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RESUMO

A abobrinha possui a maior variabilidade genética entre as espécies do
género Cucurbita. Essa cultura se destaca no cenario nacional como uma das dez
hortalicas de maior importancia econoémica, seja pela comercializacdo dos frutos
ou pela geracdo de empregos. Para qualquer cultura, a exemplo da abobrinha, a
uniformidade e velocidade de emergéncia constituem alguns dos principais
fatores que afetam a produtividade e a qualidade do produto colhido. A colheita
e 0s procedimentos de secagem sdo fundamentais para obtencdo de sementes de
elevada qualidade, bem como para sua conservagdo durante o armazenamento. O
objetivo nesta pesquisa foi avaliar o efeito de estadios de maturagdo de frutos e
velocidades de secagem sobre a qualidade de sementes de abobrinha recém-
colhidas e armazenadas por 6 meses. As sementes de abobrinha variedade
Caserta, foram produzidas na empresa Hortiagro Sementes e as analises
realizadas no Laboratorio Central de Sementes e de Patologia de Sementes da
Universidade Federal de Lavras. Utilizou-se o delineamento inteiramente
casualizado com quatro repeti¢Oes, em esquema fatorial envolvendo trés estadios
de maturacdo (49, 56 e 63 DAA - dias ap6s a antese), duas velocidades de
secagem (lenta e réapida) e dois periodos de armazenamento (0O e 6 meses). As
sementes foram avaliadas quanto a qualidade fisica (teor de dgua, massa de mil
sementes e sementes cheias), fisioldgica (germinagdo, primeira contagem,
envelhecimento acelerado, tetrazolio, condutividade elétrica, emergéncia de
plantulas e indice de velocidade de emergéncia) e sanitaria. Também foi
avaliada a atividade de proteinas resistentes ao calor (proteinas LEA) e das
enzimas superéxido dismutase (SOD), catalase (CAT), malato desidrogenase
(MDH), élcool desidrogenase (ADH) e esterase (EST). As sementes de
abobrinha atingem maxima qualidade aos 49 DAA. As secagens lenta e rapida
ndo influenciam a qualidade fisiologica das sementes colhidas aos 49 DAA. O
atraso da colheita dos frutos reduz a qualidade das sementes. A menor expressao
das proteinas LEA e enzima CAT indicam melhores resultados para a secagem
lenta. A secagem rapida reduz a incidéncia dos fungos Alternaria,
Cladosporium, Fusarium e Phoma, e aumenta a ocorréncia de Aspergillus e
Penicillium.

Palavras-chave: Cucurbita pepo L.. Maturidade fisiol6gica. Proteinas resistentes
ao calor. Atividade enzimética. Sanidade.



ABSTRACT

Zucchini has the greatest genetic variability among species of the genus
Cucurbita. This culture stands out in Brazil as one of the ten most economically
important vegetables, both by its commercialization and by generating jobs in
the field. For any culture, like the zucchini, uniformity and emergence speed are
some of the main factors that affect the product’s productivity and quality.
Harvesting and drying procedures are essential for obtaining high quality seeds,
as well as for its conservation during storage. The aim of this research was to
evaluate the effect of fruit maturation stages and drying rates on the quality of
freshly picked zucchini seeds and seeds stored for 6 months. Hortiagro Sementes
Company produced zucchini seeds of variety Caserta and the analysis was
carried out at the Central Seed Laboratory and at the Seed Pathology Laboratory
in the Federal University of Lavras. It was used a completely randomized design
with four replications, in a factorial scheme involving three maturity stages (49,
56 and 63 DAA - days after anthesis), two drying speeds (slow and fast) and two
storage periods (0 and 6 months). The seeds were evaluated for physical (water
content, mass of thousand seeds and filled with seeds), physiological
(germination, first count, accelerated aging, tetrazolium, electrical conductivity,
seedling emergence and emergence speed index) and sanitary quality. It was also
evaluated the activity of heat-resistant proteins (LEA proteins) and superoxide
dismutase (SOD), catalase (CAT), malate dehydrogenase (MDH), alcohol
dehydrogenase (ADH) and esterase (EST). Zucchini seeds reach maximum
quality at 49 DAA. Slow and fast drying do not affect the physiological quality
of seeds harvested at 49 DAA. Delayed harvest of fruits reduces the quality of
seeds. The lower expression of LEA proteins and CAT enzyme indicates better
results in slow drying. Fast drying reduces the incidence of the fungus
Alternaria, Cladosporium, Phoma and Fusarium, and increases the occurrence
of Aspergillus and Penicillium.

Keywords: Cucurbita pepo L.. Physiological maturity. Heat resistant protein.
Enzymatic activity. Sanity.
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1 INTRODUCAO

A familia Cucurbitaceae compreende um grupo de géneros e espécies de
maior diversidade genética entre as plantas cultivadas no mundo. Dentre as
diversas espécies da familia Cucurbitaceae, a abobrinha (Cucurbita pepo L.) se
destaca no cenario nacional como uma das dez olericolas de maior importancia
econdmica, seja pela geragdo de empregos diretos e indiretos ou pela
comercializagdo dos frutos.

Diante da importancia econémica e social da cultura da abobrinha e,
sobretudo, considerando que sua propagacao é por sementes, 0 uso de sementes
de elevado potencial fisioldgico e sanitario torna-se imprescindivel para
obtencdo de mudas uniformes, estande adequado, elevada produtividade e
qualidade do produto colhido.

Um dos maiores entraves para producdo de sementes de abobrinha de
elevada qualidade, € a identificacdo do momento mais adequado para a colheita
dos frutos, pois as plantas apresentam florescimento indeterminado e os frutos
ndo alteram a cor durante a maturagdo. Por esse motivo, 0 nimero de dias ap6s a
antese pode destacar-se como uma técnica eficiente na identificacdo pratica da
maturidade fisioldgica de sementes dessa espécie.

A maturidade fisiolégica caracteriza o estadio de maxima qualidade de
sementes. Para a maioria das espécies, este estadio de desenvolvimento
caracteriza o periodo de maximo acimulo de matéria seca, podendo ou ndo
coincidir com 0 maximo potencial de germinagao e vigor.

A colheita precoce resulta na obtencdo de sementes imaturas e lotes de
baixa qualidade; por outro lado, a permanéncia das sementes no campo apés a
maturidade fisioldgica pode contribuir para ataque de insetos e microrganismos
que reduzem consideravelmente a qualidade das sementes durante o

armazenamento. Neste contexto, a identificagdo do momento mais adequado
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para colheita é essencial para obtencdo de sementes de elevado potencial
fisiologico. Além disso, a escolha dos melhores procedimentos de secagem
também merece atencdo especial, principalmente para espécies de frutos
€arnosos, cujas sementes apresentam elevados teores de agua apés a colheita.

A secagem lenta tem se mostrado mais adequada para espécies cujas
sementes sdo colhidas com alto teor de &gua, geralmente solandceas e
cucurbitaceas. Este tipo de secagem, possibilita a reducdo gradual do teor de
agua e a indugdo de mecanismos de remocédo de dgua que conferem as sementes
capacidade de tolerar a dessecagdo, bem como possibilita a sua conservacéo
durante o armazenamento. Em detrimento, a secagem rapida pode promover
danos oxidativos decorrentes da producdo de radicais livres que reduzem
drasticamente a qualidade de sementes.

Portanto, a tolerancia de sementes a remocdo de agua depende de
diversos fatores, tais como: acumulo de aglcares e proteinas e a sintese de
enzimas nas fases finais do desenvolvimento, da temperatura e tempo de
secagem, taxa de remocdo de agua e teor de agua inicial das sementes. Assim, a
identificacdo do estadio de maturacdo para a colheita e dos procedimentos
adotados na secagem sao etapas que contribuem substancialmente para obtencéo
de sementes de alta qualidade, e, também, para sua conservacdo durante o
armazenamento.

Objetivou-se neste trabalho, avaliar a qualidade de sementes de
abobrinha colhidas em diferentes estadios de maturagéo de frutos, submetidas a

secagem rapida e lenta e a0 armazenamento.
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2 REFERENCIAL TEORICO

2.1 Aspectos gerais da cultura da abobrinha

A abobrinha italiana (Cucurbita pepo L.), também conhecida como
abobrinha de moita, de tronco ou de arvore, € uma das varias espécies da familia
Cucurbitaceae, a mesma da abdbora, chuchu, maxixe, melancia, meldo,
moranga e pepino (FILGUEIRA, 2008). Originaria da regido central do México,
onde foi domesticada a pelo menos 5.000 anos atrds (KUMAR; RATTAN;
SAMNOTRA, 2016), a abobrinha possui a maior variabilidade genética entre as
espécies do género Cucurbita (PRIORI et al., 2012).

A cultura desenvolve-se, preferencialmente, em regides temperadas e
subtropicais (PARIS, 2016), com temperatura diurna entre 24 e 29 °C e
temperatura noturna entre 16 e 24 °C (LIM, 2012). Frio excessivo é
desfavoravel, bem como temperaturas elevadas prejudicam a polinizagdo e o
desenvolvimento dos frutos, comprometendo a producdo (FILGUEIRA, 2008).

As plantas de abobrinha sdo anuais, com habito de crescimento ereto,
aldgamas e florescimento mongico (KUMAR; RATTAN; SAMNOTRA, 2016;
FILGUEIRA, 2008; LIM, 2012). O caule é marcadamente anguloso, pedinculo
com ou sem aculeos, com as costelas intermediérias ou profundas em angulo
agudo ou obtuso, ndo alteradas durante a maturacdo dos frutos (LOPES;
MACIEL; NASCIMENTO, 2014).

