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RESUMO

As constantes alteracdes durante o processo de maturacao afetam a qualidade
das sementes. Objetivou-se com este trabalho avaliar a qualidade fisiologica,
enzimas antioxidantes e teores de macronutrientes em sementes de berinjela
em funcdo de idades e tempos de repouso pés-colheita dos frutos. Para isto,
foram colhidos frutos aos 40, 50, 60 e 70 dias ap0s a antese (DAA) e mantidos
com 0, 10 e 20 dias de repouso pés-colheita. Foram avaliadas as seguintes
caracteristicas nas sementes: porcentagem de sementes beneficiadas, massa
de mil sementes, germinagdo, primeira contagem no teste de germinacao,
indice de velocidade de germinacédo (IVG), concentracdo de proteinas sollveis
totais, atividade das enzimas antioxidantes superoxido dismutase (SOD),
catalase (CAT) e peroxidase (POX), massa seca de mil sementes e 0s teores
dos macronutrientes das sementes. Os resultados foram submetidos a analise
de varidncia e de regressao para verificar o efeito da idade do fruto nas
caracteristicas avaliadas. Para a comparacdo dos tempos de repouso pos-
colheita foi utilizado o teste de Tukey a 5% de probabilidade. O repouso pos-
colheita (RPC) dos frutos aumenta a qualidade fisiologica (germinacao e vigor)
de sementes de frutos imaturos, mas nédo afeta a qualidade de sementes de
frutos maduros com 60 DAA. A atividade enzimatica da SOD, CAT e POX das
sementes diminui com a idade do fruto. O periodo de repouso poés-colheita de
frutos interfere na atividade enzimatica (SOD, CAT e POX). O teor de
nitrogénio nas sementes diminui com o aumento da idade dos frutos, no
entanto, o RPC néo afetou o teor de nitrogénio. Para os teores de K, Mg, S e
Ca obteve-se interacdo entre a idade e o repouso pos-colheita dos frutos,
porém, em média, os teores destes nutrientes diminuem com o aumento da
idade do fruto e com o RPC. A ordem decrescente dos teores dos

macronutrientes nas sementes € N>K>P>Mg>S>Ca.

Palavras chaves: Solanum melongena L. Atividade enzimética. Maturacéo.

Nutrientes.






ABSTRACT

The constant changes during the maturation process affect the quality of the
seeds. The objective of this work was to evaluate the physiological quality,
enzymatic activity and macronutrient contents in eggplant seeds obtained from
fruits harvested with different ages and post-harvest rest periods. For this, fruits
were harvested at 40, 50, 60 and 70 days after anthesis (DAA), with 0, 10 and
20 days of post-harvest rest. The following characteristics were evaluated in the
seeds: percentage of seeds processed, weight of one thousand seeds,
germination, first count in the germination test, germination speed index (GSI),
total soluble protein concentration, activity of the antioxidant enzymes
superoxide dismutase (SOD), catalase (CAT) and peroxidase (POX), dry weight
of one thousand seeds and the contents of the macronutrients of the seeds.
The results were submitted to analysis of variance and regression to verify the
effect of fruit age on the evaluated characteristics. For the comparison of the
post-harvest rest times, the Tukey test at 5% of probability was used. The post-
harvest rest (PHR) of the fruits increases the physiological quality (germination
and vigor) of seeds of immature fruits, but does not affect the quality of seeds of
mature fruits with 60 DAA. Enzyme activity of SOD, CAT and POX of seeds
decreases with fruit age. The PHR period of fruits does interfere in the
enzymatic activity (SOD, CAT and POX). The nitrogen content in seeds
decreased with increasing fruit age, however, the PHR did not affect the
nitrogen content. The contents of K, Mg, S and Ca present an interaction
between the age and the PHR of the fruits, but, on average, it was observed
that the contents of these nutrients decreased with the increase of the age of
the fruit and with the PHR. The decreasing order of macronutrient contents in

the seeds was N> K> P> Mg> S> Ca.

Key words: Solanum melongena L. Enzymatic activity. Maturation. Nutrients.
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INTRODUCAO GERAL

Na producédo de sementes de hortalicas de frutos carnosos, um aspecto que
pode influenciar a qualidade das sementes é o amadurecimento das sementes apés
a colheita dos frutos ainda ndo completamente maduros (CASTRO; GODOY;
CARDOSO, 2008). Em espécies como as das familias Solanaceae e Cucurbitaceae,
0 armazenamento, ou repouso pdés-colheita, dos frutos possibilita que as sementes
completem o processo de maturacao, atingindo niveis maximos de germinacdo e
vigor (FIGUEIREDO NETO et al., 2015; NAKADA-FREITAS et al., 2018; PEREIRA et
al., 2014; RICCl et al., 2013; SANCHEZ et al., 1993; VIDIGAL et al., 2006; 2009).

