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FIGUEIREDO NETO, Acácio.zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA Cinética das propriedades mecânicas durante a 
maturação dos frutos e avaliação da qualidade fisiológica das sementes de abóbora 
'Jacarezinho'zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA {Curcubita moschata Duch). Universidade Federal de Campina Grande 
- UFCG, 2012. (Tese de Doutorado em Engenharia Agrícola - Processamento e 
Armazenamento de Produtos Agrícolas). 

R E S U M O G E R A L 

A cultura da abóbora é de uma maneira geral um bom negócio para vários produtores que se 

situam no semiárido, principalmente na região do Vale do São Francisco. A abóbora 

'Jacarezinho' é uma das hortaliças de grande importância no Nordeste do Brasil, destacando-se 

pelo seu valor comercial. A qualidade fisiológica das sementes é de vital importância para que 

se obtenha sucesso em uma lavoura e as sementes de abóbora não fogem dessa realidade. O 

conhecimento da maturidade dos frutos e sementes, durante o processo de maturação é de 

interesse dos produtores, uma vez que auxilia no controle de qualidade. Com isso, objetivou-se 

neste trabalho avaliar a cinética da maturação dos frutos e a qualidade das sementes da abóbora 

'Jacarezinho' sob diferentes épocas de colheita, e relacioná-los com as transformações físicas e 

fisiológicas que ocorreram simultaneamente durante o amadurecimento e o armazenamento nas 

condições do semiárido nordestino. O trabalho foi conduzido em uma área experimental de 

horticultura irrigada pertencente ao Departamento de Agronomia da Universidade Estadual da 

Bahia, no Laboratório de Sementes da Embrapa Seimárido em Petrolina - PE e no Laboratório 

de Ensaios de Materiais da Engenharia Mecânica da Universidade Federal do Vale do São 

Francisco em Juazeiro - BA. Em uma determinada área foi cultivado sementes de abóbora da 

variedade 'Jacarezinho' para seus frutos serem colhidos em épocas determinadas no período de 

dezembro de 2010 a março de 2011. Após a colheita, os frutos passaram pelas análises com 

ensaios de compressão com posterior extração das sementes, para determinação do teor de água 

e a realização dos testes de germinação e vigor. As sementes atingiram a maturidade fisiológica 

no tempo de 50 a 60 dias após antese configurando o tempo da colheita dos frutos para 

produção de sementes. Para as análises da pesquisa sobre comportamento mecânico dos frutos o 

resultado mostra que com o aumento do tempo de maturação ocorre o aumento da rigidez dos 

frutos com consequente aumento da carga máxima para atingir maiores deformações. E o tempo 

mais aconselhável para colheita e transporte foi entre 30 a 40 dias após antese para 

comercialização dos frutos. E por fim, com o armazenamento das sementes foi verificado que os 

maiores valores de germinação foram obtidas acondicionadas em embalagem de plástico para os 

doze meses e papel para os três meses de armazenamento desta cucurbitácea. 

Palavras chave: maturação dos frutos, propriedade reológica, conservação 
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FIGUEIREDO NETO, Acácio.zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA Kinetics of the mechanical properties during the 
ripening of fruits and evaluation of physiological quality of pumpkin seeds 
'Jacarezinho'. Universidade Federal de Campina Grande - UFCG, 2012. (Doctor 
Thesis Essay in Agricultural Engineering - Storage and Processing of Agricultural 
Products). 

A B S T R A C T G E N E R A L 

The pumpkin crop is generally a good deal for many producers who are located in the semiarid, 

mainly in the region o f the San Francisco. The pumpkin 'Jacarezinho' is one o f the vegetables of 

great importance in northeastem Brazil, especially for its commercial value. It is known that the 

physiological seed quality is o f vital importance in order to obtain success in a farming and 

pumpkin seeds do not escape this reality. Knowledge o f the maturity o f fruits and seeds during 

the maturation process is o f interest to producers because it helps in quality control. Thus the 

objectives o f this study: to evaluate the kinetics o f fruit maturation and quality o f seeds 

Pumpkin 'Jacarezinho' under different harvest times, and relate them to physical and 

physiological changes that occur simultaneously during the ripening and storage conditions o f 

the semiarid northeast. The study was conducted in an experimental area o f irrigated 

horticultura from the Department o f Agronomy, State University o f Bahia, in the Seed 

Laboratory o f "Embrapa" semiarid in Petrolina - PE and Materials Testing Laboratory o f 

Mechanical Engineering, Federal University o f the San Francisco in Juazeiro - B A . In a given 

area was grown pumpkin seeds variety 'Jacarezinho' for its fruits being harvested at certain 

times during the period December 2010 to March 2011. After harvesting, the fruits passed 

through the analysis o f compression tests with subsequent extraction o f the seeds, to determine 

the moisture content and the tests o f germination and vigor. Seeds reached physiological 

maturity at the time o f 50 to 60 days after anthesis by setting the time o f fruit harvest for seed 

production. For the analysis o f research on mechanical behavior o f the fruit the result shows that 

with increasing aging time is increased stiffness of the fruit wi th a consequent increase o f the 

maximum load to achieve greater deformation. And the longer advisable to harvest and 

transport was between 30 to 40 days after anthesis to fruit commercialization. And finally, wi th 

the seed storage was found that the highest germination values were obtained in plastic 

packaging for the twelve months and paper for the three months storage of cucurbit. 

Key words: ripening o f fruits, rheological property, conservation 
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1. INTRODUÇÃO G E R A L zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

A família das cucurbitáceas é composta de cerca de 90 géneros e 750 espécies, 

onde no Brasil ocorre extrema diversidade genética (FERREIRA, 2008). As principais 

espécies de cucurbitáceas são: abóbora, melancia, melão e pepino, que representam 20% 

da produção total de produtos olerícolas no mundo (ALMEIDA, 2002). 

Dentre as culturas oleráceas, as cucurbitáceas ocupam um lugar de destaque, 

sendo seus produtos de ampla aceitação popular (FILGUEIRA, 2003). 

O génerozyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA Cucurbita é representado por cerca de cinco espécies cultivadas 

(LIRA-SAADE, 1995) destacando-se, entre elas, a abóbora (Cucurbita moschata). 

Juntamente com o jerimum {Cucurbita máxima), o pepino {Cucumis sativus), o melão 

{Cucumis melo), a melancia {Citrulus lanatus), e o maxixe {Cucumis anguria) 

pertencem á família das cucurbitáceas que são nativas das Américas e sua importância, 

relaciona-se, principalmente, ao valor alimentício e versatilidade culinária dos frutos 

(RAMOS et al.,2010). 

Atualmente a valorização da abóbora tem sido crescente e importante para a 

diversificação da propriedade familiar e como alimento que contribui para nutrição e 

saúde da população, principalmente nordestina. 

Na região Nordeste do Brasil, o cultivo das variedades locais de abóbora é o 

mais difundido e os frutos tem forte aceitação no mercado. O plantio da abóbora é 

predominantemente de sequeiro, disperso em todos os Estados da região Nordeste e 

com utilização de sementes selecionadas pelos próprios agricultores. Há também 

plantios em vazantes e, em menor escala, em áreas irrigadas como, por exemplo, nos 

Estados da Bahia e Pernambuco, notadamente no Vale do São Francisco (RAMOS et 

al.,2010). 

A produção de abóbora representa no contexto da horticultura uma parte 

significativa do volume total comercializado de hortaliças. Dentre as sementes de 

hortaliças exportadas em 2005, uma das principais foi a abóbora, com cerca de 3,41 

toneladas exportadas, perfazendo um valor de R$ 686.132,52 (SNPC, 2005). 

Para a cultura da abóbora a comercialização de sementes é de grande 

importância para agricultores que dependem desta hortaliça. No entanto, a falta de 
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tecnologias adequadas na pós-colheita para obtenção de sementes com qualidade deste 

fruto carnoso tem sido considerável no Brasil (SANTOS, 2009). Apesar disso, o 

panorama da indústria sementeira no país é otimista, pois diversas empresas buscam sua 

auto-suficiência, reduzindo as necessidades de importações (NERY et al., 2007). Deste 

modo, novas técnicas são necessárias para melhorar a qualidade fisiológica dos lotes de 

sementes. 

A maturidade fisiológica das sementes de hortaliças tem sido determinada por 

meio de diversas caracterizações, como o número de dias da antese até a maturação do 

fruto, estabilização da massa de matéria seca das sementes e o grau de umidade das 

mesmas (NASCIMENTO, 2009b). 

No Brasil tem se utilizado uma grande variedade de tipos de abóboras, de 

morangas e de híbridos que diferem na maturação, no formato, tamanho, cor da casca, 

cor da polpa, firmeza, teor de amido, teor de matéria seca e capacidade de 

armazenamento. 

Quando os frutos de abóbora são colhidos ainda verdes eles possuem um tecido 

dermal fotossintético tenro e permeável ao vapor de água e a outros gases. O processo 

de maturação pode envolver a degradação de clorofila e mudança de coloração 

dependente da cultivar. Com a maturação, estes frutos acumulam mais matéria seca, 

principalmente amido, e ficam mais firmes com a casca protetora forte, o que lhes 

confere boa resistência a injúrias mecânicas e a desidratação (SUTHERLAND e 

HALLET, 1993). 