O sistema radicular é superficial e extensivamente ramificado, com uma
raiz principal bem desenvolvida. As folhas sdo simples, alternadas, espinhosas,
recortadas, com ou sem manchas brancas. As flores sdo amarelas e solitarias,
sendo as femininas menos numerosas. A polinizagdo é 100% entomofilica, ou
seja, depende exclusivamente da atividade de insetos para o desenvolvimento de
frutos (FILGUEIRA, 2008; LIM, 2012).
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Os frutos sdo pequenos (3,5-8,0 cm de diametro), alongados com
extremidades arredondadas, de coloracdo verde-clara e, geralmente, com finas
listras longitudinais de cor verde escura (FILGUEIRA, 2008; PARIS, 2016). As
sementes sdo lisas, planas, ovais, possuem pelicula descamante quando seca,
por¢cdo mediana achatada, protuberancia marginal mais ou menos pronunciada,
cicatriz do funiculo reta ou arredondada (LIM, 2012; LOPES; MACIEL;
NASCIMENTO, 2014).

A abobrinha é considerada uma das hortalicas mais valorizadas do
mundo (ESTERAS et al.,, 2012), sendo que a maior parte do seu valor
econdmico deriva-se da comercializagdo de frutos imaturos (PARIS, 2016),
comercializados na forma in natura ou processados (WYATT et al., 2015).

Embora o principal produto comercial da cultura da abobrinha seja um
fruto imaturo de polpa tenra (CARDOSO; PAVAN, 2013), as sementes/graos,
descartadas como residuos agroindustrial (PATEL, 2013), também possuem
propriedades nutricionais e medicinais cientificamente comprovadas
(ARDABILI; FARHOOSH; KHODAPARAST, 2011; PATEL, 2013;
RABRENOVIC et al., 2014).

Os frutos de abobrinha possuem em média 1,1% de proteinas, 0,1% de
lipideos, 1,4% de fibras e 4,3% de carboidratos (UNIVERSIDADE ESTADUAL
DE CAMPINAS - UNICAMP, 2011). Ja as sementes podem acumular 25,4% de
proteinas, 41,59% de lipideos, 2,49% de fibras e 25,19% de carboidratos
(ARDABILI; FARHOOSH; KHODAPARAST, 2011). Apesar da diferenca na
composicao quimica, estudos evidenciam que tanto o consumo dos frutos quanto
das sementes promovem diversos beneficios a salde humana, seja pelos efeitos
nutricionais ou pelas propriedades medicinais, destacando-se a atividade
antioxidante, anticancerigena, antidiabética e antibacteriana (KUMAR;
RATTAN; SAMNOTRA, 2016; LIM, 2012; PATEL, 2013; RABRENOVIC et
al., 2014).
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Além do valor alimentar, o cultivo de cucurbitaceas no Brasil, a
exemplo da abobrinha, tem grande importéncia social na geracdo de empregos
diretos e indiretos (RESENDE; BORGES; GONCALVES, 2013), isso porque
demanda grande quantidade de md&o-de-obra desde o cultivo até a
comercializacgdo (CORREA et al., 2015). De acordo com a estimativa da
Associacdo Brasileira de Sementes e Mudas (ABCSEM, 2014), a abobrinha esta
entre as dez hortalicas de maior valor econdémico no Brasil. Com
aproximadamente 551 milhdes de toneladas produzidas em 2012, estima-se que
a comercializagdo desta hortalica tenha atingido o valor de R$ 2.171,1 milhdes.

Atualmente, ndo se tem na literatura, informacGes sobre a taxa de
utilizacdo de sementes de abobrinha no pais. Entretanto, sabe-se que o mercado
de sementes de hortalicas e flores movimenta mais de R$ 700 milhdes ao ano.
As sementes de algumas espécies de polinizacdo aberta, a exemplo de
abobrinha, sdo exportadas, alcangcando um valor anual proximo a R$ 20 milhdes
(PESKE, 2016).

Diante da importancia social e econdmica da cultura da abobrinha e,
sobretudo, a crescente preocupacdo dos olericultores em produzir frutos de
qualidade com baixo custo de producdo, torna-se necessaria uma populacdo
adequada e uniforme de plantas no campo (NAKADA et al., 2011). Neste
contexto, 0 uso de sementes altamente vigorosas constitui um elemento basico e
fundamental para a obtencdo de mudas vigoras e uniforme, o que,
consequentemente, reflete em estande adequado, elevada produtividade e
qualidade do produto colhido (COSTA; TRZECIAK; VILLELA, 2008; LOPES
etal., 2014; NAKADA et al., 2011).
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2.2 Maturidade fisiologica de sementes

Para producdo de sementes de alta qualidade, especialmente as de
espécies olericolas, que possuem elevado valor econdmico agregado
(FIGUEIREDO NETO et al., 2015), é importante que as mesmas sejam colhidas
0 mais préximo da maturidade fisiolégica (SANTOS et al., 2016). Para a
maioria das espécies, este estadio de desenvolvimento caracteriza o periodo de
méaximo acimulo de matéria seca, caracteristica que pode ndo coincidir com a
méaxima germinacdo e vigor (CARVALHO; NAKAGAWA, 2012).

A identificacdo do estadio de maturidade fisioldgica, bem como, do
momento adequado para a colheita, possibilita a obtengdo de sementes com
elevado potencial fisiol6gico, pois, além de reduzir a quantidade de sementes
imaturas em colheitas precoces, evita a deterioracdo progressiva que ocorreria
caso as sementes permanecessem no campo apds atingirem a maxima qualidade
(ABUD et al., 2013; DONATO et al., 2015; FIGUEIREDO NETO et al., 2015;
SILVA et al., 2015).

O desenvolvimento de sementes é caracterizado por uma série
cronoldgica de alterages, tais como: tamanho, teor de agua, contetdo de massa
seca, germinacdo e vigor (ALMEIDA et al., 2016). Estas alteracbes podem ser
divididas em trés fases (histodiferenciacdo, deposicao de reservas e dessecacdo)
que se iniciam apos a fertilizacdo do dévulo e se encerram quando cessa a
transferéncia de matéria seca da planta-mae para as sementes, o que, geralmente,
caracteriza o maximo potencial fisiolégico (BEWLEY et al., 2013;
CARVALHO; NAKAGAWA, 2012).

Na primeira fase (histodiferenciacdo), a fertilizagcdo do 6vulo resulta na
divisdo, expanséo e diferenciagdo celular (BEWLEY et al., 2013). Estes eventos
sdo coordenados em vias distintas de desenvolvimento para formacdo do

embrido, endosperma e tegumento das sementes (LOPEZ-FERNANDEZ;
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MALDONADO, 2015). Em seguida, na segunda fase, o acimulo de matéria
seca é intensificado até atingir o0 maximo, momento em que as sementes se
desligam fisiologicamente da planta-mde e passam a ser individuos
independentes (MARCOS FILHO, 2015). O acumulo adequado de reservas,
predominantemente compostas por carboidratos, proteinas e lipideos, exerce
grande influéncia no vigor de sementes, isso porque, durante as fases iniciais da
germinacg&o, essas reservas sdo as principais fontes de energia para germinacéo e
o crescimento da plantula (BEWLEY et al., 2013; DOMINGUEZ; CEJUDO,
2014; ZHU et al., 2016). Por fim, ao se desligarem fisiologicamente da planta-
mae, as sementes completam seu desenvolvimento com a reducéo do teor de
agua, fase conhecida como dessecacdo ou secagem (MARCOS FILHO, 2015).

Em espécies de frutos carnosos, como a abobrinha, o desenvolvimento
das sementes normalmente ocorre simultaneamente ao dos frutos (CARVALHO;
NAKAGAWA, 2012). Portanto, o uso de marcadores fisicos e morfolégicos dos
frutos (coloracdo e tamanho) e das sementes (peso e teor de &gua), podem
facilitar a identificacdo do estadio de maturidade fisiol6gica no proprio campo
de producdo de sementes (COSTA; CARMONA; NASCIMENTO, 2006;
MEDEIROS et al., 2010).

As caracteristicas fenolégicas das plantas de abobrinha, tais como
florescimento e frutificagdo continuos e frutos em diferentes estadios de
maturagcdo na mesma planta, além da dificuldade de distincdo dos estadios de
maturagdo quanto a cor dos frutos, tém se caracterizado como o maior entrave
no reconhecimento pratico da melhor época de colheita para obtencdo de
sementes de qualidade. Por esse motivo, 0 nimero de dias apds a antese (DAA)
pode destacar-se como uma técnica eficiente na identificacdo da maturidade
fisiologica de sementes dessa espécie.

O numero de DAA tem sido bastante utilizado na identificacdo do

estadio de maturidade fisiologica das sementes de véarias espécies olericolas,
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como maxixe (32 DAA) (MEDEIROS et al., 2010), abobora (50 a 60 DAA)
(FIGUEIREDO NETO et al., 2014, 2015), abdbora hibrida (60 DAA) (SILVA et
al., 2015), abobrinha (60 DAA) e pepino (45 a 50 DAA) (NAKADA et al.,
2011).

Nakada et al. (2011) observaram que as mudancas de cor dos frutos de
pepino ao longo da maturacdo, podem servir como marcador morfoldgico do
ponto de colheita. Estes autores também constataram que 0 maximo potencial
fisioldgico das sementes ocorreu quando a colheita dos frutos foi realizada aos
45 e 50 dias apds a antese (DAA), periodo em que os frutos apresentam
coloragéo verde-esbranquicada.

Apesar das variacGes quanto ao momento da ocorréncia da maturidade
fisiologica para as espécies da familia Cucurbitaceae, € possivel observar que,
em geral, a maxima qualidade das sementes das espécies apresentadas foi obtida
para frutos colhidos entre 32 e 60 DAA. Essa informacdo pode facilitar a
conducdo de futuros trabalhos que almejam identificar, de forma precisa, o
estddio de maxima qualidade de sementes para aquelas espécies pouco
estudadas.

Outra pratica que também tem sido utilizada para obtencdo de sementes
de qualidade em espécies de frutos carnosos € o armazenamento ou repouso dos
frutos pos-colheita. Essa pratica s6 é possivel gracas a existéncia de equilibrio
osmotico entre o pericarpo do fruto e as sementes, 0 que possibilita a sintese e a
translocacdo de metabdlitos dos frutos para as sementes, mesmo apés o
desligamento da planta-mée (BEWLEY et al., 2013; JUSTINO et al., 2015).