Durante a maturacdo da semente ha aumento da massa pela sintese e
deposicdo de reservas (BEWLEY et al., 2013), além de alteragcbes morfologicas,
fisiologicas e bioquimicas (MARCOS FILHO, 2005). As analises bioquimicas no
desenvolvimento da maturacdo das sementes podem ser empregadas como
indicativos da maturidade fisiolégica. As enzimas sédo importantes no metabolismo
celular, acelerando a velocidade das reacbes (TAIZ; ZEIGER, 2009), os radicais
livres nas células podem gerar hidroperoxidos de lipidios pelas reacdes oxidativas
(APEL; HIRT, 2004; DESAI; KOTECHA; SALUNKHE, 1997), que em niveis
excessivos, as espécies reativas de oxigénio (EROs) podem ocasionar fitotoxidade e
danos ao &cido ribonucleico (RNA) e acido desoxirribonucleico (DNA) (GILL;
TUTEJA, 2010). Para evitar danos, as sementes ativam seu sistema de defesa que
podem reduzir estes prejuizos, pela atuacdo da superoxido dismutase (SOD), da
catalase (CAT) e peroxidase (POX) (CARVALHO, 2008; MCDONALD, 1999;
SCANDALIOS, 1974; SPANO et al., 2011).

A disponibilidade de nutrientes esta relacionada com a adequada formacdo do
embrido e do material de reserva, assim como na sua composicdo quimica e,
consequentemente, no metabolismo e no vigor das sementes. Uma semente
nutricionalmente equilibrada poderia originar plantas mais vigorosas (CARVALHO;
NAKAGAWA, 2012). No entanto, a necessidade de nutrientes para a boa formacéo

das sementes pode variar para cada espécie.

Por ser um 6rgéo que se forma no final do ciclo da planta, a semente apresenta

composicdo quimica diferente em comparagdo a outros o6rgdos da planta
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(CARDOSO et al., 2016; JACOB-NETO; ROSSETO, 1998), e é capaz de armazenar
nutrientes que sdo utilizados nos estadios iniciais da germinacdo e também

interferem na capacidade de armazenamento (MAGALHAES et al., 2015).

A maturacdo das sementes é o estddio em que h& maior necessidade de
nutrientes pela planta (CARVALHO; NAKAGAWA, 2012), e nutrientes como 0
nitrogénio, fosforo e potéassio sao translocados da parte vegetativa para as sementes
em grandes quantidades (MAGRO et al., 2010). No entanto, h& caréncia de
pesquisas que expliguem se o0s nutrientes sdo translocados do fruto para as
sementes apods a colheita deixando em repouso antes da extragdo das sementes.

A identificacdo das melhores épocas de colheita e periodos de repouso poés-
colheita dos frutos é importante para o produtor de sementes de hortalicas, para
obtencdo de sementes com maior potencial germinativo e vigor, evitando-se colher
sementes com baixo vigor provenientes de frutos imaturos ou sementes que entrem

num processo de deterioracdo em frutos muito maduros.
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CAPITULO 1