Durante a maturação no campo o teor de matéria seca no fruto aumenta até 

atingir um máximo e depois começa a diminuir, enquanto o teor de sacarose e teor de 

sólidos solúveis tende a ficar estabilizado ou mesmo durante o armazenamento 

(HARVEY et al., 1997). A firmeza da casca medida com penetrômetro e o número de 

graus dias após a antese são as melhores formas de determinar o ponto de colheita para 

estes frutos, no entanto, os valores destes parâmetros para a colheita das cultivares de 

abóbora e moranga cultivadas no Brasil ainda não foi determinado, isto é, faltam 

informações adequadas sobre o ponto de colheita que assegure a melhor qualidade 

fisiológica para sementes das diferentes cultivares de abóbora. 

O conhecimento das propriedades mecânicas de produtos agrícolas é de 

fundamental importância para o ponto ideal de colheita tanto de fruto como de sementes 

visando aperfeiçoar o sistema produtivo. Considera-se válido a utilização do módulo de 

elasticidade para avaliar a firmeza em vegetais. Diversos fatores afetam as propriedades 
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mecânicas destes produtos destacando-se, entre eles, o teor de água, o tipo de força e a 

região do fruto, na qual este tipo de força é aplicado (MOHSENIN, 1986; RESENDE et 

al., 2007). 

Para frutos carnosos, como nas cucurbitáceas, é aconselhável um maior tempo 

antes da abertura dos frutos e extração das sementes, pois essas últimas continuam a se 

desenvolver no interior do fruto, fazendo com que no período de armazenamento 

atinjam o seu ponto da maturidade fisiológica, onde a qualidade e a viabilidade das 

sementes são melhores (BEE e BARROS, 1999). 

Apesar da importância dessa cucurbitácea para o Nordeste do Brasil não há 

devida atenção necessária por parte dos pesquisadores e produtores com respeito a 

conhecimento das técnicas do ponto de colheita e de armazenamento dos frutos e 

sementes, permitindo a aquisição destes produtos agrícolas com qualidade no intuito de 

uma maior potencialidade de conservação. 

Objetivando um melhor entendimento do tema, o trabalho está apresentado em 

três capítulos, em forma de artigo, onde o primeiro refere-se ao estudo da maturação de 

sementes da abóbora 'Jacarezinho' produzidas na região do Vale do São Francisco, o 

segundo capítulo sobre o comportamento das propriedades mecânicas dos frutos desta 

variedade durante a maturação, e o terceiro foi verificar a influência da embalagem e do 

ambiente de armazenamento na qualidade fisiológica das sementes desta hortaliça para 

o semiárido brasileiro. 
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2. OBJETIVOS 

2.1. Objetivo Geral zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

Avaliar a cinética da maturação dos frutos e a qualidade das sementes da 

abóbora 'Jacarezinho', sob diferentes épocas de colheita, e relacioná-los com as 

transformações físicas e fisiológicas que ocorreram simultaneamente durante o 

amadurecimento e o armazenamento nas condições do semiárido. 

2.2. Objetivos Específicos 

S Estudar a cinética das propriedades mecânicas durante a maturação dos frutos 

de abóbora cv. Jacarezinho através da avaliação de compressão; 

/ Avaliar a qualidade fisiológica das sementes durante a maturação dos frutos de 

abóbora; 

S Comparar a qualidade fisiológica das sementes de abóbora 'Jacarezinho' 

acondicionadas em dois ambientes (câmara fria e condição de ambiente 

natural); 

S Avaliar o efeito da embalagem de papel e de plástico no armazenamento das 

sementes nos dois ambientes durante 360 dias. 
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3. REVISÃO BIBLIOGRÁFICA G E R A L zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

O consumo de produtos vegetais é cada vez maior, permitindo a previsão de um 

crescimento potencial elevado da demanda por hortaliças nas próximas décadas 

(ANDRIOLO, 2002). Esta maior demanda exige um maior tecnicismo do horticultor de 

forma a produzir alimentos com maior produtividade e qualidade, ofertando-os pelo 

maior tempo possível. 

A famíliazyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA Cucurbitaceae ocupa lugar de destaque como uma das mais 

importantes no domínio alimentício. As espécies do género Cucurbita foram 

domesticadas no Novo Mundo e cultivadas há milénios pelos povos Ameríndios. 

Apesar da marginalização de algumas dessas espécies, elas foram um componente 

essencial do regime alimentar de comunidades rurais e algumas urbanas da América e 

de outras partes do Mundo (VIDAL, 2007). 

As cucurbitáceas compõem a segunda família de maior importância económica 

(NASCIMENTO, 2009a) e inserida nela, incluem-se as abóboras cujo volume 

comercializado na Central de Abastecimento do Estado de São Paulo (CEAGESP-SP), 

no ano de 2008 foi de 90.606 toneladas (HORTIFRUTICOLAS, 2010). 

De acordo com LAURA (2003) da aboboreira podem ser consumidos a parte 

vegetativa e os frutos na forma madura ou imatura. Na forma imatura, o fruto é 

denominado abobrinha, sendo consumidos no Brasil, preferencialmente, frutos de 

Cucurbita pepo L. e Cucurbita moschata, enquanto que na forma madura, frutos de 

Cucurbita moschata e Cucurbita máxima. 

Conforme SOUZA et al. (2002) a abóbora italiana situa-se entre as 12 hortaliças 

de maior valor económico de produção no Estado de São Paulo e no Brasil, sendo que a 

cultivar Caserta está entre as cultivares mais recomendadas e de comprovada aceitação 

comercial. 

Na Região Nordeste do Brasil, a abóbora (C. moschata) é também conhecida 

como abóbora de leite ou jerimum de leite. A espécie C. máxima, que na região Sul e 

Sudeste do Brasil é popularmente conhecida como moranga, tem denominação de 

jerimum ou jerimum caboclo na região Nordeste (RAMOS et al., 2010). Destacam-se na 
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produção de abóbora os Estados da Bahia, Maranhão, Rio Grande do Norte, 

Pernambuco e Paraíba. 

O fruto é uma baga indeiscente, com polpa de coloração variando de amarelo á 

laranja escuro (PURSEGLOVE, 1974). As variedades locais de abóbora cultivadas na 

região Nordeste caracterizam-se por apresentar ampla variedade fenotípica com relação 

ao formato, cor, tamanho e peso dos frutos. Apresentam ainda, frutos com polpa mais 

doces e com coloração laranja intenso, quando comparada com as variedades 

comerciais, possuindo, em média, de 100 a 300 sementes por frutos (RAMOS et al., 

2010). 

Para que altos níveis de produtividade sejam alcançados, um dos parâmetros que 

contribuem significativamente, é a qualidade da semente. Esta qualidade depende da 

boa sanidade e da maturidade fisiológica. O estudo da maturação tem como objetivo 

principal determinar a melhor época de colheita para obter sementes de alta qualidade. 

De acordo com CASAROLI et al. (2006) a qualidade fisiológica das sementes é de vital 

importância para que se obtenha sucesso em uma lavoura e as sementes de abóbora não 

fogem dessa realidade. 

O processo de maturação tem início com a fertilização do óvulo e se estende até 

o ponto de maturidade fisiológica. Durante esse processo ocorrem transformações 

morfológicas e fisiológicas nas sementes, como aumento de tamanho, modificações no 

teor de água, acúmulo de matéria seca e modificações na germinação e no vigor 

(CARVALHO e NAKAGAWA, 2000; BARROS et al., 2002). 

O conjunto de transformações ocorridos no óvulo fertilizado até atingir a 

máxima potencialidade de desempenhar suas funções vitais é objeto de estudo da 

maturação de sementes. Desse ponto em diante, a semente encontra-se praticamente 

desligada da planta-mãe, recebendo nada ou quase nada dos fotossintetizados 

produzidos e estando apta a desempenhar as funções fisiológicas que lhe são inerentes 

(POPINIGIS, 1985; CARVALHO e NAKAGAWA, 2000). 

De acordo com COSTA et al. (2006) a partir do "ponto de maturidade 

fisiológica", as únicas transformações evidentes passam a ser a progressiva redução do 

teor de água e a deterioração da semente. Dessa, forma, o estabelecimento do ponto de 

maturidade fisiológica da semente assume grande importância na racionalização das 

colheitas que objetivem a produção de sementes de elevada qualidade fisiológica e 
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sanitária, visto que, quanto maior o tempo decorrido entre esse ponto e a colheita, mais 

sujeita está a semente ás adversidades climáticas e ao ataque de pragas e 

microorgani smos. 

O momento da ocorrência do ponto de maturidade fisiológica das sementes 

varia em função das condições ambientais predominantes, da espécie, cultivar, podendo, 

em alguns casos, ser associado a modificações nas características dos frutos e sementes, 

o que facilita a sua identificação no campo. 

Em outros casos, principalmente ao se tratar de frutos carnosos, o ponto de 

maturidade fisiológica pode ser influenciado por um período de repouso pós-colheita 

dos frutos, antes da extração das sementes. Nesses casos, há relatos de que sementes 

provenientes de frutos imaturos podem apresentar qualidade fisiológica comparável ás 

sementes de frutos maduros, desde que aqueles sejam convenientemente armazenados 

(BARBEDO et al., 1994; NASCIMENTO et al., 2000). 

No caso particular das plantas do género Cucurbita, nas quais há dificuldade de 

identificação do estádio de maturação dos frutos, a possibilidade de realização de 

colheitas antecipadas seria uma alternativa interessante para o produtor de sementes. 