O armazenamento dos frutos pos-colheita torna-se ainda mais
interessante para espécies de crescimento e florescimento indeterminado, pois
permite colher simultaneamente os frutos em diferentes estadios de maturagéo e
completar o processo de maturacdo das sementes imaturas mesmo apds 0 seu

desligamento da planta-méde. Dessa maneira, além de reduzir o ndmero de
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colheitas, 0 emprego adequado do repouso reduz também o tempo de exposi¢do
dos frutos e sementes ao ataque de insetos e microrganismos no campo
(BARBEDO et al., 1994; VIDIGAL et al., 2009a).

Algumas pesquisas indicam que, para abébora e abobrinha, 0 repouso
dos frutos por 1 a 4 semanas possibilita que as sementes atinjam niveis maximos
de germinacdo e vigor (FIGUEIREDO NETO et al., 2014, 2015; KUMAR et al.,
2014; MARROCOS et al., 2011; SILVA et al., 2015).

2.3 Secagem e mecanismos de toleréncia a remocé&o de agua em sementes

Além da identificagdo do momento mais adequado para a colheita, a
secagem de sementes também assume grande importancia no controle de
qualidade de empresas produtoras, principalmente para espécies colhidas com
elevados teores de dgua (QUEIROZ et al., 2011), como é o caso de solanaceas e
cucurbitaceas.

Para espécies de frutos carnosos, como pimenta (QUEIROZ et al., 2011)
e berinjela (ZAMARIOLA et al., 2013), em que as sementes apresentam
elevados teores de agua ao atingirem a maturidade fisiologica, tem-se observado
que a secagem lenta resulta em sementes de melhor qualidade, em comparacéao a
secagem rapida.

A secagem rapida de sementes com elevado teor de dagua, induz
processos oxidativos e a producdo de radicais livres, reduzindo, assim, a
qualidade das sementes (QUEIROZ et al., 2011). Por outro lado, a secagem
lenta, conduzida em condic¢des de campo (ainda na planta-mae) ou em secador a
baixa temperatura, possibilita o desenvolvimento de mecanismos de tolerancia a
remogdo de &gua, possivelmente devido as condi¢cBes de secagem reduzirem
gradativamente o teor de 4gua das sementes (MARCOS FILHO, 2015).
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Contudo, os fatores temperatura e tempo de secagem, taxa de perda de
agua e teor de &gua inicial das sementes, tém efeitos significativos na aquisi¢cdo
de toleréncia a remocéo de agua (HE et al., 2016; SILVA et al., 2007). Portanto,
a acao dos mecanismos de defesa exerce grande influéncia na manutencdo da
qualidade de sementes durante a secagem (HE et al., 2016) e, principalmente,
durante o armazenamento (NAKADA et al., 2010).

A sensibilidade de sementes & secagem, depende das condi¢Bes de
secagem, teor de &gua e qualidade inicial das sementes, aliados também aos
aspectos genéticos (OLIVEIRA et al., 2011). Esses fatores estdo diretamente
relacionados com a capacidade de sementes ortodoxas tolerarem a dessecacéo,
bem como, a indugéo e a¢do de mecanismos envolvidos na tolerancia & remogéo
de 4gua (HE et al., 2016; SILVA et al., 2007).

A tolerancia a remocdo de agua € adquirida gradualmente durante o
desenvolvimento de sementes através do acimulo de proteinas resistentes ao
calor, deposicdo de oligossacarideos especificos e a ativagdo de enzimas
antioxidantes (BERJAK; FARRANT; PAMMENTER, 2007; BEWLEY et al.,
2013; HE et al., 2016). Estes mecanismos atuam em sinergismo e, a auséncia ou
deficiéncia de um deles, determina o grau de sensibilidade das sementes a
dessecacdo (VEIGA et al., 2007).

Dentre as proteinas resistentes ao calor, as proteinas LEA (late
embryogenesis abundant) ou abundantes na embriogénese tardia, sdo as mais
estudadas e relacionadas com a tolerancia de sementes a dessecacdo (ALMEIDA
et al., 2016; BERJAK et al., 2007; LEPRINCE; BUITINK, 2010; NAKADA et
al., 2010; SANTOS et al., 2016; SILVA et al., 2014).

Tipicamente acumuladas nas fases finais da embriogénese e em resposta
a desidratacdo, as proteinas LEA sdo moléculas formadas por amino&cidos
altamente hidrofilicos e estaveis a altas temperaturas, apresentam elevada

solubilidade e capacidade de atrair &gua, mantendo assim a estrutura das
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membranas (BEWLEY et al., 2013; MARCOS FILHO, 2015; NAKADA et al.,
2011).

As proteinas LEA estdo presentes em diferentes compartimentos
celulares, tais como citosol, cloroplastos, mitocondrias e nucleo (DINAKAR,;
BARTELS, 2013). Estas proteinas desempenham diferentes funcdes, incluindo
sequestro de ions, acdo sinérgica com solutos compativeis na estabilizacdo de
macromoléculas e protoplasma, protecdo das estruturas celulares, membranas e
outras proteinas, bem como, reestruturacdo de proteinas parcialmente
desnaturadas (BERJAK et al., 2007; DEKKERS et al., 2015; TUNNACLIFFE;
WISE, 2007).

Com a remogdo da 4&gua nas células, as proteinas LEA e
oligossacarideos (rafinose, estaquiose e verbascose) atuam em sinergismo para
formacdo do estado vitreo em substituicdo da agua, evitando o colapso celular
imposto pela desidratagéo (BERJAK; PAMMENTER, 2013; MARCOS FILHO,
2015; TUNNACLIFFE; WISE, 2007). Elsayed, Rafudeen e Golldack (2013)
explicam que, durante a dessecacdo, o grupo hidroxil existente nos agucares
substitui 0 grupo OH da agua para manter as intera¢fes hidrofilicas com os
lipideos e proteinas das membranas, mantendo assim, a sua integridade
estrutural.

Durante a secagem, a reducdo da agua induz o acumulo de aglcares que
aumentam as forcas de coesdo entre as moléculas e diminuem a mobilidade
molecular dentro do citoplasma. Quando o teor de &gua é drasticamente
reduzido, o citoplasma entra no estado vitreo. Nesta condi¢do, as reacGes
degenerativas, tais como peroxidagdo de lipideos, sdo drasticamente reduzidas,
contribuindo, assim, para conservacdo das sementes a longo prazo (BUITINK;
LEPRINCE, 2008; LEPRINCE; BUITINK, 2010).

A producdo de espécies reativas de oxigénio (EROs), tais como

peroxido de hidrogénio (H202), o radical superoxido (O2) e o radical hidroxil
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(OH"), sdo subprodutos inevitaveis da reducdo do oxigénio molecular (O.) e
normalmente gerados em decorréncia do estresse promovido pela desidratacdo
(DINAKAR; BARTELS, 2013; VENTURA et al., 2012). Para minimizar os
danos decorrentes de espécies reativas de oxigénio, a atividade metabolica deve
ser reduzida; por outro lado, a atividade de enzimas associadas a deterioracdo é
intensificada (DEKKERS et al., 2015).

Além de ser um importante mecanismo relacionado a tolerancia a
remogdo de &gua, a atividade de enzimas antioxidantes, tais como superdxido
dismutase, catalase, peroxidase e ascorbato peroxidade, constitui um importante
indicador das alteracdes degenerativas ou a imaturidade de sementes de muitas
espécies (ALMEIDA et al., 2016; HE et al., 2016; NAKADA et al., 2010, 2011;
SANTOS et al., 2016; SILVA et al., 2016; ZHU et al., 2016).

A sintese de proteinas especificas que atuam no sistema de defesa da
célula, fornece indicios de que até certo momento, a reducdo natural do teor de
agua das sementes ndao pode ser substituida por uma secagem prematura
(WANG et al., 2014). Radwan et al. (2014) complementam que as reacdes de
estresse promovidas pela dessecacdo (remocao natural de dgua) sdo essenciais
para as sementes adquirirem capacidade de tolerar a dessecacdo e de

permanecerem viaveis durante o armazenamento.

2.4 Armazenamento e deterioracdo de sementes

Ao atingirem a maturidade fisioldgica e se tornarem independentes da
planta-mé&e, inicia-se uma série de alteracdes fisiolégicas e bioguimicas que
resultam na reducdo gradual da germinagéo e culmina com a morte da semente
(MARCOS FILHO, 2015; WANG et al., 2014). A velocidade dessas alteractes
deteriorativas € influenciada pelas caracteristicas intrinsecas da espécie

(composigdo quimica), teor de &gua das sementes, temperatura e umidade
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relativa do ar do ambiente de armazenamento (MARCOS FILHO, 2015; DIAS
etal., 2016).

O teor de agua e a temperatura exercem efeitos sinérgicos sobre a taxa
de respiragdo das sementes, afetando a velocidade das reacBGes oxidativas
responsaveis pela deterioracdo e perda da viabilidade (BEWLEY et al., 2013).
Contudo, tanto o teor de &gua como a temperatura de armazenamento podem ser
facilmente manipulados, de forma que 0s processos deteriorativos sejam
retardados (ABREU et al., 2013; DIAS et al., 2016).

De acordo com Ventura et al. (2012), a maioria dos danos provocados
pela deterioracéo, resultam das espécies reativas de oxigénio (EROs) produzidas
durante a dessecagdo e 0 armazenamento prolongado. Esses radicais livres
caracterizam-se por serem altamente reativos e nocivos a varias atividades
celulares, tais como reducdo do teor de lipideos, destruicdo de lipideos das
membranas, reducdo da eficiéncia respiratéria e acréscimo da formacdo de
aldeidos toxicos (MARCOS FILHO, 2015).