Germinagédo e atividade de enzimas antioxidantes em sementes de berinjela

obtidas de diferentes idades e tempos de repouso pos-colheita dos frutos
RESUMO

As constantes alteracdes durante o processo de maturacdo afetam a
gualidade das sementes. Monitorar as mudancas fisiologicas e atividade de enzimas
antioxidantes é uma estratégia para definir o ponto de colheita na maxima qualidade
fisiolégica. Objetivou-se neste trabalho avaliar a qualidade fisiol6gica e a atividade
de enzimas antioxidantes de sementes de berinjela obtidas de frutos colhidos com
diferentes idades e periodos de repouso poés-colheita dos frutos. Para isto, foram
colhidos frutos aos 40, 50, 60 e 70 dias apos a antese (DAA) e mantidos por 0, 10 e
20 dias de repouso pos-colheita. Foram avaliadas as seguintes caracteristicas nas
sementes: massa de mil sementes, porcentagem de sementes beneficiadas,
germinacao, primeira contagem de germinacéao, indice de velocidade de germinacao
(IVG), concentracdo de proteinas soluveis totais e atividade das enzimas
antioxidativas superoxido dismutase (SOD), catalase (CAT) e peroxidase (POX). Os
resultados foram submetidos a analise de variancia e de regressao para verificar o
efeito da idade do fruto nas caracteristicas avaliadas. Para a comparacdo dos
tempos de repouso pos-colheita foi utilizado o teste de Tukey a 5% de probabilidade.
O repouso poés-colheita dos frutos aumentou a massa de mil sementes, a
porcentagem de sementes beneficiadas, teor de proteina e a qualidade fisiol6gica
das sementes apenas de frutos mais novos (40 e 50 DAA). Houve aumento na
gualidade fisiol6gica das sementes até cerca de 58 a 67 DAA (com menor idade
necessitou maior periodo de repouso pos-colheita dos frutos), com reducdo apos
estas idades. Sementes imaturas e/ou em processo de deterioracdo apresentaram
maior atividade enzimatica da SOD, CAT e POX. Sementes com maior qualidade
fisiolégica apresentam menor atividade enzimatica da SOD, CAT e POX e a
atividade destas enzimas pode ser utilizada como indicativo de qualidade fisiol6gica

nas sementes de berinjela.

Palavras chaves: Solanum melongena L. Vigor. Maturagéo. Atividade enzimatica.

Superoxido dismutase. Catalase. Peroxidase.
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Germination and activity of antioxidant enzymes in eggplant seeds obtained
from different ages and postharvest resting times

SUMMARY

The constant changes of the seed during the maturation process affect the quality of
the seeds. Monitoring physiological and biochemical changes is a strategy to define
the harvest point at the highest physiological quality. The objective of this study was
to evaluate the physiological quality and enzymatic activity of eggplant seeds
obtained from fruits harvested with different ages and post-harvest rest periods. For
this, fruits were harvested at 40, 50, 60 and 70 days after anthesis (DAA) and
maintained at 0, 10 and 20 days of post-harvest rest. The following characteristics
were evaluated in the seeds: weight of one thousand seeds, percentage of seeds
processed, germination, first count in the germination test, germination speed index
(GSI), total soluble protein concentration and antioxidant enzyme activity superoxide
dismutase (SOD) catalase (CAT) and peroxidase (POX). The results were submitted
to analysis of variance and regression to verify the effect of fruit age on the evaluated
characteristics. For the comparison of the post-harvest rest times, the Tukey test at
5% of probability was used. Post-harvest period of fruits increases the weight of one
thousand seeds, the percentage of seeds processed, the protein content and the
physiological quality of the seeds of the youngest fruits (40 and 50 DAA). There is an
increase in the physiological quality of seeds around 58 to 67 DAA, with decrease
after these ages. Immature and/or deteriorating seeds show higher enzymatic activity
of SOD, CAT and POX. Seeds with higher physiological quality have lower enzymatic
activity of SOD, CAT and POX and the activity of these enzymes can be used as

indicative of physiological quality in eggplant seeds.

Key words: Solanum melongena L. Vigor. Maturation. Enzymatic activity.

Superoxido dismutase. Catalase. Peroxidase.
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1.1 INTRODUCAO

A berinjela (Solanum melongena L.), espécie pertencente a familia Solanaceae, é
uma cultura adaptada a ambientes quentes e imidos (GURBUZ et al., 2018), sendo
0 crescimento interrompido a temperaturas abaixo de 10-12 °C, sendo sensivel a
geada (CONCELLON; ANON; CHAVES, 2005; GURBUZ et al., 2018;
PADMANABHAN; CHEEMA; PALIYATH, 2016). Apresenta haste ereta, com flores
hermafroditas presentes individualmente ou em grupos de duas ou mais flores, o
formato do fruto pode ser redondo, ovoide, cilindrico ou alongado, e a cor do fruto
também varia podendo ser verde, branco, violeta, roxo, preto ou laranja
(PADMANABHAN; CHEEMA; PALIYATH, 2016).

O fruto € colhido e consumido imaturo, antes da maturacdo das sementes
(GURBUZ et al., 2018), porém, para producdo de sementes, o fruto deve ser colhido
maduro. No entanto, devido ao crescimento indeterminado, os frutos n&o
amadurecem todos ao mesmo tempo e esta maturacdo irregular de frutos pode
resultar em sementes com diferentes niveis de maturacdo e, consequentemente,
gualidade inferior do lote de sementes. A colheita de sementes na época ideal
podera resultar em maior porcentual de germinacéo e vigor (PEREZ CAMACHO et
al., 2012).