Nesse caso, os frutos deveriam passar por um período de armazenamento pós-colheita 

de modo a proporcionar o tempo necessário á complementação do processo de 

maturação de sementes. O emprego adequado do repouso pós-colheita dos frutos 

poderia proporcionar sensível redução do tempo de permanência dos frutos na planta-

mãe e no campo, minimizando o desgaste das plantas e os riscos oferecidos pelas 

adversidades climáticas no campo de produção (COSTA et al., 2006). 

Nesse aspecto, a solução para problemas que dificultam a obtenção de sementes 

de elevada qualidade fisiológica é fundamental para colocar a produção nacional em 

condições de competitividade com as sementes importadas. A intensidade de ocorrência 

e de interferência qualitativa desses componentes nos lotes de sementes de abóbora é 

variável em função da variedade, das condições de produção, da modalidade de colheita 

e do processo utilizado na extração das sementes (VIDAL, 2007; SANTOS, 2009). 

O estabelecimento de uma agricultura mais competitiva e lucrativa requer o 

emprego de tecnologias que possam otimizar o processo de colheita. Nesse sentido, o 

conhecimento das propriedades mecânicas de produtos agrícolas é de fundamental 

importância para o ponto ideal de colheita tanto do fruto como da semente visando 

aperfeiçoar o sistema produtivo desta cultura. 
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Os principais testes reológicos para avaliação da textura em alimentos incluem a 

compressão, cisalhamento e relaxação (BOURNE, 2002). Assim, mudanças na textura 

dos frutos durante o amadurecimento podem ser monitoradas e avaliadas de forma 

objetiva utilizando-se estes testes. Além disso, modelos matemáticos podem descrever a 

variação dos parâmetros reológicos durante o processo de maturação. 

A partir de um modelo reológico podem-se obter parâmetros que forneçam não 

somente índices práticos de textura, mas também características subjacentes aos 

processos de amadurecimento (KOJIMA et al., 1994). Na literatura, pesquisadores vêm 

estudando e propondo alguns modelos reológicos que se ajustem aos dados 

experimentais para vários produtos agrícolas (KROKIDA et al., 2001; WU e ABBOTT, 

2002). 

A cinética da evolução dos parâmetros de qualidade dos frutos durante o 

armazenamento e processamento vem sendo estudada por diversos autores (ÁVILA e 

SILVA, 1999; CHEN e RAMASWAMY, 2002), objetivando desenvolver modelos 

cinéticos que possam descrever mudanças na textura durante o amadurecimento sob 

diferentes condições de armazenamento, podendo estes modelos ser utilizados em 

sistemas automatizados de controle de qualidade. 

Desta forma, medições utilizando equipamentos próprios vêm sendo preferidas 

pelos pesquisadores e nas aplicações comerciais, uma vez que além de reduzirem 

variações entre os indivíduos, são mais precisos, e fornecem índices para padronização 

de linguagem entre os pesquisadores, as indústrias e os consumidores. 

Diante da importância que os frutos e as sementes representam á implantação de 

qualquer cultura, o estudo da maturação fisiológica das sementes de abóbora cv. 

Jacarezinho na região do sertão brasileiro torna-se estratégico, no sentido de orientar 

produtores quanto ao momento ideal de colheita, o estádio de máxima qualidade das 

sementes e também avaliar a qualidade das sementes quando a colheita é retardada, 

auxiliando no controle de qualidade. 

Logo torna-se necessário o conhecimento de índices de qualidade (textura e 

fisiológica) que indiquem de maneira objetiva o comportamento do fruto de abóbora cv. 

Jacarezinho durante o processo de maturação, em virtude da escassez de informações 

teóricas referentes ao assunto para esta cultivar. 
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3.1. Propriedades mecânicas 

3.1.1. Comportamento de força-deformação zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

Os materiais são constituídos de moléculas ligadas de várias maneiras. 

Comumente, a matéria pode ser encontrada na forma sólida, líquida ou gasosa, contudo 

a abordagem feita nesta revisão será voltada para as propriedades da matéria sólida e 

líquida. 

Os sólidos apresentam suas moléculas confinadas a posições fixas, sendo 

capazes de manter sua forma permanente. As moléculas que constituem um líquido, por 

outro lado, podem se mover livremente de um ponto para outro, deslizando umas sobre 

as outras, tomando, assim, a forma do recipiente que a contém (BOURNE, 2002). 

Existem corpos que são perfeitamente sólidos, outros, perfeitamente líquidos e existem 

aqueles que apresentam comportamento intermediário entre sólido e líquido. 

Desta forma, os corpos se deformam de maneira diferenciada, quando 

submetidos a um mesmo carregamento. O que distingue um corpo do outro é a relação 

entre força e deformação, denominada equação constitutiva do material (COUTO et al., 

2002). A mais simples equação constitutiva é aquela em que a deformação é 

diretamente proporcional à força. 

Força é alguma influência que causa uma mudança no estado de movimentação 

de um material ou que mantém um material em condição de deformação. Deformação é 

o deslocamento relativo dos pontos de um corpo, e é acompanhada, em geral, por uma 

variação de volume ou de forma. A primeira ocorre devido a tensões isotrópicas (iguais 

em todas as direções) e a variação da forma devido a tensões tangenciais. Assim, um 

material pode sofrer deformação por compressão e tração axiais, corte e compressão 

volumétrica (MOHSENIN, 1986). 

As deformações, em geral, podem ser conservativas ou dissipativas em relação à 

energia mecânica dentro do material deformado. Exemplos clássicos destes dois tipos de 

comportamento são as deformações elásticas (recuperável) e as deformações viscosas 

(não recuperável), respectivamente. Um tipo de deformação intermediária entre os dois 

extremos é a viscoelástica que apresenta comportamento que combina efeitos da 

deformação conservativa e da dissipativa. 

Segundo COUTO et al. (2002), o experimento mais simples e comum para se 

medir a resposta mecânica de um material é o teste de compressão (ou tração) uniaxial, 
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através do qual uma força, gradualmente crescente, é aplicada (por uma placa 

compressora) no material, enquanto os dados de força-deformação são registrados 

durante a compressão. 

Na Figura 1, estão apresentadas as curvas de força-deformação comuns para 

alimentos (BOURNE, 2002). A maioria dos produtos apresenta comportamento 

semelhante à curva A, que é côncava em relação ao eixo y. Esta curva é típica de 

produtos tais comozyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA marshmallows, e para frutos e vegetais maduros. A curva B 

descreve o comportamento de produtos rígidos, tais como frutos e vegetais verdes. 

Estes produtos obedecem à lei de Hooke, que estabelece que a deformação de um corpo 

é diretamente proporcional a força aplicada nele. Hooke, em 1678, enunciou esta lei 

com base em experimentos de tensão com molas de metal. Qualquer corpo que obedece 

esta lei é considerado um sólido Hookeniano. A curva C, que tem formato de S, é típica 

para pães, doces, bolos, alguns queijos e outros alimentos porosos. zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

FIGURA 1. Curvas típicas do comportamento força-deformação (BOURNE, 2002). 

Observa-se, ainda na Figura 1, que a deformação de um produto que apresenta 

comportamento semelhante à curva B é diretamente proporcional a força aplicada; 

consequentemente, a deformação para duas forças Fi ezyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA F2 são diretamente proporcionais 

àquelas forças, assim: zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

fs] 
aq zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA
• : 

J 

c 

B 

Distância 

bi/b 2 = F1/F2 (1) 

em que: 

bi, b 2: valores de distância da curva B 

Fi, ¥2: valores de força da curva B 
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Produtos que apresentam comportamento semelhante à curva A são 

caracterizados pelo rápido aumento na taxa de deformação para pequenas forças 

aplicadas e redução na velocidade de deformação com o aumento da força, assim, 

ai/a2 > F,/F2 (2) 

em que: 

ai, a2: valores de distância da curva A 

Fi, F 2: valores de força da curva A 

Para produtos típicos da curva C, a deformação aumenta lentamente no início, e 

mais rapidamente com o aumento da força aplicada, assim, zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

Ci / c 2 < Fi/F 2 (3) 

em que: 

ci, c2: valores de distância da curva C 

Fi, F 2: valores de força da curva C 

BAPvPvETT et al. (2000) postularam três diferentes comportamentos para pães 

que exibem comportamento típico da curva C: 

Parte I : Força pequena - ocorre deformação linear elástica; 

Parte I I : Força média - domina o comportamento plástico das paredes celulares; 

Parte I I I : Força grande - ocorre compactação das estruturas porosas. 

Como a relação entre força e distância é linear para produtos típicos da curva B, 

o valor da força aplicada não interfere na relação de deformação entre duas amostras. 

Para produtos típicos da curva A maiores comparações entre amostras que apresentam 

qualidades semelhantes são obtidas com pequenas forças de deformação. Na Tabela 1, é 

apresentada a relação de deformação entre maçãs moles e maçãs firmes. Nota-se que 

para a força de 2 kg a relação de deformação entre os tipos de maçãs foi de 3,2, e para 

forças acima de 14 kg, as relações foram idênticas, não diferenciando maçãs moles de 

maçãs firmes (BOURNE, 2002). 