Abreu et al. (2013) ressaltam que a peroxidacdo de lipideos pode ser a
causa mais frequente da deterioracdo e perda da viabilidade de sementes,
estando diretamente relacionada com as atividades respiratérias (OLIVEIRA et
al., 2016). Por esse motivo, as alteragdes enzimaticas tém se destacado como um
importante marcador de deterioragdo em sementes de diversas espécies, tais
como pepino (NAKADA et al., 2010), milho (TIMOTEO; MARCOS FILHO,
2013), girassol (ABREU et al., 2013), soja (CARVALHO et al., 2014), pimenta
(SANTOS et al., 2016) e algoddo (OLIVEIRA et al., 2016).

Em estudos com sementes de pepino, Nakada et al. (2010) verificaram
aumento gradativo da atividade da enzima esterase ao longo do armazenamento.
Sabe-se que, esta enzima atua no crescimento do eixo embrionério e na quebra
de lipideos (CARVALHO et al., 2014), justificando assim, 0 aumento dos
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valores de condutividade elétrica das sementes de pepino durante o
armazenamento (NAKADA et al., 2010).

Carvalho et al. (2014) constataram que em sementes de soja
armazenadas em condic¢es ndo controladas (22 °C e 73% UR), ocorre reducdo
da atividade das enzimas Alcool desidrogenase e malato desidrogenase,
principalmente a partir de seis meses, coincidindo com a reduc¢do da germinagédo
e vigor. Por outro lado, quando as sementes foram armazenadas em camara fria
e seca (10 °C e 50% UR), a atividade das enzimas, a germinacao e o vigor, se
mantiveram elevadas até o final do armazenamento (12 meses).

A enzima alcool desidrogenase catalisa a conversdo de acetaldeido em
etanol, durante a respiracdo anaerdbica, reduzindo consideravelmente o acumulo
desse composto tdxico. J& a malato desidrogenase desempenha papel importante
na produgdo de ATP e de compostos intermedirios essenciais para o
funcionamento das células. Portanto, enquanto a alcool desidrongenase atua na
desintoxicagdo celular, a malato desidrogenase participa de processos
respiratorios, mobilizacdo de reservas e metabolismo de sintese (MARCOS
FILHO, 2015).

Além da alcool desidrogenase, as enzimas superoxido dismutase e
catalase também constituem um importante mecanismo protetor, atuando na
remogdo de radicais livres (SANTOS et al., 2016). Nakada et al. (2010)
ressaltam que a atividade dessas enzimas é de extrema importancia para
conservagdo da qualidade de sementes ao longo do armazenamento.

A superoxido dismutase atua na primeira linha de defesa da célula,
transformando o radical superoxido (O2) em oxigénio molecular (O-) e peroxido
de hidrogénio (H202) (MARCOS FILHO, 2015). Em sementes de pepino, essa
enzima foi capaz de detectar diferencas sutis que ndo foram detectadas em testes
fisiologicos (NAKADA et al., 2010).
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Para completar a acdo da superdxido dismutase, a catalase tem a funcéao
de eliminar o peréxido de hidrogénio produzido em condicGes de estresse
(SANTOS et al., 2016). Portanto, a reducdo da atividade dessa enzima exp0e as
células aos danos oxidativos, que provocam a perda da viabilidade durante o
armazenamento (MARCOS FILHO, 2015), conforme evidenciado para sementes
de pepino (NAKADA et al., 2010) e milho (TIMOTEO; MARCOS FILHO,
2013).

Contudo, 0 manejo das condic¢Bes de armazenamento é fundamental para
o funcionamento adequado dos sistemas de defesa das células, os quais

influenciam diretamente na longevidade das sementes.
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3 MATERIAL E METODOS

3.1 Local e materiais

O experimento foi conduzido na empresa Hortiagro Sementes,
localizada em ljaci-MG e no Laboratério Central de Sementes e de Patologia de
Sementes da Universidade Federal de Lavras (UFLA), utilizando sementes de
abobrinha da variedade Caserta.

As sementes foram doadas pela empresa Hortiagro Sementes e semeadas
em bandejas multicelulares contendo substrato comercial (Carolina Padrao).
Apbs 15 dias da semeadura, as mudas foram transplantadas para canteiros em
casa de vegetacdo, sendo dispostas em espacamento de 0,4 m entre plantas e 1,2
m entre canteiros. Os tratos culturais foram realizados conforme recomendagdes
técnicas para a cultura (FILGUEIRA, 2008).

No inicio da fase reprodutiva da cultura, as flores foram identificadas
diariamente com fio de 14 de diferentes cores no dia da antese e os frutos
colhidos manualmente em trés estadios de maturacdo (Figura 1): 49 dias ap6s
antese - DAA (frutos amarelos com listras continuas de cor verde escuro), 56
DAA (frutos amarelos com listras fragmentadas de cor verde escuro e amarelo
claro) e 63 DAA (frutos amarelos com listras fragmentadas de cor verde escuro
e amarelo escuro). Apos a colheita dos frutos, os mesmos foram mantidos em
repouso durante sete dias em condi¢Ges ambientais (25 °C e 80% UR) para
uniformizar o processo de maturacdo, conforme recomendado para abobrinha
menina brasileira (MARROCOS et al., 2011).

As sementes foram extraidas manualmente, lavadas em agua corrente e
submetidas & secagem lenta e rapida. Para a secagem lenta, as sementes foram
distribuiram sobre telas plésticas e mantidas em ambiente de sala a 23,7 °C e

80% UR. A secagem répida foi conduzida em protétipo de secador
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(NAVRATIL; BURRIS, 1982) a 35 °C e 40% de UR. Nos dois procedimentos
de secagem, as sementes foram distribuidas em camada Unica e secadas até
atingirem 9% de teor de 4gua. Em seguida, foram beneficiadas em maquina de
peneiras e ar, acondicionadas em saco de papel kraft multifoliado e armazenadas

em condicBes ambientais, cujos dados de temperatura e UR estdo apresentados
na Figura 2.

Figura 1 - Frutos de abobrinha (Cucurbita pepo L.) variedade Caserta colhidos

em diferentes estadios de maturacdo (49, 56 e 63 DAA). UFLA,
Lavras, 2016.

49 DAA 56 DAA - 3

Figura 2 - Temperatura e umidade relativa do ar durante 0 armazenamento de
sementes de abobrinha (Cucurbita pepo L.) variedade Caserta.
UFLA, Lavras, 2016.
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3.2 Avaliagéo da qualidade das sementes

3.2.1 Teor de 4gua

O teor de agua foi determinado pelo método da estufa a 105 °C durante
24 horas (BRASIL, 2009b), utilizando quatro repeticdes de 25 sementes. Os

resultados foram expressos em porcentagem.

3.2.2 Massa de mil sementes

Para determinar a massa de mil sementes, oito repeticdes de 100
sementes secas (9% de teor de agua) foram pesadas em balanca com preciséo de
0,001 g, sendo os resultados expressos em gramas (BRASIL, 2009b).

3.2.3 Teste de germinacao e primeira contagem

O teste de germinacdo foi conduzido com quatro repeticdes de 25
sementes semeadas em rolos de papel germitest umedecidos com &gua
equivalente a 2,5 vezes 0 peso do papel seco e mantidas em germinador regulado
a temperatura de 25 °C e fotoperiodo de 8 horas. A porcentagem de plantulas
normais foi avaliada no quarto (primeira contagem) e oitavo (germinacao) dias
apos a implantagéo do teste (BRASIL, 2009b).

3.2.4 Envelhecimento acelerado
O teste de envelhecimento acelerado foi conduzido utilizando 100

sementes distribuidas sobre tela metalica fixada no interior de caixas plasticas do

tipo gerbox, contendo no fundo, 40 mL de &gua destilada. As caixas tampadas
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foram mantidas por 72 horas em cadmara do tipo B.O.D. (Biochemical Oxygen
Demand) regulada a temperatura de 41 °C (MEDEIROS et al., 2014). Apos esse
periodo, quatro repeticdes de 25 sementes foram submetidas ao teste de
germinacdo, conforme descrito anteriormente, computando-se a porcentagem de

plantulas normais no quarto dia apds a semeadura.

3.2.5 Condutividade elétrica

Para avaliacdo da condutividade elétrica, foram utilizadas quatro
repeticbes de 25 sementes previamente pesadas (0,001 g), colocadas em copos
plasticos com 75 mL de agua destilada e mantidas em B.O.D. a 25 °C por 24
horas. A leitura da condutividade elétrica foi avaliada em condutivimetro,
modelo mCA 150, e os resultados expressos em pS.cm™.g! de sementes
(VIEIRA; KRZYZANOWSKI, 1999).

3.2.6 Teste de tetrazolio

Para conducdo deste teste, foram realizados pré-testes com diferentes
metodologias, com maior eficiéncia para os seguintes procedimentos: pré-
umedecimento das sementes a 25 °C durante 18 horas para remoc¢do do
tegumento; imersdo dos embrides em agua a 25 °C durante 3 horas para remogéo
da membrana fina; e imersdo dos embrides em solucdo de 2,3,5 trifenil cloreto
de tetrazdlio a 0,075% durante 17 horas a 30 °C. Em seguida, quatro
subamostras de 25 embrides foram lavados em &gua corrente, seccionados

longitudinalmente e avaliados quanto a viabilidade e vigor.
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3.2.7 Analise radiogréafica

Quatro repeticdes de 100 sementes com 9% de teor de agua foram
expostas a radiacdo a uma distancia de 50 cm da fonte em aparelho Faxitron HP
modelo 43855A, com intensidade de 26 kV por 18 segundos. As imagens
radiograficas foram analisadas e as sementes classificadas de acordo com as
estruturas internas, sendo os resultados expressos em porcentagem de sementes
cheias (embrido com mais de 90% dos tecidos desenvolvidos, claro e sem

danos).

3.2.8 Emergéncia de plantulas e IVE

A emergéncia de plantulas foi conduzida com quatro repeticdes de 25
sementes, semeadas em bandejas plasticas, contendo como substrato: solo e
areia, na proporgéo 1:1. As bandejas foram mantidas em camara de crescimento
vegetal, a temperatura de 25 °C e regime diario de 12 horas de luz. As contagens
diarias foram realizadas ap6s a emergéncia da primeira plantula (cotilédones
totalmente fora do substrato) até a estabilizacdo. A porcentagem de emergéncia
foi avaliada aos 15 dias ap6s a semeadura e o indice de velocidade de

emergéncia calculado conforme Maguire (1962).