Na producédo de sementes de hortalicas de frutos carnosos um aspecto que pode
influenciar a qualidade das sementes é realizar o amadurecimento das sementes
apos a colheita dos frutos ainda ndo completamente maduros (CASTRO; GODOY;
CARDOSO, 2008). Em espécies como as das familias Solanaceae e Cucurbitaceae,
0 armazenamento, ou repouso pos-colheita, dos frutos possibilita que as sementes
completem o processo de maturacdo, atingindo niveis maximos de germinagao e
vigor (FIGUEIREDO NETO et al., 2015; NAKADA-FREITAS et al., 2018; PEREIRA et
al., 2014; RICCl et al., 2013; SANCHEZ et al., 1993; VIDIGAL et al., 2006; 2009).

Barbedo et al. (1994) e Castro; Godoy; Cardoso (2008) afirmam que o adequado
emprego deste repouso pode permitir colheitas precoces de frutos, diminuindo o
tempo de exposicdo dos frutos e sementes as intempéries climaticas, bem como ao
ataque de insetos e microrganismos, sendo que nesse periodo de repouso a

semente amadurece dentro do fruto colhido, melhorando sua qualidade fisiol6gica.
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A qualidade das sementes esta diretamente relacionada ao momento de colheita,
pois quando colhidas em épocas inadequadas, imaturas ou colhidas apds a
completa maturidade, geralmente, possuem menor percentual de germinagédo e
vigor, se comparadas as sementes maduras. Durante a maturacdo da semente ha
aumento da massa pela sintese e deposicdo de reservas (BEWLEY et al., 2013),
além de ocorrer alteragcbes morfolégicas, fisiologicas e bioquimicas (MARCOS
FILHO, 2015).

As analises bioquimicas no desenvolvimento da maturacao das sementes podem
ser empregadas como indicativos da maturidade fisiolégica da semente. As enzimas
sdo importantes no metabolismo celular, acelerando a velocidade das reacdes
(TAIZ; ZEIGER, 2009). Os radicais livres nas células podem gerar hidroperoxidos de
lipidios pelas reacdes oxidativas (APEL; HIRT, 2004; DESAI; KOTECHA;
SALUNKHE, 1997). Niveis excessivos, de espécies reativas de oxigénio (EROSs),
levam a fitotoxidade e danos ao &cido ribonucleico (RNA) e &cido
desoxirribonucleico (DNA) (GILL; TUTEJA, 2010). Pelas sementes apresentarem um
sistema de defesa antioxidante, os danos oxidativos podem ser reduzidos pela
atuacdo da superoxido dismutase (SOD), da catalase (CAT) e peroxidase (POX)
(CARVALHO, 2008; MCDONALD, 1999; SCANDALIOS, 1974; SPANO et al., 2011).

A identificacdo da melhor época de colheita e periodo de repouso pdos-colheita
dos frutos € importante para o produtor de sementes de hortalicas, para obtencéo de
sementes com maior potencial germinativo e vigor, evitando-se colher sementes com
baixo vigor provenientes de frutos imaturos ou sementes que entrem num processo

de deterioracdo em frutos muito maduros.

Objetivou-se neste trabalho avaliar a germinacdo, o vigor e a atividade de
enzimas antioxidantes em sementes de berinjela obtidas de diferentes idades e

tempos de repouso pés-colheita dos frutos.

1.2 MATERIAL E METODOS

As sementes utilizadas neste trabalho foram obtidas de um cultivo realizado
na Fazenda Experimental Sdo Manuel (FCA-UNESP), localizada no municipio de
Sao Manuel-SP. O clima, conforme a classificacdo de Koppen, € do tipo Cfa, clima
temperado quente (mesotérmico) Umido (CUNHA; MARTINS, 2009). As
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coordenadas geograficas da area sao: 22° 46’ de latitude sul, 48° 34’ de longitude
oeste e altitude de 740 m. A temperatura média mensal (°C), umidade relativa (%) e
precipitacao pluvial acumulada mensal (mm) foi: Agosto= 22,4; 54,1; 0, Setembro=
24,6; 52,1; 27,9, Outubro= 23,3; 72,6; 145,5, Novembro= 22,6; 74,5; 163,3,
Dezembro= 24,9; 77,4; 155,6, Janeiro= 23,8; 81,5; 176,0, Fevereiro= 23,45; 76,71,

94,9, respectivamente.