Para alimentos que apresentam comportamento semelhante ao da curva A, é 

desejável o uso de pequenas forças de deformação para melhor comparação de amostras 

com qualidades semelhantes. Na separação de produtos mais firmes de produtos mais 

macios, o grau de precisão nas medições de distância deve ser maior para os alimentos 

firmes, porque a mudança nas dimensões do produto firme é menor (BOURNE, 2002). 
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T A B E L A 1.zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA Relação de deformação entre maçãs moles e firmes (BOURNE, 2002). 

Faixa de 
força 

(kg) 

Deformação da maçã 
mole (mm) 

Deformação da maçã 
firme (mm) 

Relação 

deformação da maçã mole 

deformação da maçã firme 

0 - 2 2,7 0,85 3,2 

2 - 4 1,0 0,4 2,5 

4 - 6 0,7 0,3 2,3 

6 - 8 0,55 0.3 1,8 

8- 10 0,45 0,3 1,5 

10-12 0,4 0,3 1,3 

12-14 0,4 0,3 1,3 

14-16 0,3 0,3 1,0 

16-18 0,3 0,3 1,0 

18-20 0,3 0,3 1,0 

A partir de uma curva força-deformação pode-se obter parâmetros que 

caracterizam a resposta do material quando submetido a uma carga, tal como o módulo 

de elasticidade. 

Em termos de comportamento mecânico de produtos agrícolas, muitos 

pesquisadores têm empregado os procedimentos e testes usados para materiais não 

biológicos, na tentativa de obterem dados mais significativos (MOHSENIN, 1986). No 

entanto, a utilização de espécimes, retirados do material biológico para a determinação 

do módulo de elasticidade, é bastante questionada. Quaisquer modificações de um 

material intacto, na tentativa de se obter um espécime com forma padrão, podem 

proporcionar resultados que se desviam do comportamento mecânico real do material 

biológico. 

No caso de corpos convexos (grãos, frutos e vegetais intactos) a determinação do 

módulo de elasticidade por meio das curvas de "força-deformação", obtidas de testes de 

compressão entre placas paralelas, torna-se mais complexa. O contorno convexo do 

produto faz com que as áreas de contato entre o material e as placas, variem de acordo 

com a deformação do produto. MOHSENIN (1986) expõe uma solução para a 

determinação das tensões de contato em dois corpos convexos, elásticos e isotrópicos, 

quando pressionado um contra o outro, denominada teoria de Hertz, que envolve as 

seguintes considerações: a) o material dos corpos em contato é homogéneo; b) as forças 

aplicadas são estáticas; c) o material possui comportamento elástico; as tensões de 

contato se anulam na extremidade oposta do corpo (corpo semi-infinito); o raio de 

12 



Revisão Bibliográfica Geral zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

curvatura do corpo é muito grande quando comparado com o raio da superfície de 

contato e d) as superfícies dos corpos em contato são lisas o suficiente para que as 

forças tangenciais possam ser desprezadas. 

No caso de um corpo convexo comprimido entre duas placas paralelas, os dados 

de "força-deformação", provenientes dos testes de compressão do material, podem ser 

usados com o método de Hertz, para determinar um módulo de elasticidade aparentezyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA (E) 

por meio da equação (ASAE, 1995): 

E: módulo de elasticidade aparente, N m" 

F: força, N ; 

D: deformação elástica do corpo em ambos os pontos de contato (com as placas 

superior e inferior), m; 

p: razão de Poisson; 

r i , r 2: raios de curvatura do corpo com base na largura, m. 

Ri, R 2: raios de curvatura do corpo com base na altura, m. 

Para determinação do módulo de elasticidade pela equação 4 é necessária a 

separação da deformação total do produto em suas partes elástica e plástica, o que 

requer a obtenção da curva de "força versus deformação" durante o carregamento e 

descarregamento do produto. 

Um módulo de deformidade do produto pode ser obtido também pela equação 4, 

só que, neste caso, D representa a deformação total (soma da elástica e plástica) e 

requer, apenas, a curva de "força-deformação" durante o carregamento do produto. Em 

termos de comportamento mecânico de um material, o módulo de deformidade é tido 

como mais significativo que o de elasticidade, pois quando um produto é comprimido, a 

deformação total é que tem aplicação prática (COUTO et al., 2002). 

(4) 

em que: zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA
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3.1.2. Comportamento elástico-plástico zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

Um material é considerado perfeitamente elástico, quando a deformação que 

ocorre devido à aplicação de uma força não é permanente e a sua forma original é 

recuperada totalmente após a remoção da força (MOHSENIN, 1986). 

Se a variação da força em relação à deformação, ou a tensão em relação à 

deformação relativa é linear, o material é considerado linearmente elástico (Figura 2a). 

De acordo com a lei de Hooke, a relação entre tensão e deformação relativa é uma 

característica constante do material denominada módulo de elasticidade ou módulo de 

Young (E). Assim para um corpo com comportamento linearmente elástico temos que: 

em que: zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

E: módulo, Pa 

a: tensão uniaxial, Pa 

s: deformação relativa 

O corpo que obedece esta lei é conhecido como sólido de Hooke. 

Tensão (a) 

Deformação relativa (e) Deformação relativa (e) Deformação relativa (sj 

(a) (b) (C) 

FIGURA 2. Comportamento elástico linear (a), elástico não linear perfeito (b) e elástico 
não-linear com histerese (BOURNE, 2002). 

Embora este comportamento ocorra para pequenas deformações em certos 

sólidos, tem sido demonstrado que, na realidade, um corpo perfeitamente elástico linear 

não existe (MOHSENIN, 1986). Assim, o corpo ideal de Hooke é utilizado como 

padrão de comparação nas análises do comportamento de materiais reais. 

Se a relação entre tensão e deformação relativa é não-linear, o material apresenta 

comportamento elástico não-linear (Figura 2b e 2c). Este comportamento pode ser 

representado por uma curva côncava ou convexa. Quando a curva de tensão crescente 
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coincide com a tensão decrescente (Figura 2b), é dito que a elasticidade é perfeita, mas 

quando não coincide é dito que houve histerese (Figura 2c). 

Os materiais biológicos não apresentam elasticidade perfeitamente linear. Nas 

curvas de tensão versus deformação verifica-se uma deformação residual ao ser retirada 

a carga. A maior parte da deformação residual ocorre devido à presença de poros, de 

células fracas rompidas na superfície, rachaduras microscópicas nos materiais frágeis e 

outras descontinuidades que podem existir na estrutura do material (BOURNE, 2002). 

Nos metais, estes defeitos geram deslizamento e deslocamento de uma parte do 

corpo sobre a outra, causando uma deformação plástica ou permanente. Assim, quando 

ocorre deformação permanente, o material apresenta comportamento não-elástico 

(Figura 3). 

Tensão (a) zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

Deformação relativa (e) 

FIGURA 3. Comportamento não-elástico dos metais (BOURNE, 2002). 

Plasticidade é a capacidade de um material sofrer deformação plástica ou 

permanente (MOHSENIN, 1986). As deformações que ocorrem a partir do ponto de 

contato até o ponto de ruptura não são totalmente recuperáveis, ocorrendo deformação 

plástica somente a partir de um determinado valor de tensão, denominada tensão de 

escoamento (Figura 4). Em geral, os materiais apresentam um comportamento elástico e 

depois o plástico. Tanto diante de tensões de compressão (tração) ou de cisalhamento, a 

deformação plástica é o indicativo de que os esforços foram suficientes para deslocar as 

moléculas de tal forma que não conseguem retornar às suas posições inicias, portanto 

irreversível (FERREIRA, 1996). 

Observam-se, na Figura 4, os pontos referentes ao limite linear (LL), ponto de 

bioescoamento (y), e ao ponto de relaxação (R). O ponto de ruptura corresponde ao 

ponto da curva força-deformação ou tensão-deformação relativa onde ocorre aumento 

da deformação sem aumentar a força ou tensão. Em alguns produtos agrícolas, é usual 

utilizar o termo ponto de ruptura sendo que a presença deste ponto é uma indicação do 
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início de ruptura das estruturas celulares do material. O ponto de ruptura deve ocorrer 

para algum ponto depois do limite linear (LL), onde a curva muda de direção. 

O ponto de ruptura corresponde ao ponto na curva força-deformação ou tensão-

deformação relativa em que a tensão axial rompe o material. Em produtos agrícolas é a 

indicação de rompimento das macroestruturas, enquanto o ponto de ruptura indica 

rompimento das microestruturas. O ponto de ruptura deve ocorrer em algum ponto da 

curva após o ponto de contato crescente. zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

Or •  —*  

„l zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA
• 0, zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

- —OH—- > zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA
/ 1 y 

- —OH—- > zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

/  F 
1 

I I f y ' 
i zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

LL 

/ y 
V 

•-0|>-»l*-D«-* DEFORMATION 

«— Dp + Dt —*  

(b) zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

DEFORMATION , D 

(a) 

FIGURA 4. Possíveis curvas de força-deformação. LL: limite linear; y: ponto de 
bioescoamento; R ponto de ruptura, b) índice de elasticidade a partir de uma curva de 
carga e descarga. D e - deformação elástica ou recuperável; D p - deformação plástica ou 
residual; D e/( D p + D e ) - índice de elasticidade (MOHSENIN, 1986) 

Para a determinação do grau de elasticidade em produtos agrícolas, tem sido 

obtida a curva de força-deformação no carregamento e no descarregamento. 