3.2.9 Teste de sanidade

Para avaliagdo da qualidade sanitéria, oito repeticbes de 25 sementes
foram incubadas por 7 dias sob regime alternado de luz e escuro por 12 horas, a
temperatura de 20 °C, conforme o método do papel de filtro (Blotter test)
(BRASIL, 2009a). Para reduzir a germinacdo das sementes, o substrato foi

umedecido em solucdo de 2,4-D (2,4-diclorofenoxiacetato de s6dio) a 8 ppm de
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concentragdo. Ap6s a incubagdo, foi avaliada a incidéncia de fungos em
microscopio esteroscopico.

3.2.10 Atividade de proteinas e enzimas

Para avaliacdo da atividade de proteinas e enzimas, duas subamostras de
50 sementes foram moidas em moinho refrigerado com nitrogénio liquido e
antioxidante polivinilpirrolidona (PVP) e, em seguida, armazenadas em “deep-
freezer” a -86 °C até a realizacdo das anélises.

Na avaliacdo da atividade de proteinas resistentes ao calor (proteinas
LEA), adicionou-se tampéo de extracdo na propor¢do de 10 partes de tampéo
para 1 de amostra. Posteriormente, as amostras foram centrifugadas a 16.000 xg
por 30 minutos, a 4 °C. O sobrenadante foi separado e incubado em banho-maria
a 85 °C, por 10 minutos. Em seguida foi repetida a centrifugacdo como descrito
anteriormente, recolhendo-se o0 sobrenadante e procedendo-se a corrida
eletroforética. Para revelacdo das proteinas, foi utilizada solu¢cdo de Coomassie
Blue 0,05% por 12 horas e solucdo de acido acético 10% para descoloragdo até
visualizacdo das bandas (ALFENAS, 2006).

Para extracdo de enzimas, 100 mg do material moido foi colocado em
microtubos adicionando-se 300 pL de tampéo de extragdo (Tris HCI 0,2 M, pH
8,0) ¢ 0,1% de PB-mercaptoetanol. O material permaneceu em geladeira por
aproximadamente 12 horas e, em seguida, foi centrifugado a 14.000 rpm por 30
minutos, sob temperatura de 4 °C. Do sobrenadante, 40 pL foi retirado e
pipetado em gel de corrida, sistema descontinuo, gel separador poliacrilamida
7,5% e gel concentrador poliacrilamida 4,5%. As corridas foram realizadas em
voltagem constante (150 V) por 4 horas, a 4 °C. Apoés a corrida, 0s geis foram
revelados para as enzimas superoxido dismutase (SOD), catalase (CAT), malato

desidrogenase (MDH), alcool desidrogenase (ADH) e esterase (EST), conforme
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Alfenas (2006). A avaliagdo dos perfis isoenziméticos foi realizada de acordo
com a presenca e auséncia de bandas e a intensidade delas.

3.3 Delineamento experimental e andlise estatistica

Para analisar os dados do teor de agua, utilizou-se o delineamento
inteiramente casualizado com trés tratamentos (estadios de maturacéo de frutos -
49, 56 e 63 DAA), em quatro repeticOes. Para as variaveis: massa de mil
sementes, sementes cheias, germinagdo, primeira contagem, envelhecimento
acelerado, viabilidade, vigor, condutividade elétrica, emergéncia de plantulas e
indice de velocidade de emergéncia foi utilizado o delineamento inteiramente
casualizado em esquema fatorial 3x2x2, sendo trés estadios de maturacdo de
frutos (49, 56 e 63 DAA), duas velocidades de secagem (lenta e rapida) e dois
periodos de armazenamento (0 e 6 meses). Os dados foram submetidos a analise
de variancia utilizando-se o programa estatistico Sisvar (FERREIRA, 2011). As
médias referentes ao fator “estadio de maturagdo” foram comparadas pelo teste
Tukey (p<0,05). Ja as médias dos fatores “velocidade de secagem” e “periodos

de armazenamento”, foram comparadas pelo teste F (p<0,05).
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4 RESULTADOS E DISCUSSAO

4.1 Resumo da analise de variancia

A partir dos resultados da analise de variancia, foi possivel constatar
efeito significativo dos estadios de maturacdo de frutos sobre as variaveis teor de
agua (Tabela 1A), primeira contagem (Tabela 3A) e vigor pelo teste de
tetrazolio (Tabela 4A). Ressalta-se que a primeira contagem também apresentou
diferenca significativa entre os periodos de armazenamento.

As varidveis: massa de mil sementes (Tabela 2A), sementes cheias
(Tabela 3A) e viabilidade pelo teste de tetrazdlio (Tabela 4A) ndo foram
influencias pelos fatores estudados.

Para as interacOes, houve efeito significativo entre estadios de maturacao
de frutos X velocidade de secagem para a germinacdo apds o envelhecimento
acelerado (Tabela 4A) e condutividade elétrica (Tabela 5A); e entre estadios de
maturacdo de frutos X velocidade de secagem X armazenamento para
germinacdo (Tabela 3A), emergéncia e indice de velocidade de emergéncia
(Tabela 5A).

4.2 Andlises fisicas e fisiolégicas

Houve reducdo do teor de &gua das sementes de abobrinha com o
aumento da idade dos frutos, cujos valores variaram de 37,44 a 34,13% (Tabela
1). Durante o desenvolvimento de sementes, principalmente as de espécies de
frutos carnosos, a existéncia de um meio aquoso entre o pericarpo do fruto e as
sementes, é imprescindivel para que ocorra a sintese e 0 acumulo adequado de
materiais de reserva (MARROCOS et al., 2011). Entretanto, ao atingirem a

maturidade fisioldgica, as sementes devem ser imediatamente submetidas a
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secagem para reduzir o elevado teor de agua e, consequentemente, evitar danos
imediatos decorrentes da fermentacdo (NAKADA et al., 2010).

Tabela 1 - Teor de 4gua (TA), massa de mil sementes (MMS) e sementes cheias
(SC) de sementes de abobrinha (Cucurbita pepo L.) variedade
Caserta, em diferentes estadios de maturacdo de frutos (49, 56 e 63
DAA). UFLA, Lavras, 2016.

Estadios de maturacgdo TA (%) MMS (g) SC (%)
49 DAA 37,44 a 151,07 98
56 DAA 34,64b 150,06 97
63 DAA 34,13b 150,47 97
CV (%) 4,32 2,07 2,48

Médias seguidas da mesma letra minudscula na coluna, ndo diferem entre si pelo teste
Tukey (p<0,05).

O retardamento da colheita dos frutos ndo promoveu variagdes
significativas na massa de mil sementes (Tabela 1), evidenciando que, aos 49
DAA, as sementes ja haviam atingido o acimulo méximo de reservas.
Resultados semelhantes foram obtidos para sementes de abobrinha
(MARROCOS et al., 2011), em que os maximos valores de massa seca foram
observados entre 50 e 60 DAA.

A massa seca tem apresentado consideravel eficiéncia na identificacéo
da maturidade fisioldgica de sementes de frutos carnosos, tais como maxixe aos
40 DAA (MEDEIROS et al., 2010), pepino aos 45 DAA (NAKADA et al.,
2011), abobrinha entre 50 e 60 DAA (MARROCOS et al., 2011) e abdbora entre
50 e 60 DAA (FIGUEIREDO NETO et al., 2014, 2015; SILVA et al., 2015).

E notério que, independente do estadio de maturagdo de frutos, a
porcentagem de sementes cheias ficou acima de 97% (Tabela 1), demonstrando
a completa formacdo das estruturas internas das sementes (Figura 3). Constatou-
se que a porcentagem de sementes cheias apresentou relacdo com a germinagéo,

cujos resultados ficaram acima de 96% para as sementes recém-colhidas (Tabela
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2). Trabalhando com sementes de abdbora colhidas entre 30 e 60 DAA, Silva et
al. (2014) verificaram que o avango dos estadios de maturagdo dos frutos
aumentou consideravelmente a porcentagem de sementes cheias, relacionando
com a porcentagem de plantulas normais. Nakada et al. (2011) também
verificaram aumento da porcentagem de sementes cheias durante a maturacéo de

pepino, coincidindo com o aumento de plantulas normais.

Tabela 2 - Germinagdo (%) de sementes de abobrinha (Cucurbita pepo L.),
colhidas em diferentes estadios de maturagdo (49, 56 e 63 DAA) e
submetidas a secagem (SL: secagem lenta e SR: secagem rapida) e ao
armazenamento (0 e 6 meses). UFLA, Lavras, 2016

. . 0 meses 6 meses
Estadio de maturacgao
SL SR SL SR
49 DAA 96 aB 100 aA 97 aA 99 aA
56 DAA 98 aA 98 aA 92 bB 100 aA
63 DAA 99 aA 99 aA 96 abA 96 aA
CV (%) 2,65

Médias seguidas da mesma letra mindscula na coluna, ndo diferem entre si pelo teste
Tukey (p<0,05). Médias seguidas da mesma letra maiuscula na linha, em cada periodo
de armazenamento, ndo diferem entre si pelo teste teste F (p<0,05).

Pelos resultados da germinacgdo das sementes colhidas aos 49 e 56 DAA
e armazenadas por zero e seis meses, respectivamente, verifica-se que a secagem
rapida foi significativamente superior a secagem lenta (Tabela 2). Aos seis
meses de armazenamento também houve menor germinagdo para as sementes
colhidas aos 56 DAA e secadas lentamente, diferindo estatisticamente das
colhidas aos 49 DAA.

Em estudos com sementes de berinjela, Zamariola et al. (2013)
verificaram que aos 0 e 6 meses de armazenamento, ndo houve diferenca de
germinacdo para as sementes submetidas a secagem lenta (25 °C) e rapida (35
°C). Ao submeter sementes de pepino a secagem a 25, 35 e 45 °C, Nakada et al.

