing with six freatments (15, 25, 30, 40, 50 and 60 DAA) and four repetitions.
For each, season, fruit were assessed visually and determined the average weight, and the seeds
extracted from fruits were evaluated for the following tests and/or regulations: water content, dry
matter of seeds, germination, electrical conductivity, emergency of seedling, emergence speed
index. The seeds reached physiological maturity to 50 days after anthesis, although the best time to
begin the harvest fruit of this cultivar in the semiarid region is in the period from 50 to 60 days, when
the seeds have less water content.
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Introdugdo

No processo de producdo de sementes,
especialmente de olerdceas é
que as mesmas atinjom a mdxima qualidade,
uma vez que algumas dessas espécies sdo

importante

comercializadas por unidade devido ao elevado
Assim, assumem grande
importédncia ndo apenas a determinacdo
dos procedimentos
das sementes, mas também condicdes de
armazenamento que permitam conservd-las e

valor comercial.

melhores de colheita

comercializd-las por um periodo de tempo mais
longo.

O armazenamento pds-colheita dos
frutos estd relacionado co fato de que as
sementes continuam seu desenvolvimento, caso
ndootenhamcompletadonocampo,chegando
a atingir niveis mdximos de germinacdo e vigor
(Marrocos et al., 2011).

Resultados de pesquisas realizadas
com outras cucurbitdceas indicaram
comportamentos variados em relacdo &

época ideal de colheita e, ao tempo de
armazenamento pods-colheita, pois o repouso
adequado pode permitir colheitas precoces,
diminuindo o tempo de permanéncia do fruto
na planta matriz, evitando as perdas com
possiveis condicdes desfavordveis no campo de
producdo. Nesse sentido, as espécies de frutos
carnosos tém sido bons exemplos dos beneficios
deste repouso pds-colheita dos frutos, quando
se procura melhorar o rendimento das sementes
(Dias et al., 2006; Vidigal et al., 2006).
Estudosreferentes ainfluéncia do periodo
de armazenamento de frutos de abdbora
cultivar ‘Menina Brasileira’ de diferentes idades
evidenciaram maior germinacdo e vigor das
sementes obtidas dos frutos que ndo haviam sido
armazenados (Araujo et al., 1982). Em abdbora
italiana (Alvarenga et al., 1991) e em abobrinha
cv. ‘Menina Brasileira’ (Marrocos et al., 2011) o
armazenamento dos frutos também favoreceu a
germinacdo e o vigor das sementes.

Diante do exposto
determinar a maturidade fisiolégica de sementes

de abdbora, cultivar Jacarezinho, produzida nas

objetivou-se

condicoes do Vale do Sdo Francisco.

Material e Métodos

O experimento foi conduzido no campo
experimental de hortalicas do Departamento
de Tecnologia e Ciéncias Sociais (DTCS) da
Universidade do Estado da Bahia (UNEB), situada
no municipio de Juazeiro-BA aos 09° 24’ de
latitude e 40° 30’ de longitude WGr, altitude
de 368 m, cujo clima da regido é semi drido
segundo a classificacdo de Koppen. Os dados
meteoroldgicos da drea, coletados no periodo
de conducdo dos experimentos encontram-se
na Tabela 1.

O experimento foi realizado durante
o periodo de dezembro 2010 a marco de 2011
em solo classificado como Vertissolo. Na drea
experimental
solo, cuja andlise quimica indicou os seguintes
resultados: pH (dgua) = 6,5; P = 69,64 mg dm3; K
=0,34 cmolc dm=; Ca = 6,4 cmolc dm?3, Na =0,06
cmolc dm3e Mg = 1,1 cmolc dm?=.

No preparo do solo foram realizadas
aracdo e gradagem seguida de sulcamento
e adubacdo de plantio, tendo como base os
resulfados da andlise de solo e recomendacdo
de Cavalcanti (1998); a irigacdo foi aplicada
com frequéncia de rega didrig,
gotejamento com emissores de 1,8 L h'.

As sementes de abdbora,

foram coletadas amostras de

utilizando

cultivar
Jacarezinho foram semeadas uma semente
por célula em bandejas de isopor multicelulares
contendo 128 células, utilizando-se o substrato
comercial Plantmax® e, aos 12 dias apds a
semeadura realizou-se o transplantio das mudas
(com duas folhas verdadeiras), sendo plantadas
no espacamento de 2,0 x 1,0 m; as demais
prdticas culturais obedeceram as necessidades
da cultura (Filgueira, 2008).

O ciclo da cultura foi diariamente

Tabela 1. Dados meteoroldgicos da drea de estudo durante a conducdo do experimento.