As plantas foram conduzidas em ambiente protegido, em uma estufa tipo arco
com 7x20 m e pé direito de 3 m, coberta com filme de polietileno de baixa densidade
com 150 um de espessura, com as laterais mantidas abertas, permitindo a entrada

de insetos polinizadores.

O solo € um Latossolo Vermelho Distrofico Tipico (EMBRAPA, 2006). Os
resultados obtidos na analise quimica, na camada de 0-20 cm de profundidade,
antes da instalacdo do experimento foram: pHcaci= 6,0; M.O.= 10 g dm3; Presina=
166 mg dm=3; H+Al= 19 mmolc dm3; K= 4,1 mmol. dm?3; Ca= 52 mmol. dm?;
Mg= 9 mmol. dm3; SB= 65 mmol. dm?3; CTC= 84 mmol.dm3 e V= 80 %. Foi feita

adubacao de acordo com a recomendacédo encontrada em Raij et al. (1997).

Foram utilizadas sementes da linhagem F6RC1 do cruzamento [Napoli X
(Kikushi x Napoli)] do programa de melhoramento genético da Faculdade de
Ciéncias Agrondomicas (FCA) da Universidade Estadual Paulista (UNESP). A
semeadura (25/08/2017) foi feita em bandejas de polipropileno com 162 células,
contendo substrato comercial Carolina Soil®. As mudas foram transplantadas aos 40
dias apds a semeadura no espacamento de 1,0 x 0,5 m. Foram retirados todos os
brotos até o aparecimento da primeira flor. A irrigacdo foi por gotejamento e os
canteiros foram cobertos com plastico preto. A adubacédo de cobertura foi parcelada
em seis épocas a cada sete dias colocando-se, a cada aplicacdo uma solucéo
liquida contendo 1 g de ureia e 1 g de cloreto de potassio por planta iniciando-se aos
14 dias ap6s o transplantio. As plantas foram tutoradas com o auxilio de bambu para
evitar o tombamento. Aplicou-se controle fitossanitario com Abamex®, Score® e
Dithane NT®. Os demais tratos culturais foram realizados de acordo com os
recomendados para a cultura (FILGUEIRA, 2013).

Aos 47 dias apos o tranplantio (DAT) iniciou-se a marcacao das flores no dia

da antese, sendo deixados trés frutos por planta e eliminados os demais. Foram
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realizadas colheitas de frutos aos 40, 50, 60 e 70 dias apds a antese (DAA), que
apresentavam diferentes cores pela Escala Munsell de Cores para Solos (Munsell
Soil Color Charts, 1954) (Figura 1). Os frutos colhidos de cada idade foram divididos
em trés grupos, sendo que no primeiro as sementes foram extraidas logo apés a
colheita, no segundo permaneceram em repouso pdés-colheita (RPC) por 10 dias
antes da extracdo das sementes e o terceiro grupo por 20 dias em laboratério de
campo fresco e ventilado (média de temperatura de 25 °C), totalizando 12
tratamentos (4 idades x 3 periodos de RPC), com quatro repeti¢cdes. O delineamento

experimental utilizado foi inteiramente casualizado, com quatro repeti¢des.

Figura 1 - Coloracéo dos frutos de berinjela colhidos aos 40 (A), 50 (B), 60 (C) e
70 (D) dias ap0s a antese

A (40 DAA) B (50 DAA) C (60 DAA) D (70 DAA)
Muito cinza Castanho Marrom Amarelo
escuro amarelado amarelado
escuro

Em todos os periodos, a extracdo das sementes obedeceu a mesma
metodologia. Os frutos foram abertos manualmente no sentido longitudinal, e as
sementes foram lavadas em agua corrente e também destilada. Apos a lavagem, as
sementes foram deixadas para secar a sombra, sobre pratos de argila por cinco
dias. Depois as sementes foram embaladas em sacos de papel e acondicionadas
em camara seca (40% de UR e 20 °C). Apds as sementes atingirem o equilibrio de
teor de agua (8%), foram submetidas a limpeza para retirada das chochas e
danificadas, através de aparelho separador por densidade (modelo ‘De Leo Tipo 1),
seguindo metodologia de Cardoso et al. (2016).

Foram avaliadas as seguintes caracteristicas de qualidade fisica e fisiolégica:
massa de 1000 sementes, porcentagem de sementes beneficiadas (porcentagem
das sementes limpas em relagdo ao total de sementes antes do beneficiamento),

germinacdo e vigor. A massa de 1000 sementes foi determinada por meio da
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pesagem de 1000 sementes (8% de umidade) de cada parcela, utilizando-se
contador de sementes eletronico e uma balanca com precisdo de quatro casas
decimais (BRASIL, 2009).