Se no processo de carga e descarga, há um ciclo completo resultando em um 

"loop" fechado, como no caso da borracha, o comportamento é chamado de histerese 

elástica (Figura 2c). Porém, se há alguma deformação residual, o comportamento é 

chamado de elástico-plástico (Figura 3), existindo perda de energia no processo de 

carga e descarga. Esta energia, referida como histerese, é obtida pela diferença entre o 

trabalho realizado na carga e aquele realizado na descarga. A quantidade relativa de 

perda da histerese é uma medida de elasticidade. Esta perda de energia é convertida, 

principalmente, em calor, assim, a perda de histerese deve ser determinada em função 

da temperatura que aumenta no material (MOHSENIN, 1986). 

O índice de elasticidade é a relação entre a deformação elástica e a soma das 

deformações plástica e elástica quando um material é submetido à carga e logo depois à 

descarga (Figura 4b). 
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No caso do milho, a perda de histerese aumenta com a umidade (MOHSENIN, 

1986). Isto ocorre porque a adição de água aumenta a plasticidade do grão (Figura 5). zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA
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40 zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA
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FIGURA 5. Ciclos de histerese para milho amarelo mostrando a deformação de dureza 
e o efeito da umidade na perda da histerese (MOHSENIN, 1986). 

3.2. Maturação fisiológica e qualidade de sementes 

O estudo da maturação em sementes é uma importante forma de conhecer o 

comportamento das espécies referente ao seu desenvolvimento reprodutivo, 

possibilitando, assim, prever o estabelecimento e a época adequada de colheita dos 

frutos, o que pode variar em função da espécie, cultivar, condições ambientais, e época 

de colheita, tornando-se um aspecto importante na produção de sementes, por 

apresentarem reflexos diretos em sua qualidade (FIGLIOLIA e PINA-ROGRIGUES, 

1995). Outro fato que torna mais difícil estabelecer este momento é o crescimento 

indeterminado das espécies, com consequente desuniformidade na antese das flores, 

formando sementes com diferentes graus de maturação em um mesmo indivíduo 

(MARCOS FILHO, 2005). 

A maturação da semente resulta de um conjunto de transformações que ocorrem 

desde o momento em que o óvulo é fertilizado até o momento em que a semente atinge 

o ponto de máxima potencialidade para desempenhar suas funções vitais. Desse ponto 

em diante, a semente encontra-se praticamente desligada da planta-mãe, estando apta a 

desempenhar as funções fisiológicas que lhe são inerentes (CARVALHO e 

NAKAGAWA, 2000). 
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De acordo com BEWLEY e BLACK (1994), em geral, o desenvolvimento das 

sementes pode ser dividido em três fases, a primeira fase iniciada logo após a 

fertilização do óvulo, onde são intensas as divisões celulares; a segunda fase é 

caracterizada pelo aumento no acúmulo de massa seca no endosperma e/ou embrião; a 

terceira fase compreende o período do processo de secagem ou dessecação, o qual 

resulta na redução do teor de água da semente. 

A semente recebe os produtos da fotossíntese, o que resulta em aumento no 

conteúdo de massa seca, representada por proteínas, açúcares, lipídios e outras 

substâncias, até atingir valor máximo, quando cessa a translocação planta-semente 

(DIAS, 2001). Durante esta fase, o teor de água das sementes mantém-se alto, 

decrescendo lentamente á medida que a água vai sendo substituída pelas reservas 

sintetizadas (CARVALHO e NAKAGAWA, 2000). 

A água assume um importante papel na formação e na maturação das sementes, 

seu teor decresce durante todo o processo, embora permaneça elevado para realizar a 

transferência de massa seca da planta para as sementes. Enquanto estas se encontram em 

processo de acúmulo de reservas, a desidratação é lenta, mas torna-se acelerada a partir 

do momento em que atingem a máxima massa seca, podendo o nível de desidratação 

definir o comportamento das sementes no que se refere á germinação (MARCOS 

FILHO, 2005). 

Como o desenvolvimento da semente é normalmente acompanhado pelo 

desenvolvimento do fruto, diversos marcadores tem sido empregados para a 

determinação da maturidade fisiológica das sementes, dentre eles a mudança de 

coloração dos frutos, o tamanho dos frutos, o peso das sementes e o teor de água. Esses 

parâmetros, geralmente denominados índices, são determinados através do seguinte 

procedimento: etiquetagem das flores na antese e colheita periódica dos frutos para 

extração das sementes, acompanhando-se as modificações morfológicas e fisiológicas 

que ocorrem durante todo o processo, através da determinação da variação do tamanho 

dos frutos, da massa seca das sementes e do teor de água das sementes, além da 

avaliação da capacidade germinativa e vigor das sementes coletadas. Todavia, esses 

parâmetros podem variar de ambiente para ambiente (NASCIMENTO et al., 2000). 

No particular das plantas do génerozyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA Cucurbita, a maior dificuldade reside na 

identificação do momento em que ocorre a maturação fisiológica das sementes, já que 

nem sempre é necessário esperar-se a completa maturação "visual" do fruto. Em pepino, 

por exemplo, conforme trabalho realizado por BARBEDO et al. (1997), com a cultivar zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA
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Pérola, a melhor qualidade das sementes foi obtida de frutos colhidos entre 40 e 45 dias 

após a antese, sem repouso pós-colheita, os quais já se encontravam em completa 

maturidade, ou seja, no ponto de maturação fisiológica. Entretanto, em trabalho 

realizado por ALVARENGA et al. (1991), a maturação fisiológica das sementes de 

abóbora italiana ocorreu quando os frutos se encontravam com idade entre 65 e 75 dias. 

Em tomate, trabalho realizado por DEMIR e ELLIS (1992), forneceram 

resultados concordantes no sentido de que o ponto de máxima massa seca pode ser 

considerado como ponto de maturidade fisiológica da semente. Essa estabilização no 

acúmulo de massa indica que a semente atingiu seu potencial máximo de reserva, ou 

seja, o ponto de equilíbrio entre substâncias armazenadas e substâncias consumidas pela 

respiração. 

No entanto, COSTA et al. (2006) concordam que nem sempre o ponto de 

máxima massa seca é coincidente com o de maturidade da semente, ou seja, o ponto de 

germinação e vigor máximo, este podendo ocorrer um pouco antes ou logo após de a 

semente atingir a maturidade de massa, sendo, portanto, preferível utilizar o termo 

maturidade fisiológica da semente. 

A surpermaturação (ou maturação excessiva) também pode ser prejudicial á 

qualidade da semente. Em sementes que secam naturalmente durante a colheita, a 

maturação excessiva não tem significado de desenvolvimento, e se a semente não for 

colhida de imediato, o envelhecimento e a deterioração podem ocorrer enquanto ela 

ainda estiver na planta. Isso acontece quando a temperatura e a umidade são elevadas 

(CASTRO e HILHORST, 2000). Para as sementes que amadurecem dentro de um fruto 

carnoso, como as de abóbora e melão, a maturação excessiva é geralmente prejudicial à 

qualidade da semente. O atraso na colheita de frutos de melão (a ponto de começarem a 

se deteriorar no campo) causa perda de viabilidade das sementes (WELBAUM, 1999; 

FERREIRA e BORGHETTI, 2004). 

Segundo COSTA et al. (2006), em abóbora híbrida, há possibilidade de as 

sementes, depois de terem atingido a máxima massa seca, ainda necessitam de período 

adicional para estruturação e diferenciação de seus tecidos, para então poderem 

expressar seu máximo potencial de germinação. Conforme OLIVEIRA (1999), em 

pimentão, o máximo acúmulo de massa seca foi alcançado antes de as sementes 

atingirem a fase de qualidade máxima. De acordo com DIAS et al. (2006), em sementes 

de tomate, o acúmulo máximo de massa seca ocorre, em geral, depois da fase de 

qualidade máxima. zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA
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A qualidade de sementes é o somatório de todos os atributos genéticos, físicos, 

fisiológicos e sanitários que afetam sua capacidade de originar plantas de alta 

produtividade. E considerada como a capacidade da semente desempenhar funções 

vitais, caracterizada pela sua germinação, vigor e longevidade, além de envolver outros 

atributos entre os quais se destacam pureza genética do cultivar e pureza física 

(MENON et al., 1993) 

A qualidade fisiológica tem sido um dos aspectos mais pesquisados nos últimos 

anos, em decorrência das sementes estarem sujeitas a uma série de mudanças 

degenerativas de origem bioquímica, fisiológica e física após sua maturação e que estão 

associadas á redução do vigor (WANDERLEY JÚNIOR, 2010). 

Diversos fatores influenciam na preservação da qualidade das sementes, entre os 

quais as condições de produção, beneficiamento e armazenamento (CARVALHO e 

NAKAGAWA, 2000). Além dos efeitos do ambiente e da embalagem, devem ser 

considerados, ainda, os aspectos fitossanitários, por serem as sementes, via de 

disseminação de fungos, causadoras de doenças no campo. Esses organismos e os de 

armazenamento aceleram o processo de deterioração. 

A qualidade fisiológica das sementes, representada pela germinação e vigor, 

pode afetar o desempenho na regeneração das plantas. Sementes de alto vigor 

apresentam maior velocidade nos processos metabólicos, propiciando emissão mais 

rápida e uniforme da raiz primária no processo de germinação, maiores taxas de 

crescimento e produzindo plântulas com maior tamanho inicial (SCHUCH et al., 2000). 