Anos Meses UR média (%) Temperatura média (°C) Precipitacdo média (mm)
2010 Dezembro 60,3 27,2 197.3
2011 Janeiro 59,0 27.1 54,6
2011 Fevereiro 58,3 27,5 47.8
2011 Marco 69,7 26,8 142,0
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acompanhado para 0s registros de
desenvolvimento vegetativo (Figura 1) sempre
no hordrio da manha. As flores foram etiquetadas

com fitas coloridas no dia de sua antese e, as
colheitas dos frutos foram realizadas nos periodos
de 15, 25, 30, 40, 50 e 60 dias apds a antese.
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Figura 1. Ciclo vegetativo da abdbora Jocarezmho para as condigdes do Vale do Sdo Francisco, Juazeiro - BA (2011).

Apodsacolheitaosfrutosforamlevadosao
Laboratdério de Andlise de Sementes da EMBRAPA
Semidrido e deixados em repouso por 10, 20 e 30
dias a temperatura ambiente (em torno de 28
°C). Apos esse periodo uma parte das sementes
foi extraida e, em seguida foi determinado o grau
de umidade e a massa seca, enquanto a parte
restante foi lavada e submetida a assepsia com
solucdo de hipocloreto de sédio a 1% durante
frés minutos, para eliminacdo de contaminantes
e, posta para secar a temperatura ambiente (27-
30 °C) no laboratério por 12 horas (Kikuti et al.,
2005) para determinacdo da qualidade pelos
seguintes testes e/ou determinacdes:

Grau de umidade: readlizado com
duas repeticdes de 5 gramas de sementes por
fratamento, pelo método da estufa 105 + 3 °C,
durante 24 horas, de acordo com as Regras para
Andlise de Sementes (Brasil, 2009) e os resultados
expressos em porcentagem.

Massa seca das sementes: determinado
em duas repeticoes de 30 sementes com base
no resultado final das sementes apds secagem a
105 * 3 °C durante 24 horas, sendo os resultados
expressos em g 30 sementes.

Germinacdo: o teste foi conduzido com
quatrorepeticoesde 50sementes portratamento,
semeadas em papel (Germitest) e
confeccionado em umedecido com

toalha
rolo,
dgua destilada na quantidade equivalente
a 2,5 vezes o peso do substrato seco, sendo
os rolos acondicionados em sacos pldsticos
fransparentes e mantidos em germinador a
temperatura de 25-30 °C, com fotoperiodo de

oito horas na maior temperatura. As avaliacdes
foram realizadas diariamente até o oitavo
dia apds a semeadura, determinando-se a
porcentagem de pldntulas normais (Brasil,
2009).

Emergéncia de pldantulas em areia
(EA): quatro repeticoes de 50 sementes por
frafamento foram semeadas a 1,0 cm de
profundidade em bandejas pldsticas com
dimensdes de 30 x 72 cm, contendo areia
lavada e esterilizada e umedecida a 60% da
capacidade de retencdo. As bandejas foram
mantidas em casa de vegetacdo telada com
sombreamento de 70% 4 temperatura média
de 28 °C, sendo avaliada a porcentagem
de plantulas emergidas no oitavo dia apds a
semeadura (Brasil, 2009).

indice de velocidade de emergéncia
de pléntulas (IVE): a semeadura de quatro
repeticoes de 50 sementes por fratamento foia
1,0 cm de profundidade em bandeja pldstica
com dimensdes de 30 x 72 cm, contendo
areia lavada e esterilizada e umedecida a
60% da capacidade de retencdo. Uma parte
das bandejas foi mantida em laboratério em
incubadora com Biochemical Oxigen Demand
(B.O.D.) & temperatura de 30 = 2 °C e a outra
foi mantida em casa de vegetacdo. Foram
realizadas contagens didrias da emergéncia
das plantulas até o décimo dia apds a
semeadura. Os cdiculos do IVE foram realizados
segundo recomendacdo de Maguire (1962)
tanto para as bandejas mantidas em casa de
vegetacdo, quanto para aquelas mantidas na
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temperatura constante de 30 °C.

Condutividade elétrica:
quatro repeticoes de 25 sementes, que foram
pesadas e colocadas para embeber em copos
pldsticos contendo 75 mL de dgua destilada
e mantidas em incubadora com Biochemical
Oxigen Demand (B.O.D.) a 30 °C por quatro horas
(Torres et al., 1998), sendo as leituras realizadas
em condutivimetro de bancada e os resultados
expressos em pS cm'g’ de sementes.