(2010) também nédo constataram diferenca no potencial de germinacdo, cujos
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valores se mantiveram acima de 94% mesmo ap6s doze meses de
armazenamento em condi¢Oes ambientais.

Apesar de a germinacdo ter sido substancialmente conservada por seis
meses de armazenamento em condi¢cBes ndo controladas, houve reducdo da
primeira contagem durante o armazenamento (Tabela 3). Verifica-se que esta
variavel reduziu com o retardamento da colheita, evidenciando que a maxima

qualidade das sementes de abobrinha foi atingida aos 49 DAA.

Tabela 3 - Primeira contagem de germinacdo (%) de sementes de abobrinha
(Cucurbita pepo L.), em funcéo dos estadios de maturacgdo (49, 56 e
63 DAA) e periodos de armazenamento (0 e 6 meses). UFLA,
Lavras, 2016.

Estadio de maturagéo 0 meses 6 meses Média
49 DAA 96 91 93 a
56 DAA 9 85 89 ab
63 DAA 85 85 85D
Média 91 A 87B
CV (%) 6,11

Médias seguidas da mesma letra minudscula na coluna, ndo diferem entre si pelo teste
Tukey (p<0,05). Médias seguidas da mesma letra maidscula na linha, ndo diferem entre
si pelo teste teste F (p<0,05).

Resultados semelhantes foram observados por Nakada et al. (2011), em
que a germinacdo de sementes de pepino foi maxima entre 41 e 53 DAA. Para
abobrinha menina brasileira, Marrocos et al. (2011) constataram que a
maturidade fisioldgica das sementes foi atingida entre 50 e 60 DAA. Em
abobora, Figueiredo Neto et al. (2014, 2015) verificaram que a méaxima
qualidade das sementes foi alcancada aos 50 DAA.

Comparando-se os estadios de maturacdo de frutos, observou-se que as
sementes submetidas & secagem lenta ndo apresentaram variagGes quanto ao
vigor, estimado pelo teste de envelhecimento acelerado (Tabela 4). Entretanto,

as sementes colhidas aos 63 DAA e submetidas a secagem rapida apresentaram
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vigor inferior as colhidas aos 49 e 53 DAA, diferindo também das sementes
submetidas a secagem lenta. Estes resultados demonstram novamente que as
sementes atingiram maximo vigor aos 49 DAA, e que o atraso da colheita de

frutos e posterior secagem rapida, reduzem a qualidade das sementes.

Tabela 4 - Germinacédo (%) de sementes de abobrinha (Cucurbita pepo L.) apds
o envelhecimento acelerado, em diferentes estadios de maturacdo de
frutos (49, 56 e 63 DAA) e velocidades de secagem (SL: secagem
lenta e SR: secagem rapida). UFLA, Lavras, 2016.

Estadios de maturacao SL SR
49 DAA 86 aA 87 aA
56 DAA 85 aA 86 aA
63 DAA 84 aA 74 bB
CV (%) 8,80

Médias seguidas da mesma letra minudscula na coluna, ndo diferem entre si pelo teste
Tukey (p<0,05). Médias seguidas da mesma letra maidscula na linha, ndo diferem entre
si pelo teste teste F (p<0,05).

Com base nos resultados do teste de tetrazdlio, verificou-se que,
independente do estadio de maturacdo de frutos, as sementes apresentaram
100% de viabilidade (Tabela 5). Entretanto, ao classificar as sementes quanto ao
vigor pelo mesmo teste, observou-se que aos 49 DAA as sementes apresentaram
maior vigor (90%), o qual reduziu significativamente aos 63 DAA (74%). Esse
efeito negativo do retardamento da colheita sobre a qualidade das sementes,
também foi constatado na primeira contagem de germinagdo (Tabela 3) e no

envelhecimento acelerado (Tabela 4).
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Tabela 5 - Viabilidade e vigor de sementes de abobrinha (Cucurbita pepo L.)
pelo teste de tetrazdlio, em diferentes estadios de maturacéo de frutos
(49, 56 e 63 DAA). UFLA, Lavras, 2016.

Estadios de maturagéo Viabilidade (%) Vigor (%)
49 DAA 100 90a
56 DAA 100 89 ab
63 DAA 100 86 b
CV (%) 2,09 3,95

Médias seguidas da mesma letra minudscula na coluna, ndo diferem entre si pelo teste
Tukey (p<0,05).

Ao atingirem a maturidade fisioldgica e se tornarem independentes da
planta-mé&e, inicia-se uma série de alteracOes fisioldgicas e bioguimicas que
resultam na reducgdo gradual da germinacé&o e culminam com a morte da semente
(MARCOS FILHO, 2015). Portanto, fica evidente que a redugdo da qualidade
das sementes de abobrinha a partir de 49 DAA é um indicativo do inicio da
deterioracdo, bem como, caracteriza este estadio como 0 momento de ocorréncia
da maturidade fisiologica, ou seja, periodo em que foi observado maximos
valores de massa seca, germinagéo e vigor.

A condutividade elétrica reduziu com o aumento da idade dos frutos
para os dois métodos de secagem, com menores valores para a secagem lenta aos
49 e 56 DAA (Tabela 5). Em estudos com pepino, Nakada et al. (2010)
verificaram que, em comparacdo com a temperatura de 45 °C, as sementes secas
ao ambiente (25 °C) e a 35 °C apresentaram menores valores de condutividade
elétrica, atribuindo este comportamento ao maior tempo de secagem observado
nas menores temperaturas. Segundo Silva et al. (2007), a secagem lenta promove
melhor tolerdncia a dessecacdo, possivelmente devido ao maior tempo

demandado para inducdo e operagdo dos mecanismos de defesa.
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Tabela 6 - Condutividade elétrica (u.cm™.g?) de sementes de abobrinha
(Cucurbita pepo L.) variedade Caserta, em diferentes estadios de
maturacdo de frutos (49, 56 e 63 DAA) e velocidades de secagem
(SL: secagem lenta e SR: secagem rapida). UFLA, Lavras, 2016

Estadios de maturacao SL SR
49 DAA 36,76 aB 44,30 aA
56 DAA 25,25 bB 29,11 bA
63 DAA 15,24 cA 17,35 cA
CV (%) 7,69

Médias seguidas da mesma letra mindscula na coluna, ndo diferem entre si pelo teste
Tukey (p<0,05). Médias seguidas da mesma letra maidscula na linha, ndo diferem entre
si pelo teste teste F (p<0,05).

O tempo médio necessario para as sementes de abobrinha atingirem o
teor de agua de 9% foi de aproximadamente 7 dias (velocidade de secagem:
0,16% h) para a secagem lenta e 19 horas (velocidade de secagem: 1,39% h)
para a secagem rapida (35 °C). Portanto, é possivel que os menores valores de
condutividade elétrica das sementes submetidas & secagem lenta sejam um
indicativo de que o maior tempo de secagem tenha possibilitado o melhor
reestabelecimento dos sistemas de membranas das células, reduzindo
consideravelmente a quantidade de lixiviados liberados.

E importante ressaltar que a redugdo da condutividade elétrica com o
aumento da idade dos frutos ndo caracterizou acréscimo de vigor as sementes,
visto que estes resultados ndo forneceram informagdes compativeis com 0s
demais testes de vigor (Tabela 3, 4, 5 e 7), em que a qualidade das sementes
reduziu gradativamente com o retardamento da colheita. Vale ainda ressaltar
que, de acordo com Elias et al. (2012), o teste de condutividade elétrica ndo é
eficaz para avaliar o vigor de sementes de todas as culturas, pois, geralmente, a
presenca de uma membrana semipermedvel de origem nucelar permite a entrada
de agua, mas ndo a difusdo de certo eletrdlitos para fora da célula. Este

comportamento também foi observado para sementes de abobrinha (DUTRA;
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VIEIRA, 2006) e meldo (TORRES et al., 2009; TORRES; MARCOS FILHO,
2005), em que a condutividade elétrica ndo apresentou resultados compativeis
com os de demais testes de vigor.

Ao analisar os resultados do teste de emergéncia e do indice de
velocidade de emergéncia de plantulas (Tabela 7), constatou-se que,
independente do tempo de armazenamento, a qualidade das sementes foi
méaxima aos 49 DAA, ndo havendo diferenca entre as velocidades de secagem.
Entretanto, a partir deste estddio de maturacdo, a qualidade das sementes
submetidas a secagem rapida reduziu drasticamente nos dois tempos de
armazenamento (0 e 6 meses), com valores estatisticamente inferiores aos da
secagem lenta, em que a emergéncia e o indice de velocidade de emergéncia se
mantiveram constantes nos trés estadios de maturagdo e ao longo do

armazenamento das sementes.

Tabela 7 - Emergéncia de plantulas e indice de velocidade de emergéncia de
plantulas de sementes de abobrinha (Cucurbita pepo L.) variedade
Caserta, em diferentes estadios de maturacéo de frutos (49, 56 e 63
DAA), velocidades de secagem (SL: secagem lenta e SR: secagem
rapida) e periodos de armazenamento (0 e 6 meses). UFLA, Lavras,

2016.
Estéadios de 0 meses 6 meses
maturacao SL SR SL SR
Emergéncia de plantulas (%)
49 DAA 99 aA 93 aA 99 aA 94 aA
56 DAA 96 aA 63 bB 88 aA 76 bB
63 DAA 93 aA 56 bB 91 aA 75 bB
CV (%) 7,75
Indice de velocidade de emergéncia
49 DAA 541 aA 4,76 aA 4,79 aA 4,15 aA
56 DAA 5,34 aA 2,69 bB 4,19 aA 3,18 bB
63 DAA 5,32 aA 2,57 bB 4,38 aA 3,11 bB
CV (%) 11,45

Médias seguidas da mesma letra mindscula na coluna, ndo diferem entre si pelo teste
Tukey (p<0,05). Médias seguidas da mesma letra maiuscula na linha, em cada periodo
de armazenamento, nao diferem entre si pelo teste teste F (p<0,05).
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Zamariola et al. (2013) verificaram gue em comparagao com a secagem
lenta (25 °C), a secagem rapida (35 °C) reduziu a porcentagem de emergéncia e
o indice de velocidade de emergéncia de plantulas de sementes de berinjela,
concordando com os resultados obtidos neste trabalho. Também com sementes
de berinjela, Franca et al. (2013) constataram que o aumento da temperatura de

secagem de 32 °C para 38 °C reduziu a emergéncia de plantulas de 93 para 77%.