A temperatura e a umidade relativa do ar são os principais fatores que afetam a 

qualidade fisiológica da semente, em particular o vigor durante o armazenamento. Em 

relação á qualidade das sementes produzidas, tem-se que esta é máxima por ocasião da 

maturidade fisiológica, a partir deste momento, processos degenerativos começam a 

ocorrer. Essas alterações, de natureza física, fisiológica ou bioquímica, caracterizam a 

deterioração com reflexos no desempenho das sementes no campo ou no 

armazenamento (CARVALHO e NAKAGAWA, 2000). zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA
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3.3. Armazenamento de sementes zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

O armazenamento de sementes nas regiões tropicais é uma das maiores 

limitações à manutenção da sua qualidade fisiológica. Vários são os fatores que 

influenciam a viabilidade e o vigor das sementes durante o armazenamento: qualidade 

fisiológica inicial da semente, vigor da planta matriz, condições climáticas durante a 

maturação, danos mecânicos, condições de secagem, adequado grau de umidade, 

umidade relativa do ar, temperatura de armazenamento, ação dos fungos e insetos, tipos 

de embalagens e condições e duração de armazenamento (POPINIGIS, 1985; 

CARVALHO e NAKAGAWA, 2000). 

Para MEDEIROS e EIRA (2006) armazenamento significa guardar sementes 

obtidas numa determinada ocasião, procurando manter a sua máxima qualidade 

fisiológica, física e sanitária para uso futuro. Segundo FLORES et al. (2011) o 

armazenamento é importante garantir a demanda por sementes de espécies que possuem 

produção irregular, sendo abundantes em alguns anos e escassas em outros. 

Porém, mesmo sob as melhores condições, apenas a qualidade da semente pode 

ser mantida. A velocidade das transformações degenerativas depende das condições ás 

quais a semente é submetida no campo, durante a colheita e no armazenamento, sendo o 

principal objetivo do armazenamento de um lote de sementes a preservação da sua 

germinação e vigor (FOWLER e MARTINS, 2001). 

A conservação de sementes é necessária porque nem sempre elas são utilizadas 

logo após a colheita. Além disso, é desejável que, através de técnicas adequadas de 

armazenamento, sejam mantidos estoques reguladores de sementes para suprir, em anos 

adversos, safras deficientes de sementes. Entretanto, a literatura revela pouca 

informação sobre a qualidade da semente de abóbora armazenada. Consequentemente, 

conhecer o comportamento das sementes em diferentes condições de armazenamento é 

extremamente importante para um manejo racional das mesmas. 

Segundo TORRES (2005), estudando os efeitos das embalagens e ambientes de 

armazenamento de sementes de melancia, constatou que o ambiente de câmera fria para 

as condições de 10°C e 45%UR foi eficiente durante doze meses, sem perda da 

qualidade fisiológica para as sementes desta cucurbitácea. 

Para a correta condução da operação de armazenagem, independentemente dos 

fatores hereditários inerentes á própria espécie, a longevidade das sementes está sujeita 
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á ação de vários fatores externos, como a temperatura e a umidade relativa do ar e as 

condições desejáveis de conservação do produto que são os que mais afetam a qualidade 

fisiológica da semente (SILVA e DA VILLA, 2008). 

Fator importante no armazenamento das sementes é a embalagem, que serve para 

manter separados os diferentes lotes de sementes, proteger as sementes contra insetos e 

animais, facilitar o manejo e aproveitar melhor o espaço no armazenamento. A 

embalagem que deverá ser utilizada vai depender da natureza da semente, do método de 

armazenamento e do tempo em que a semente ficará armazenada (MEDEIROS e EIRA, 

2006). 

ALMEIDA et al. (1999), investigando a influência da embalagem e do local de 

armazenamento de sementes de gergelim, obtiveram resultados em que afirmaram a 

resposta diferencial à viabilidade está associada ao tipo de embalagem, que determina a 

longevidade da semente durante o período de armazenamento. 

Conforme SILVA et al. (2010), abordando parâmetros de embalagens no 

armazenamento de sementes na agricultura familiar para as culturas de arroz, milho e 

feijão concluíram que é viável a utilização de embalagem impermeável para 

conservação das sementes destas culturas durante oito meses. 

Ao analisar a qualidade fisiológica do amendoim durante o armazenamento 

BRUNO et al. (2000), verificaram que a germinação e o vigor das sementes 

armazenadas em ambiente não controlado, decresceram de forma continuada, ao longo 

do armazenamento, onde as maiores perdas de germinação e vigor foram verificadas nas 

sementes conservadas fora do fruto, sendo tratadas ou não com fungicida. 

Os efeitos do desenvolvimento na qualidade da semente podem ser observados 

em sementes de melão, quando perto da colheita, estas sementes consideradas jovens 

(menos de 45 dias após a antese) germinam pouco em função da dormência, que é 

rapidamente perdida durante o armazenamento pós-colheita. Quando estas são 

submetidas a condições controladas de deterioração (alta temperatura e umidade por um 

período curto), somente as sementes colhidas aos 50 dias ou mais após a antese mantêm 

a viabilidade elevada (FERREIRA e BORGHETTI, 2004). Esse exemplo ilustra, ao 

mesmo tempo, o efeito benéfico de curto prazo do armazenamento seco sobre sementes 

relativamente imaturas e a longevidade reduzida de tais sementes. 

Em climas tropicais não é recomendado a armazenagem de sementes com teor de 

água acima de 12 a 13%, pois valores maiores que o referenciado, podem causar 

problemas de conservação independente da embalagem (ALMEIDA et al., 2006). 
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FIGUEIREDO NETO, Acácio.zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA Maturação de sementes de abóbora 'Jacarezinho' 
(Curcubita moschata Duch) produzidas no Vale do São Francisco. Universidade 
Federal de Campina Grande - UFCG, 2012. (Tese de Doutorado em Engenharia 
Agrícola - Processamento e Armazenamento de Produtos Agrícolas). 

RESUMO 

Objetivou-se com esse trabalho avaliar as modificações físicas e fisiológicas das 

sementes de abóbora cultivar Jacarezinho nas condições do Vale do São Francisco 

durante o processo de maturação, na obtenção de sementes de alta qualidade e 

minimização de sua deterioração no campo. O cultivo desta cucurbitácea foi realizado 

no campus experimental de hortaliças da Universidade Estadual da Bahia (UNEB), 

Juazeiro, no período de dezembro 2010 a março de 2011. As sementes foram colhidas 

de frutos da cultivar Jacarezinho, em intervalos regulares, do 15° até 60° dia após a 

antese (DAA). O delineamento experimental utilizado foi o inteiramente casualizado, 

com seis tratamentos (15, 25, 30, 40, 50 e 60 DAA) e quatro repetições. Para cada 

época, os frutos foram avaliados visualmente e determinado o peso médio, e as 

sementes extraídas dos frutos foram avaliadas pelos seguintes testes e/ou 

determinações: teor de água, massa da matéria seca das sementes, germinação, 

condutividade elétrica, emergência em campo de plântulas e índice de velocidade de 

emergência. As sementes atingiram a maturidade fisiológica no tempo de 50 a 60 DAA, 

configurando o tempo para se efetuar a colheita dos frutos dessa cucurbitácea na região 

semiárida do Vale do São Francisco. 

Palavras-chave: qualidade fisiológica, germinação, colheita 
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FIGUEIREDO NETO, Acácio.zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA Maturation of pumpkin seeds 'Jacarezinho' 
produced in the San Francisco Valley. Universidade Federal de Campina Grande -
UFCG, 2012. (Doctor Thesis Essay in Agricultural Engineering - Storage and 
Processing of Agricultural Products). 

ABSTRACT 

The objective of this study was to evaluate the physical and physiological changes of 

pumpkin seeds to grow 'Jacarezinho' conditions of the San Francisco Valley during the 

maturation process, which are important aspects in regard to obtaining high quality 

seeds and minimize deterioration in the field. The cultivation was carried out in this 

cucurbit vegetables experimental campus State University of Bahia (UNEB), Juazeiro 

city, in the period from December 2010 to March 2011. Seeds were harvested fruit 

cultivar 'Jacarezinho' at regular intervals, from 15 to 60 days after anthesis (DAA). The 

experimental desing was completely randomized desing with six treatments (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, field emergency and seedling, emergence speed 

index. The seeds reached physiological maturity at the time of 50 to 60 DAA, setting 

the time to make the harvest cucurbit fruits in this semiarid region of the Valley of San 

Francisco. 

Keywords: physiological quality, germination, harvest 
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4.1. INTRODUÇÃO zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

Na produção de sementes de espécies oleráceas, a preocupação em atingir a 

máxima qualidade deve ser tão ou mais intensa que nas demais espécies cultivadas. Em 

algumas dessas espécies, inclusive, em função do custo unitário da semente ou do 

retorno económico proporcionado, tal preocupação deve ser ainda mais intensa. Neste 

último caso, é importante lembrar o custo e as vantagens produtivas, qualitativas e 

quantitativamente dos híbridos que, nos últimos anos, têm ocupado espaços cada vez 

maiores do setor. Deve-se lembrar, também, que a produção dessas sementes híbridas, 

além de mais trabalhosa, envolve tecnologia mais avançada. Tudo isso resulta em maior 

custo das sementes exigindo, portanto, sua melhor qualidade física, fisiológica e 

sanitária, bem como a maximização de seu uso. Assim, assumem grande importância 

não só a determinação dos melhores procedimentos de colheita das sementes, mas 

também condições de armazenamento que permitam comercializá-las por mais tempo. 