O delineamento experimental utilizado
foi o inteiramente casualizado, com seis
tratamentos (15, 25, 30, 40, 50 e 60 dias apds a
antese), em quatro repeticoes. Todas as varidiveis
analisadas foram submetidas & andlise de
regressdo, sendo o ajustes das curvas em funcdo
da idade dos frutos com auxilio do software
Sisvar (Ferreira, 2000).

utilizaram-se

Resultados e Discussdo

A massa média dos frutos variou de
875,02 g aos 15 dias apds a antese a 2175,27 g
aos 60 dias, ou seja, aumentou gradativamente
ao longo de todo o periodo de desenvolvimento
(Figura 2A).
crescimento dos frutos, o acUmulo de massa

dos frutos Na fase inicial de

seca foi pequeno, tendo se intensificado a
3000 y=-0,2765x2 + 46,293x + 320,3
2 x
5 2500 R2=0,9427
8 2000
2
3 1500
2
21000
s

500

15 20 25 30 35 40 45 50 55 40

A Idade dos frutos (dias)
100
= 90 y=0,0152¢ - 2,3409x + 121,46
% jg R2=0,9811
T
IE 60
£ 50
$ 0
g 30
O 20
10
0
15 20 25 30 35 40 45 50 55 60
C Idade dos frutos (dias)

partir dos 30 dias, periodo em que ocorreu um
incremento médio de 82%, confrariamente ao
periodo final, em que houve um menor acumulo
de massa seca nos frutos, com incremento
médio de 17%. Conforme Medeiros et al. (2010),
a fase de crescimento acelerado corresponde
ao estddio no qual predomina a expansdo
celular e dai o estddio de amadurecimento.
Comportamento semelhante foi observado em
outras cucurbitdceas como abdbora (Medeiros,
2006; Vidigal et al., 2007), melancia (Grangeiro et
al., 2005) e meldo (Villanueva et al., 2000; Giehl
et al., 2008).

Comrelacdo ao peso damassasecadas
sementes de abdbora, cv. Jacarezinho verificou-
se aumento significativo dos 15 até os 60 dias de
idade, Ultima época de colheita (Figura 2B). A
massa seca das sementes é considerada, por
diversos autores, uma das medidas mais seguras
da maturidade da semente, uma vez que a
semente alcanca sua maturidade fisioldgica
quando atinge o mdximo conteldo de massa
seca (Costa et al., 2006).

O inicio do desenvolvimento da semente
é caracterizado pelo acumulo relativamente
lento de massa seca (Figura 2B), pois é nesta
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w
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Figura 2. Massa dos frutos (A), massa seca (B), grau de umidade (C) e condutividade elétrica (D) das sementes de abdbora, cv.

Jacarezinho, em diferentes periodos.
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fase que predominam a divisdo e a expansdo
celulares, responsdveis pela constituicdo da
estrutura adequada parareceber as substancias
transferidas da planta-mde. A fase seguinte é
caracterizada pelo fluxo de acumulo de massa
seca que se intensifica até atingir seu mdximo,
0 que ocorre quando a semente ainda estd
com grau de umidade relativamente elevado
(Marcos Filho, 2005). Nesse senfido, Costa et
al. (2006) constataram que as sementes de
abdbora hibrida acumularam massa até os 50
dias apds a antese, ocorrendo estabilizacdo a
partir deste ponto.

A umidade das sementes confidas em
frutos recém colhidos decresceu & medida
que aumentou a idade dos mesmos, cujo
decréscimo foi verificado nas sementes
provenientes de frutos com até 60 dias (Figura
2C) e foi contfinuo durante todo o periodo
analisado, sendo que aos 15 dias as sementes se
encontravam com grau de umidade médio de
92,08% e, aos 60 dias decresceu para 33,79%. A
desidratacdo se intensificou a partir dos 30 dias,
embora as sementes fenham chegado ao final
do periodo observado com o grau de umidade
ainda elevado, provavelmente por se tratar de
fruto carnoso, o que também foi observado por
outros autores em frutos de abdbora italiana
(Alvarenga et al., 1991), tomate (Vidigal et al.,
2006) e pimenta (Vidigal et al., 2009a; b).

Nos frutos carnosos as sementes ao
atingirem a maturidade fisioldgica mantém
o grau de umidade elevado, ftendendo a
estabilidade préximo a maturacdo fisioldgica
(Marcos Filho, 2005). Nesse fipo de fruto, as
sementes normalmente ndo passam pela fase
de rdpida desidratacdo, nem sofrem grandes
oscilacdes no seu grau de umidade em funcdo
daumidade relativa do ar (Dias, 2001). O aspecto
que leva a esse fato é a prépria constituicdo do
fruto carnoso com espessa polpa, mantendo
elevado o grau de umidade em seu interior,
assim como, diminuindo a interferéncia do
aumento da umidade relativa do ar ao longo do
experimento.