4.3 Anélise de proteinas e enzimas

Pelo perfil eletroforético de proteinas resistentes ao calor (proteinas
LEA), observa-se a presenca dessas proteinas em todos os estadios de
maturagdo, entretanto, aos 49 DAA, houve menor intensidade para as sementes
recém-colhidas e submetidas a secagem lenta, o que ndo foi observado apds o

armazenamento (Figura 4).



41

Figura 4 - Padrdes eletroforéticos de proteinas resistentes ao calor de sementes
de abobrinha (Cucurbita pepo L.) variedade Caserta, em diferentes
estadios de maturagdo de frutos (49, 56 e 63 DAA), velocidades de
secagem (SL: secagem lenta e SR: secagem rapida) e periodos de
armazenamento (0 e 6 meses). M - Marcador molecular de proteina.
UFLA, Lavras, 2016.

M SL SR SL SR SL SR SL SR SL SR SL SR

49 56 63 49 56 63
0 meses 6 meses

Sabe-se que proteinas LEA sdo sintetizadas ao final da maturagdo
(ROSA et al., 2005) e em resposta a desidratagdo (NAKADA et al., 2011). Além
disso, a expresséo dessas proteinas tem apresentado alta relagdo com a qualidade
de sementes, podendo ser utilizada como um marcador do estadio de maturidade
fisioldgica, conforme foi observado para sementes de pimenta (VIDIGAL et al.,
2009b), pepino (NAKADA et al., 2011) e abdbora (SILVA et al., 2015).
Portanto, da mesma forma que foi verificado nos testes de viabilidade e vigor
(Tabela 2 a 7), a presenca de proteinas LEA nos trés estadios de maturagdo
evidencia que a maturidade fisioldgica das sementes de abobrinha ocorreu aos
49 DAA, estadio em que também houve maximo acUmulo de massa seca
(Tabela 1).
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Em sementes ortodoxas, como as de abobrinha, as proteinas LEA, 0s
oligossacarideos das séries rafinose e estaquiose e as enzimas antioxidantes
exercem influéncia direta na aquisicdo da tolerancia a dessecacdo (BERJAK et
al., 2007; BERJAK; PAMMENTER, 2013; HE et al., 2016). De acordo com
Silva et al. (2007), a capacidade de sementes tolerarem a dessecacao depende de
varios fatores, tais como temperatura e tempo de secagem, taxa de perda de dgua
e teor de agua inicial.

Portanto, é possivel que a menor velocidade de perda de &gua na
secagem lenta (0,16% h1) ndo tenha promovido injlrias as sementes colhidas na
maturidade fisiologica (49 DAA), refletindo em menor atividade de proteinas
LEA (Figura 3). Em detrimento, a maior reducgdo do teor de &gua na secagem
rapida (1,39% h™) pode ter ocasionado distdrbios fisioldgicos as sementes,
necessitando assim de uma maior atividade de proteinas LEA para recuperar
e/ou proteger as células contra eventos deteriorativos provocados pela elevagdo
da temperatura de secagem (MARCOS FILHO, 2015).

Em estudos com sementes de pimenta habanero, Santos et al. (2016)
verificaram o mesmo padrdo de expressao de proteinas LEA em diferentes
estadios de maturacdo (49, 56, 63 e 70 DAA), sendo que, houve maior
intensidade de bandas para as sementes submetidas a secagem artificial (35 °C)
em comparacdo com a secagem natural (temperatura ndo informada),
concordando com os resultados obtidos no presente estudo.

Ao analisar a atividade de enzimas removedoras de radicais livres,
constatou-se que aos 49 DAA néo houve diferenca de intensidade da superdéxido
dismutase (SOD) entre as velocidades de secagem e periodos de armazenamento
(Figura 5a). Estes resultados possuem relagdo com os obtidos nos teste de
germinacdo, envelhecimento acelerado, emergéncia de plantulas e IVE, em que
a qualidade das sementes ndo diferiu entre as velocidades de secagem aos 49

DAA. Constata-se que o retardamento da colheita e 0 armazenamento reduziram
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a atividade da SOD aos 56 DAA para a secagem rapida e aos 63 DAA para as
duas velocidades de secagem.

Quanto a catalase (CAT) (Figura 5b), verificou-se que houve menor
atividade dessa enzima para as sementes recém-colhidas aos 49 e 56 DAA,
porém, aos 63 DAA, a intensidade das bandas foi igual entre as velocidades de

secagem.

Figura 5 - Expressdo isoenzimatica da superdxido dismutase (a) e catalase (b)
de sementes de abobrinha (Cucurbita pepo L.) variedade Caserta, em
diferentes estadios de maturacdo de frutos (49, 56 e 63 DAA),
velocidades de secagem (SL: secagem lenta e SR: secagem rapida) e
periodos de armazenamento (0 e 6 meses). UFLA, Lavras, 2016.

SL SR SL SR SL SR SL SR SL SR SL SR
49 56 63 49 56 63
0 meses 6 meses

SL SR SL SR SL SR SL SR SL SR SL SR

49 56 63 49 56 63
0 meses 6 meses
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Da mesma maneira que foi constatado para proteinas LEA, é provavel
que a secagem rapida tenha provocado aumento da producdo de peroxido de
hidrogénio, refletindo em maior atividade das enzimas SOD e CAT nas
sementes recém-colhidas e, principalmente, nas sementes armazenadas (Figura
5b). Estes resultados coincidem com os obtidos no envelhecimento acelerado
(Tabela 4) e emergéncia de plantulas (Tabela 7), em que houve reducdo da
gualidade das sementes aos 63 DAA.

A atividade da malato desidrogenase (MDH) foi semelhante nos
diferentes estadios de maturagéo de frutos e velocidades de secagem (Figura 6a),
porém, houve maior atividade dessa enzima nas sementes armazenadas. Sabe-se
que a MDH faz parte de um grupo de enzimas de respiracdo aerébica que agem
como catalisadores da decomposicdo de substancias de reserva (MARCOS
FILHO, 2015). Portanto, a maior atividade da MDH nas sementes armazenadas
(Figura 6a), evidencia a maior atividade respiratoria nessas sementes, 0 que
consequentemente pode ter resultado em menor velocidade de germinagdo na
primeira contagem (Tabela 3) e na emergéncia de plantulas (Tabela 7),

ocasionada pela menor disponibilidade de substancias de reserva.



Figura 6 - Expressdo isoenzimatica da malato desidrogenase (a) e alcool
desidrogenase (b) de sementes de abobrinha (Cucurbita pepo L.)
variedade Caserta, em diferentes estadios de maturacgdo de frutos (49,
56 e 63 DAA), velocidades de secagem (SL: secagem lenta e SR:
secagem rapida) e periodos de armazenamento (0 e 6 meses). UFLA,
Lavras, 2016.

SL SR SL SR SL SR SL SR SL SR SL SR
49 56 63 49 56 63
0 meses 6 meses

SL SR SL SR SL SR SL SR SL SR SL SR

49 56 63 49 56 63
0 meses 6 meses

Os padr@es da enzima alcool desidrogenase (ADH) foram semelhantes
entre os estadios de maturacdo de frutos, velocidades de secagem e periodos de
armazenamento, impossibilitando diferenciar o efeito destes tratamentos sobre a
qualidade das sementes (Figura 6b). De acordo com Veiga et al. (2010), a ADH
converte o acetaldeido em etanol, composto menos tdxico, contribuindo para

reducdo da velocidade do processo de deterioragdo. Assim, a maior atividade
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dessa enzima confere as sementes menor suscetibilidade a acdo deletéria do
acetaldeido (CARVALHO et al., 2014).

Da mesma maneira que foi observado para SOD e ADH, ndo houve
diferenca de expressdo da esterase (EST) entre os tratamentos (Figura 7a),
evidenciando o grau de prevencgéo a peroxidagéo de lipideos (MARCOS FILHO,
2015). Além do aspecto protetor, essa enzima também desempenha importante
papel na retomada do crescimento do eixo embrionario durante o processo de
germinacdo, estando relacionada diretamente com o metabolismo de lipideos
(NAKADA et al., 2011; VEIGA et al., 2010). Portanto, a expressdo uniforme da
EST nos diferentes estadios de maturagdo de frutos e velocidades de secagem,
justifica os elevados valores de germinacdo das sementes observados nas duas

épocas de armazenamento (Tabela 2).

Figura 7 - Expressdo isoenzimatica da esterase de sementes de abobrinha
(Cucurbita pepo L.) variedade Caserta, em diferentes estadios de
maturacdo de frutos (49, 56 e 63 DAA), velocidades de secagem (SL:
secagem lenta e SR: secagem rapida) e periodos de armazenamento
(0 e 6 meses). UFLA, Lavras, 2016.

SL SR SL SR SL SR SL SR SL SR SL SR

49 56 63 49 56 63
0 meses 6 meses
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4.4 Andlise sanitéaria

Ao analisar a qualidade sanitaria das sementes (Figura 8), observou-se
maior ocorréncia dos seguintes géneros de fungos: Alternaria, Penicillium,
Cladosporium, Aspergillus, Fusarium e Phoma. Os fungos Curvularia,
Epicocum e Trichoderma apresentaram incidéncia esporadica e com baixa

intensidade.