Considerando-se que, ao serem colhidas, as sementes são desligadas da planta 

mãe, que até aquele momento era seu ambiente natural, passa então à responsabilidade 

do homem, a conservação das mesma nas melhores condições durante todo esse 

período. Contudo, o armazenamento das sementes inicia-se algum tempo antes que seja 

realizada a operação de colheita, quando estas atingem o ponto de maturidade 

fisiológica (COSTA et al., 2006). 

ARAÚJO et al. (1982) estudaram a influência do período de armazenamento de 

frutos de abóbora cultivar 'Menina Brasileira' de diferentes idades, verificando que as 

sementes dos frutos não armazenados apresentam maior germinação e vigor, em torno 

de 55 dias após a antese. 

Segundo CASAROLI et al. (2006) a avaliação de vigor, apesar de fundamental 

para caracterizar a qualidade fisiológica das sementes, ainda necessita avançar, 

principalmente, em termos de padronização dos procedimentos para os testes utilizados. 

Uma das hortaliças que necessita de maiores estudos dos testes para avaliação de sua 

qualidade fisiológica é a abóbora. 
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A colheita de frutos para fins de extração das sementes em cucurbitáceas é feita 

normalmente quando os frutos estão maduros, porém, pode ser realizada até mesmo 

antes do completo amadurecimento, seguido de armazenamento pós-colheita 

(BISOGNIN et al., 1999). Assim sendo, é de fundamental importância a determinação 

do ponto ideal de colheita dos frutos combinado ao armazenamento pós-colheita para 

obtenção de sementes de alta qualidade fisiológica. O armazenamento pós-colheita dos 

frutos está relacionado ao fato de que as sementes continuam seu amadurecimento, caso 

não o tenham completado no campo, atingindo níveis máximos de germinação e vigor 

(BARBEDO et al., 1994; MARROCOS et a l , 2011). 

Resultados de pesquisas realizadas com outras cucurbitáceas indicam 

comportamentos variados em relação à época ideal de colheita e ao tempo de 

armazenamento pós-colheita. Os mais positivos na germinação e no vigor foram obtidos 

quando a colheita dos frutos foi efetuada precocemente em abóbora cv. 'Menina 

Brasileira' (ARAUJO et al., 1982), em abóbora italiana (ALVARENGA et al., 1991), 

em abobrinha cv. 'Menina Brasileira' (MARROCOS et al., 2011) e também , em pepino 

(BARBEDO et al., 1994). Efeitos negativos sobre a qualidade das sementes foram 

observados quando a colheita tardia foi efetuada em melancia, devido a possível 

deterioração dos frutos (ALVARENGA et al., 1984). 

Para as cucurbitáceas, que apresentam frutos carnosos, a dificuldade está em 

conhecer a época em que as suas sementes atingem o ponto de máxima qualidade 

fisiológica. Para essa família o processo de maturação das sementes continua após a 

colheita dos frutos, atingindo níveis máximos de germinação e vigor após serem 

submetidas a um período de repouso, o qual varia entre as diferentes espécies 

(VIDIGAL et al., 2006; DIAS et al., 2006). 

Diante do exposto, objetivou-se determinar a maturidade fisiológica das 

sementes de abóbora, cultivar Jacarezinho, nas condições do Vale do São Francisco. zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA
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4.2. M A T E R I A L E MÉTODOS zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

O experimento foi conduzido no campo experimental de hortaliças do 

Departamento de Tecnologia e Ciências Sociais / DTCS da Universidade do Estado da 

Bahia / UNEB, situada em Juazeiro, BA, durante o período de dezembro 2010 a março 

de 2011 em solo classificado como Vertissolo. Da área experimental foram retiradas 

amostras de solo, cuja análise química, revelou os seguintes resultados: pH (água) = 6,5; 

P = 69,64 mg.dm"3; K = 0,34 cmolcdni 3; Ca = 6,4 cmolc.dm-3, Na = 0,06 cmolc.dm3e 

M g = 1,1 cmolc.dm"3, 

O município de Juazeiro está situado aos 09° 24' de latitude e 40° 30' de 

longitude WGr, e uma altitude de 368 m. O clima da região é semi árido segundo a 

classificação de Koppen. Os dados meteorológicos da área, coletados no período de 

condução dos experimentos encontram-se na Tabela 1.1. 

T A B E L A 1.1. Dados meteorológicos da área de estudo durante a condução do 
experimento (Juazeiro - BA, 2011). 

Ano Meses UR média (%) Temperatura (°C) Precipitação (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 Março 69,7 26,8 142,0 

No preparo do solo foram realizadas aração e gradagem seguida de sulcamento e 

adubação de plantio, tendo como base os resultados da análise de solo e recomendação 

de CAVALCANTI (1998). A irrigação foi aplicada com frequência de rega diária, 

utilizando gotejamento com emissores de 1,8 Lh"1. 

As sementes de abóbora, cultivar Jacarezinho, foram semeadas em bandejas de 

isopor multicelulares contendo 128 células, utilizando-se o substrato comercial 

Plantmax . Aos 12 dias após a semeadura, realizou-se o transplantio das mudas (com 

duas folhas verdadeiras), sendo plantadas no espaçamento de 2,0 x 1,0 m (Figura 1.1). 
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As demais práticas culturais obedeceram às necessidades da cultura (FILGUEIRA, 

2008). 

FIGURA 1.1. Implementação do experimento de abóbora 'Jacarezinho' no período de 
dezembro de 2010 a março de 2011 no campo experimental da UNEB com as etapas 
de: demarcação do espaçamento e montagem do sistema de irrigação (A), transplantio 
e pegamento das mudas (B), condução da planta (C), marcação das flores (D), 
marcação dos frutos (E), e colheita (F), Juazeiro - BA (2011). 

O ciclo da cultura foi diariamente acompanhado para os registros de 

desenvolvimento vegetativo (Figura 1.2). Sempre no horário da manhã, as flores foram 

etiquetadas, com fitas coloridas, no dia de sua antese e as colheitas dos frutos realizadas 

em conformidade com as idades pré-estabelecidas para os tratamentos. zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA
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FIGURA 1.2.zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA Acompanhamento do ciclo vegetativo da abóbora 'Jacarezinho' para as 
condições do Vale do São Francisco, Juazeiro - BA (2011). 

Após a colheita, os frutos foram levados ao Laboratório de Análises de Sementes 

da Embrapa Semiárido, e deixados em repouso por 10, 20 e 30 dias a temperatura 

ambiente em torno de 28°C. Após a colheita em cada época determinada e o período de 

repouso, as sementes foram extraídas e, em seguida, colocadas para determinar o teor de 

água e a massa seca (Tabela 1.2). A mudança da cor da polpa dos frutos foi 

acompanhada, visualmente, utilizando-se a escala de classificação proposta pela 

Empresa Brasileira de Pesquisa Agropecuária (Embrapa) conforme FOLEGATTI e 

MATSUURA (2002). A parte restante das sementes foi lavada e submetida a assepsia 

com solução de hipocloreto de sódio a 1%, durante 3 minutos, para eliminação de 

contaminantes, e posta para secar a temperatura ambiente (27-30 °C) no laboratório por 

12h(KIKUTIetal . , 2005). 
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T A B E L A 1.2 - Descrição dos estádios de maturação dos frutos de abóbora cv. 
Jacarezinho de acordo com a coloração da polpa e a formação da semente, Juazeiro -
BA (2011). 

Estádio Maturação do fruto Descrição da semente 

Polpa de cor clara 
(15 DAA) 

Semente em formação 

Polpa de cor clara 
(25 DAA) zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

VzyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBAA maduro 
Semente em formação 

Polpa de cor alaranjada 
(40 DAA) 
V2 maduro 

Semente formada 

Polpa de cor alaranjada 
(50 DAA) 

Até % maduro 
Semente formada 

Polpa de cor laranja 
(60 DAA) 
Maduro 

Semente formada 

Adaptado de FOLEGATTI e MATSUURA (2002). zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA
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A qualidade das sementes foi avaliada pelos seguintes testes e/ou determinações: zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

Teor de água - realizado com quatro subamostras (repetições) de 0,5 gramas de 

sementes por tratamento, pelo método estufa 105±3 °C, durante 24 horas, de acordo 

com as Regras para Análise de Sementes - RAS (BRASIL, 2009) e os resultados 

expressos em porcentagem. 

Peso da massa seca das sementes - determinado em duas repetições de 30 

sementes com base no resultado final das sementes após secagem a 105 ±3 °C, durante 

24 horas (BRASIL, 2009), sendo os resultados expressos em g.30 sementes"1. 

Germinação - conduzida com quatro repetições de 50 sementes, semeadas em 

rolo de papel toalha Germitest, umedecido com água equivalente a 2,5 vezes o peso do 

substrato seco, acondicionadas em sacos plásticas transparentes e mantidas em 

germinador sob temperatura de 25 °C. As avaliações foram realizadas diariamente até o 

oitavo dia após a semeadura, determinando-se a percentagem de plântulas normais 

(BRASIL, 2009). 