Embora seja utilizado,
umidade das sementes

o grau de
ndo € um indice
adequado para determinacdo da maturidade
fisioldgica, pois pode ser influenciado pelo

ambiente e caracteristicas genéticas (Welbaum
& Bradford, 1988). Porém, resultados semelhantes
foram verificados por Alvarenga et al. (1991),
trabalhando com abdbora italiana, em que
o grau de umidade das sementfes obfidas de
frutos armazenados por seis dias reduziu de 81%
aos 25 dias para 48% aos 65 dias. Do mesmo
modo, em abobrinha cultivar Menina Brasileira,
o grau de umidade das sementes se manteve
alto no final do periodo avaliado, cerca de
50% aos 60 dias apds a antese (Marrocos et al.,
2011), confirmando os resultados obtidos com
sementes de abdbora cultivar Jacarezinho
para as condi¢cdes da regi@o do Vale do Sdo
Francisco (Figura 2C).
Os valores obtidos no teste de
condutividade elétrica indicam que inicialmente
houve uma grande quantidade de lixiviados,
decrescendo d medida que aumentaram os
dias para a colheita dos frutos. A condutividade
elétrica variou em média de 139,45uScm’ g'em
sementes com 15 dias a 33,79 uS cm’ g’ naquela
com 60 dias, tendo permanecido decrescente,
embora com menor intensidade a partir dos
30 dias, indicando haver uma organizacdo e
maior integridade das membranas celulares por
ocasido da colheita dos frutos (Figura 2D).
Em tomate, os valores de condutividade
(CE) observados para as sementes
extraidas de frutos com idade de 60 dias apds
a antese indicaram que as mesmas estavam
completamente formadas (Vidigal et al., 2006).
Em pepino, Nakada et al. (2008) obtiveram

elétrica

resulfados semelhantes em sementes colhidas
aos 30 dias, cujos valores foramde 71 e 16 uScm’!
g' aos 55 dias. Para maxixe, segundo Medeiros et
al. (2010), os valores da condutividade elétrica
foram maiores, variando entre de 2321,57 uS cm’!
g'emsementescom 15diasa 1556,19 uScm' g
aos 40 dias.

Essesresultadosindicam que assementes
possuiam
fisioldgico,
lixiviados

inicialmente um menor
quantidade de
como consequéncia da menor
estruturacdo e seletfividade das membranas;
posteriormente houve uma reducdo na lixiviagcdo
de solutos em decorréncia da estruturacdo
adequada das membranas celulares com a
aproximacdo do ponto de maturidade fisioldgica

potencial
liberando maior
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e, dependendo da duracdo do ciclo vegetativo
e da espécie de cucurbitdcea estudada estes
valores podem variar em infervalos maiores ou
menores.

As sementes dos frutos colhidos e ndo
armazenados com idade de 15, 25 e 30 dias
ndo germinaram, O que ocorreu somenfe a
partir dos 50 e 60 dias, atingindo valores de 37 e
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47%, respectivamente (Figura 3). Esses resultados
corroboram com aqueles obtidos por Arauvjo et
al. (1982), Nerson & Paris (1988), Costa et al. (2006)
e Marrocos et al. (2011), que recomendaram a
colheita de frutos de cucurbitdceas a partir dos
50 dias apds a antese, sendo 60 dias a melhor
época de colheita para producdo de sementes.
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Figura 3. Porcentagem de germinacdo das sementes (G%) e de emergéncia de plantulas de abdbora (EA%), cv. Jacarezinho,
em fungdo da idade dos frutos, sem (A) e com armazenamento dos frutos durante 10 (B), 20 (C) e 30 dias (D) determinadas entfre
papel em laboratdrio (G%) e entre areia em casa de vegetagdo (EA%).

Embora as sementes de abdbora em

estudo, cv. Jacarezinho, tenham requerido
periodo de 30 a 50 dias para alcancarem a
mdxima massa seca, o potencial méximo de
germinacdo ndo ocorreu antes do periodo
de 50 a 60 dias, contados a partir da abertura
(antese),

armazenamento dos frutos (Figuras 3A, B, C, D).

das flores incluindo o tempo de
Também para abdbora, cv. Menina Brasileira
foi somente aos 55 dias apds a antese que as
semenfes expressaram seus maiores valores
de germinacdo e vigor (Aravjo et al., 1982).
Em sementes abdbora italiana, cv. Caserta, o
ponto de maturidade fisioldgica ocorreu aos 65
dias e, aos 55 dias quando do armazenamento
dos frutos, incluindo, neste caso o periodo de 6
a 9 dias de conservacdo pds-colheita do fruto

(Alvarenga et al., 1991).