Figura 8 - Incidéncia de fungos em fungdo dos estadios de maturagdo (49, 56 e
63 DAA), velocidades de secagem (SL: secagem lenta e SR: secagem
rapida) e periodos de armazenamento (0 ¢ 6 meses, “a” e “b”,
respectivamente) de sementes de abobrinha (Cucurbita pepo L.).
UFLA, Lavras, 2016.
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Em sementes de abobora menina brasileira, Casaroli et al. (2006)
constataram a presenca dos fungos Alternaria, Penicillium, Cladosporium,

Aspergillus, Fusarium e Phoma, os quais ndo interferiram na qualidade
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fisiologica das sementes. Com exce¢do de Cladosporium, Bee e Barros (1999)
também detectaram estes géneros de fungos em sementes de abobora variedade
Caserta.

De maneira geral, a incidéncia de Alternaria, Cladosporium, Fusarium e
Phoma foi menor para as sementes submetidas a secagem rapida, tanto para as
sementes recém-colhidas como para aquelas armazenadas (Figura 8). Porém, a
infestacdo de Penicillium e Aspergillus foi menor em sementes secas de forma
lenta, cujos valores ficaram abaixo de 2%, independente do tempo de
armazenamento. Nakada et al. (2010) também verificaram menor incidéncia de
Aspergillus e Penicillium em sementes de pepino secadas a temperatura
ambiente (25 °C). Nesta secagem a incidéncia de Fusarium nas sementes de
pepino foi maior em comparacdo com a secagem a 35 e 45 °C, concordando com
os resultados obtidos no presente trabalho.

Alternaria, Cladosporium, Fusarium e Phoma sdo classificados como
fungos de campo e podem ser transmitidos as plantulas e plantas via semente
(CASAROLLI et al., 2006). Portanto, é possivel que a contaminacao das sementes
tenha ocorrido no préprio campo de producdo, como também o maior tempo de
exposicdo das sementes a umidade na secagem lenta tenha favorecido a
proliferagdo e, consequentemente, maior incidéncia destes fungos.

A associacdo de Aspergillus e Penicillium as sementes pode ser
altamente prejudicial a sua qualidade fisioldgica, provocando perda de
germinacdo, apodrecimento, aquecimento da massa de sementes e producdo de
micotoxinas (MACHADO, 2012). Contudo, constata-se que, de maneira geral,
houve reducdo da incidéncia de Penicillium e aumento da incidéncia de
Aspergillus durante o armazenamento, conforme também foi observado para
sementes de abobora (BEE; BARROS, 1999) e pepino (NAKADA et al., 2010).

Ressalta-se que, provavelmente, as condi¢Oes climaticas durante o

periodo de armazenamento e o baixo teor de 4gua das sementes, tenham sido
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desfavoraveis ao desenvolvimento de Aspergillus e Penicillium, uma vez que
estes fungos apresentaram baixa incidéncia.

Ao comparar a incidéncia de fungos nos diferentes estadios de
maturacdo de frutos, notou-se que o retardamento da colheita aumentou
consideravelmente a ocorréncia de Cladosporium e Phoma nas sementes recém-
colhidas, porém, aos seis meses de armazenamento houve reducdo da
porcentagem de sementes infestadas pelo dltimo fungo. Por outro lado,
observou-se que, de maneira geral, o retardamento da colheita promoveu a
reducdo da incidéncia de Alternaria, Fusarium, Penicillium e, principalmente,
Aspergillus.

Independentemente do estadio de maturagdo de frutos e velocidades de
secagem estudados, a incidéncia de fungos foi maior nas sementes recém-
colhidas do que nas armazenadas, com excecao de Aspergillus. Contudo, néo foi
possivel estabelecer uma relagdo entre a qualidade sanitaria e a qualidade
fisiologica, uma vez que a incidéncia dos fungos ndo interferiu na porcentagem
de germinacdo e no desempenho de pléntulas, concordando com os resultados
obtidos por Bee e Barros (1999) e Casaroli et al. (2006), ambos trabalhando com

sementes de abdbora.
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5 CONSIDERAGOES GERAIS

O uso de marcadores morfol6gicos tem possibilitado identificar, de
maneira confiavel, o estadio maturacao de frutos mais apropriado para a colheita
de sementes de elevada qualidade, conforme tem sido relatado na literatura para
abobora, meldo, pepino, tomate e pimenta. Entretanto, devido os frutos de
abobrinha ndo apresentarem alteracGes de coloracdo entre os estddios de
maturacgdo avaliados, a identificacdo do estadio de méxima qualidade para essa
cultura ficou restrita ao nimero de dias ap6s a antese.

Os testes de vigor (primeira contagem, envelhecimento acelerado,
tetrazolio, emergéncia de plantulas e IVE), o teste de sanidade, a atividade das
enzimas SOD e CAT e de proteinas resistentes ao calor, demonstraram-se
eficientes na distincdo de qualidade das sementes entre os tratamentos
estudados. A partir dessas avaliacdes, foi possivel verificar que o retardamento
da colheita de frutos de abobrinha reduz a qualidade das sementes,
principalmente para aquelas submetidas a secagem rapida. Portanto, sugere-se
que a colheita dos frutos seja realizada aos 49 DAA, e que as sementes sejam
submetidas a secagem lenta, visto que, mesmo na secagem lenta, a perda de adgua
pelas sementes é bastante rapida.

As condigbes ambientais durante 0 armazenamento e o baixo teor de
agua das sementes possibilitaram a conservacao da germinagao e vigor ao longo
de seis meses, bem como, promoveram a redugdo da incidéncia de diversos

fungos, melhorando assim a qualidade sanitéria.
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6 CONCLUSOES

A colheita dos frutos de abobrinha aos 49 DAA possibilita a obtencdo de
sementes de elevado potencial fisioldgico.

A qualidade fisioldgica ndo é influenciada pela velocidade de secagem
das sementes colhidas aos 49 DAA.

A menor atividade das proteinas resistentes ao calor e da enzima
catalase indicam melhores resultados para a secagem lenta.

O retardamento da colheita de frutos reduz a qualidade das sementes.

A qualidade das sementes colhidas aos 49 DAA é mantida durante seis
meses de armazenamento.

A secagem rapida reduz a incidéncia dos fungos Alternaria,
Cladosporium, Fusarium e Phoma, e aumenta a ocorréncia de Aspergillus e

Penicillium.
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ANEXOS

Tabela 1A - Resumo da analise de varidncia dos resultados do teor de agua de
sementes de abobrinha (Cucurbita pepo L.) variedade Caserta,
colhidas em diferentes estadios de maturacao de frutos.

QM
FV GL -
Teor de agua (%)
Estadio 2 12,691 *
Residuo 9 2,334
CV (%) 4,32
Média 35,40

* Significativo pelo teste F (p<0,05).

Tabela 2A - Resumo da analise de variancia dos resultados da massa de mil
sementes de sementes de abobrinha (Cucurbita pepo L.) variedade
Caserta, colhidas em diferentes estadios de maturacdo de frutos e
submetidas a secagem e ao armazenamento.

QM
FV GL -
Massa de mil sementes (g)

Estadio (E) 2 8,211
Secagem (S) 1 16,943
Armazenamento (A) 1 39,951
E*S 2 5,948
E*A 2 10,192
S*A 1 0,017
E*S*A 2 6,486
Residuo 84 9,750

CV (%) 2,07

Média 150,54
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Tabela 3A - Resumo da andlise de varidncia dos resultados de sementes cheias
(SC%), germinacdo (G%) e primeira contagem de germinacao
(PC%) de sementes de abobrinha (Cucurbita pepo L.) variedade
Caserta, colhidas em diferentes estadios de maturacdo de frutos e
submetidas a secagem e ao armazenamento.

FV QM
GL SC% G% PC%
Estadio (E) 2 4,750 4,000 289,000 *
Secagem (S) 1 2,083 65,333 * 85,333
Armazenamento (A) 1 4,083 33,333 * 261,333 *
E*S 2 2,583 17,333 16,333
E*A 2 2,083 9,333 72,333
S*A 1 2,083 12,000 21,333
E*S*A 2 5,583 28,000* 34,333
Residuo 36 5,806 6,666 29,555
CV (%) 2,48 2,65 6,11
Média 97,12 89,00 97,50

* Significativo pelo teste F (p<0,05).

Tabela 4A - Resumo da analise de variancia dos resultados da germinacéo apos
o envelhecimento acelerado (EA%), viabilidade (V%) e vigor
(VG%) de sementes de sementes de abobrinha (Cucurbita pepo L.)
variedade Caserta, colhidas em diferentes estaddios de maturacdo de
frutos e submetidas a secagem e ao armazenamento.

FV QM
GL EA% V% VG%

Estadio (E) 2 284,333 * 6,333 100,000 *
Secagem (S) 1 96,333 0,333 33,333
Armazenamento (A) 1 56,333 3,000 133,333
E*S 2 176,333 * 0,333 37,333
E*A 2 30,333 3,000 197,333
S*A 1 40,333 8,333 85,333
E*S*A 2 90,333 2,333 17,333
Residuo 36 54,111 4,333 12,222

CV (%) 8,80 2,09 3,95




Média 83,58

99,45

88,50

* Significativo pelo teste F (p<0,05).

Tabela 5A - Resumo da analise de variancia dos resultados da condutividade
elétrica (CE p.cm™.g?), emergéncia de plantulas (EP%) e indice de
velocidade de emergéncia (IVE) de plantulas de sementes de
abobrinha (Cucurbita pepo L.) variedade Caserta, colhidas em
diferentes estadios de maturacdo de frutos e submetidas a secagem

€ a0 armazenamento.

FV QM
GL CE EP% IVE
Estadio (E) 2 2357,526 *  1468,000 * 4,619 *
Secagem (S) 1 242,955 * 3960,333* 26,790 *
Armazenamento (A) 1 14,487 176,333 * 1,725 *
E*S 2 30,653 * 497,333 * 2,181 *
E*A 2 1,435 69,333 0,180
S*A 1 16,391 616,333 3,276 *
E*S*A 2 0,463 133,333 * 0,809 *
Residuo 36 4,640 43,666 0,226
CV (%) 7,69 7,75 11,45
Média 28,00 85,25 4,16

* Significativo pelo teste F (p<0,05).