índice de velocidade de emergência de plântulas (IVE) - quatro repetições de 

50 sementes foram semeadas seguindo-se o mesmo procedimento adotado para o teste 

de germinação, contando-se diariamente o número de plântulas até o oitavo dia de 

semeadura. 

Condutividade elétrica - utilizaram-se quatro repetições de 25 sementes, que 

foram pesadas e colocadas para embeber em copos plásticos contendo 75 mL de água 

destilada e mantidas em incubadora BOD a 30 °C por quatro horas (VIEIRA, 1994). As 

leituras foram feitas em condutivímetro e os resultados expressos em LiS.cm^.g"1 de 

sementes. 

Emergência em campo de plântulas (EC) - quatro repetições de 50 sementes 

foram semeadas a 0,5 cm de profundidade em bandejas plásticas contendo areia lavada 

e esterilizada e umedecida a 60% da capacidade de retenção. As bandejas foram 

mantidas em casa de vegetação telada a 70% à temperatura média de 28 °C, sendo feitas 

contagens diárias do número de plântulas emersas até o oitavo dia (MAGUIRE, 1962). 

Procedimento estatístico - o delineamento experimental utilizado foi o 

inteiramente casualizado, com seis tratamentos (15, 25, 30, 40, 50 e 60 dias DAA) e 

quatro repetições. Todas as variáveis analisadas foram submetidas à análise de regressão 

e ajustes de curvas em função da idade dos frutos com auxílio do software Sisvar 

FERREIRA (2000). 
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4.3. RESULTADOS E DISCUSSÃO zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

A massa média dos frutos variou de 875,02 g aos 15 dias após a antese (DAA) a 

2175,27 g aos 60 DAA, ou seja, aumentou gradativamente ao longo de todo o período 

de desenvolvimento dos frutos (Figura 1.3A). Na fase inicial de crescimento dos frutos, 

o acúmulo de massa seca foi pequeno, tendo se intensificado a partir dos 30 DAA, 

período em que ocorreu um incremento médio de 82%, contrariamente ao período final, 

em que os frutos apresentaram um menor acúmulo de massa seca, com incremento 

médio de 17%. Conforme MEDEIROS et al. (2010), a fase de crescimento acelerado 

corresponde ao estádio no qual segue o estádio em que predomina a expansão celular e 

daí o estádio de amadurecimento. Comportamento semelhante foi observado em outras 

cucurbitáceas como abóbora (MEDEIROS, 2006; VIDIGAL et a l , 2007), melancia 

(GRANGEIRO et al., 2005) e melão (VILLANUEVA et al., 2000; GIEHL et al., 2008). 

FIGURA 1.3. Massa dos frutos g (A), Massa seca g.30"1 (B), teor de água % (C) e 
condutividade elétrica LiS.cm^.g"1 (D) das sementes de abóbora, cv. Jacarezinho, em função 
da idade dos frutos. 
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Verifícou-se aumento significativo no peso da matéria seca das sementes de 

abóbora, cv. Jacarezinho, dos 15 até os 60 dias de idade, última época de colheita dos 

frutos (Figura 1.3B). 

A massa seca das sementes é considerada, por diversos autores, uma das 

medidas mais seguras da maturidade da semente. A semente alcança sua maturidade 

fisiológica quando atinge peso seco máximo (COSTA et al., 2006). 

O início do desenvolvimento da semente é caracterizado pelo acúmulo 

relativamente lento de massa seca (Figura 1.3B), pois é nesta fase que predominam a 

divisão e a expansão celulares, responsáveis pela constituição da estrutura adequada 

para receber as substâncias transferidas da planta-mãe. A fase seguinte é caracterizada 

pelo fluxo de acúmulo de massa seca que se intensifica até atingir seu máximo, o que 

ocorre quando a semente ainda apresenta teor de água relativamente elevado (MARCOS 

FILHO, 2005). Nesse sentido, COSTA et al. (2006) constataram, em frutos de abóbora 

híbrida, que as sementes ganham massa até os 50 DAA, ocorrendo estabilização a partir 

deste ponto. 

O teor de água das sementes extraídas de frutos recém colhidos decresceu á 

medida que aumentou a idade dos frutos. Esse decréscimo foi verificado nas sementes 

provenientes de frutos com até 60 DAA (Figura 1.3C), e foi contínuo durante todo o 

período analisado, sendo que aos 15 DAA as sementes se encontravam com teor de 

água médio de 92,08% e aos 60 DAA decresceu para 33,79%. Houve intensificação de 

desidratação a partir dos 30 DAA, embora as sementes tenham chegado ao final do 

período observado com o teor de água ainda elevado. Isso pode ter ocorrido por se tratar 

de frutos carnosos com alto teor de água, o que também foi observado por outros 

autores em frutos de abóbora italiana (ALVARENGA et al., 1991), pimenta (VIDIGAL 

et al., 2009a,b) e tomate (VIDIGAL et al., 2006). 

Nos frutos carnosos as sementes ao atingirem a maturidade fisiológica mantêm o 

teor de água elevado, tendendo a estabilidade, próximo a maturação fisiológica 

(MARCOS FILHO, 2005). Nesse tipo de fruto, as sementes, normalmente não passam 

pela fase de rápida desidratação, nem sofrem grandes oscilações no seu teor de água em 

função da umidade relativa do ar (DIAS, 2001; DIAS et al., 2006). O aspecto que leva a 

esse fato é a própria constituição do fruto carnoso com espessa polpa, mantendo elevado 

o teor de água em seu interior, assim como, diminuindo a interferência do aumento da 

umidade relativa do ar ao longo do experimento. Segundo WELBAUM e BRADFORD zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA
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(1988), embora seja utilizado, o teor de água das sementes não é um indicador adequado 

de maturidade fisiológica, por sofrer influências ambientais e genéticas. Porém, 

resultados semelhantes foram verificados por ALVARENGA et al. (1991), trabalhando 

com abóbora italiana, em que os frutos armazenados por seis dias apresentaram um teor 

de água nas sementes de 81% aos 25 DAA e 48% aos 65 DAA. Do mesmo modo, em 

abobrinha cultivar Menina brasileira, o teor de água se manteve alto no final do período 

avaliado, aos 60 DAA com 50% (MARROCOS et al., 2011), confirmando os resultados 

obtidos com os frutos de abóbora cultivar Jacarezinho para as condições da região do 

Vale do São Francisco (Figura 1.3C). 

Os valores obtidos para condutividade elétrica (Figura 1.3 D) indicam que 

inicialmente houve uma grande quantidade de lixiviados, decrescendo à medida que 

aumentaram os dias para a colheita dos frutos. 

A condutividade elétrica variou em média de 139,45 uS cm"1 g"1 em sementes 

com 15 DAA a 33,79 pS cm - 1 g"1 aos 60 DAA, tendo permanecido decrescente, embora 

com menor intensidade a partir dos 30 DAA, indicando haver uma organização e maior 

integridade das membranas celulares por ocasião da colheita dos frutos. Em tomate, os 

valores de condutividade elétrica (CE) observados para as sementes extraídas de frutos 

com idade de 60 DAA indicavam que as sementes já estavam completamente formadas 

(VIDIGAL et al., 2006). 

Já em pepino, NAKADA et al. (2008) obtiveram resultados semelhantes em 

sementes colhidas aos 30 DAA, observando-se valores de 71 uS cm - 1 g"1 aos 30 DAA e 

16 uS cm - 1 g"1 aos 55 DAA. Para maxixe, segundo MEDEIROS et al. (2010), os valores 

da condutividade elétrica foram maiores variando entre de 2321,57 u.S.cm"1.g"1 em 

sementes com 15 DAA a 1556,19 pS.cm_1.g_1 aos 40 DAA. Esses resultados indicam 

que as sementes possuíam inicialmente um menor potencial fisiológico, liberando maior 

quantidade de lixiviados como consequência da menor estruturação e seletividade das 

membranas; posteriormente, houve uma redução na lixiviação de solutos em 

decorrência da estruturação adequada das membranas celulares com a aproximação do 

ponto de maturidade fisiológica. E dependendo da duração do ciclo vegetativo e da 

espécie de cucurbitácea estudada estes valores podem varia em intervalos maiores ou 

menores. 

Com relação ao percentual de germinação das sementes dos frutos colhidos e 

não armazenados com idade de 15, 25 e 30 DAA não germinaram, o que ocorreu 

somente a partir dos 50 dias, e aos 60 dias atingiram o valor maiszyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA elevado. Na Figura zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

40 



Capítulo 1 zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

1.4 são apresentados os valores obtidos nos testes de germinação e IVE (índice de 

velocidade de emergência) determinados em BOD ("Demanda Bioquímica de 

Oxigénio") e em Casa de Vegetação (CVT) para as sementes dos frutos colhidos nas 

duas últimas épocas de maturação sem armazenamento e com armazenamento de 10, 20 

e 30 dias. Esses resultados corroboram aqueles obtidos por ARAUJO et al. (1982), 

NERSON e PARIS (1988), COSTA et al. (2006) e MARROCOS et al. (2011), que 

recomendam a colheita de frutos de cucurbitáceas a partir dos 50 dias após a antese, 

sendo 60 DAA a melhor época de colheita para produção de sementes com elevada 

qualidade fisiológica. zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

41 
















































































































