No presente trabalho é possivel que,
apds terem atingido a mdxima massa seca, as
sementes ainda necessitassem de um periodo
adicional para estruturacdo e diferenciacdo de
seus tecidos para que expressassem seu maximo
potencial de germinacdo, diferentemente do
que estabeleceu Popinigis (1985), ao afirmar que
a mdéxima germinacdo é atingida concomitante
ou imediatamente antes de as sementes
atingirem mdxima massa de matéria seca.

Ainda vale ressalfar que mesmo as
sementes oriundas de frutos colhidos cos 60
dias apds a antese necessitaram de 30 dias
de armazenamento para atingirem niveis
satisfatérios de germinacdo e vigor (Figura 3D).
Igualmente para este tempo de armazenamento
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dos frutos apds a colheita comidade de 40 dias a
germinacdo foi de apenas 34%, resulfado ainda
bem inferior ao desejado quando comparado
com a mdxima germinacdo obtida de 76%.
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No tocante ao indice de velocidade de
emergéncia verificou-se germinacdo nula aos 15
dias apds a antese, sendo iniciada aos 50 dias,
onde se verificou indice de 3,35 e de 4,80 cos 60
dias apds a antese (Figura 4A).
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45
44

IVE (Plantula.dia ")

50 dias(LAB) 60 dlias (LAB) 50 dias(CVT) 60 dias (CVT)
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0 T T T T 1
D 40 dias(LAB) 50 dias (LAB) 60 dias (LAB) 50 dias(CVT) 60 dias (CVT)

Figura 4. indice de velocidade de emergéncia (IVE) de pléantulas de abdbora, cv. Jacarezinho, em funcéo da idade dos frutos,
sem (A) e com armazenamento dos frutos durante 10 (B), 20 (C) e 30 dias (D), em bandejas com areia mantidas em laboratério &
temperatura constante de 30 °C(LAB) e em casa de vegetacdo com temperatura média de 28 °C (CVT).

A tendéncia da velocidade de
emergéncia foi semelhante a da germinagcdo
(Figura 4A, B, C, D), sugerindo que as sementes
obtidas de frutos colhidos com aidade de 60 dias
apds a antese haviom atingido a maturidade
fisioldgica, porém, no aspecto armazenamento
frutos, as

maiores quando estes foram armazenados por

dos sementes obtiveram indices
30 dias. Os valores adimensionais foram de 6,61
e 7,75 na idade de 50 e 60 dias para a mesma
condicdo anterior em laboratério (Figura 4D);
comportamento semelhante foi observado em
sementes de abdbora, cv. Menina Brasileira por
Marrocos et al. (2011).

Com base nesses resultados recomendao-
se a colheita dos frutos da abdbora, cv.
Jacarezinho, a partir dos 60 dias apds a antese,
caso eles ndo sejam armazenados, entretanto,
ao se confrontar esses dados com aqueles
obtidos nos testes de germinacdo e do indice
de velocidade de emergéncia das plantulas em
laboratério e em Casa de Vegetacdo verifica-

se gue é necessdrio um periodo de 30 dias para

que os frutos colhidos a partir de 60 dias originem
sementes com poder germinativo considerdvel.

Pelos dados da Figura 5 verifica-se
que a germinacdo das sementes foi crescente
a medida que aumentou o fempo de
armazenamento dos frutos, sem aparecimento
de dano fitossanitdrio nos mesmos. Este resultado
se assemelha ao encontrado por Costa et al.
(2006) quando armazenou frutos de abdbora

hibrida.

Conclusoes

Frutos destinados & obtencdo de

semente de abdbora, cv. Jacarezinho de
considerdvel qualidade fisioldgica sdo colhidos
a partir de 60 dias apds a antese;

As sementes de abdbora, cv.
Jacarezinho, atingem a maturidade fisioldgica
no periodo entre 50 e 60 dics;

O armazenamento dos frutos de
abdébora, cv. Jacarezinho por 30 dias apds a
colheita é o mais recomenddvel para assegurar

a qualidade fisioldgica das sementes.
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Figura 5. Germinacdo das sementes (A e C) e indice de velocidade de emergéncia de plantulas (B e D) de abdbora, cv.
Jacarezinho, em fungdo do armazenamento dos frutos apds a colheita aos 50 (m) € 60 (A) DAA, determinadas em Laboratério e

em Casa de Vegetacdo.
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