O teste de germinacdo foi realizado no laboratério de sementes do
Departamento de Horticultura (FCA-UNESP) conforme as Regras para Andlise de
Sementes (BRASIL, 2009), com utilizacdo de caixa plastica, tipo gerbox em
germinador a 20-30 °C, com fotoperiodo ajustado para 8 horas de luz e 16 horas de
escuro. Foram avaliadas 200 sementes (quatro repeticbes de 50 sementes) por
tratamento. Avaliou-se a primeira contagem de germinacédo que foram consideradas
as plantulas normais contabilizadas e retiradas aos sete dias apés a semeadura e
realizou-se a segunda contagem aos 14 dias ap6s a semeadura, sendo
consideradas germinadas as plantulas com o aparecimento das folhas cotiledonares,
e o indice de velocidade de germinacéo (IVG) que foi realizado no mesmo teste de
germinacao com contagens diarias até o 14° dia ap0s a semeadura, e calculou-se o

indice conforme estabelecida por Maguire (1962).

As caracteristicas bioquimicas avaliadas foram determinadas no Laboratoério
de Ecofisiologia Aplicada a Agricultura (LECA) do departamento de Producéo e
Melhoramento Vegetal (FCA-UNESP). A concentracdo de proteinas solUveis totais
foi determinado pelo método de Bradford (1976), utilizando-se albumina bovina
(BSA) como padrao. A atividade da superoxido dismutase foi determinada de acordo
com metodologia proposta por Beauchamp; Fridovich (1973) e a atividade especifica
da enzima expressa em unidade (U) de SOD mg* de proteina. A atividade da
catalase foi determinada de acordo com Havir e Mchale (1987) e adaptacfes de Kar
e Mishra (1976), os valores foram expressos em U de CAT mg?! de proteina. A
atividade da peroxidase foi determinada de acordo com Peixoto et al. (1999) e

expressa em U mg* de proteina.

Os resultados foram submetidos a anadlise de variancia e aplicado regressao
para verificar o efeito da idade do fruto, e teste de Tukey para o repouso pos-colheita
(DRPC), ambos a 5% de probabilidade. Os dados foram processados pelo programa
estatistico SISVAR 5.3 (FERREIRA, 2011).

Com a finalidade de estabelecer as relagbes entre as varidveis de qualidade

fisica, fisiolégica e enzimas antioxidantes foi realizada a analise de correlacdo de
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Pearson, a qual indica a existéncia de correlacdo positiva ou negativa entre duas
variaveis, sendo que foi adotado a = 5% para verificar a significancia. Foi realizado

pelo software InfoStat (DI-RIENZO et al., 2011).

1.3 RESULTADOS E DISCUSSAO

Para a caracteristica massa de mil sementes foi observada interacdo
significativa entre os fatores idade e repouso pés-colheita dos frutos.
Independentemente do tempo de repouso dos frutos, os dados ajustaram-se ao
modelo quadratico, com maximos valores estimados em 6,05, 6,03 e 6,09 g aos 64,
61 e 58 DAA, para 0, 10 e 20 DRPC, respectivamente (Figura 2), com pequeno
decréscimo apos estas idades, que pode estar associado ao inicio da deterioracao
da semente no fruto. Segundo Carvalho e Nakagawa (2012), a medida que as
sementes amadurecem dentro do fruto (mesmo apos a colheita dos frutos), ha
translocacao de reservas do fruto para as sementes, com aumento da massa até um
valor maximo que, provavelmente, coincide com a maturidade fisiolégica das
sementes. Também Nascimento; Lima e Alvares (2000) relataram menor massa das

sementes de berinjela do hibrido Cica quanto menor a idade dos frutos (30 a 40

DAA).

Figura 2 - Massa de mil sementes de berinjela em funcdo da idade e dos

periodos de repouso pds-colheita dos frutos
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Na comparacdo entre os periodos de repouso pos-colheita, apenas para as
duas primeiras idades (40 e 50 DAA) foi observada inferioridade dos tratamentos de
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auséncia de repouso (0 DRPC) em relacdo aos de repouso por 10 ou 20 DRPC,
sendo que para frutos com 60 e 70 DAA o repouso pdés-colheita ndo afetou a massa
de mil sementes (Figura 2). O desenvolvimento da semente esta relacionado com a
maturacao do fruto (MEDEIROS et al., 2010) e, mesmo que a berinjela seja um fruto
ndo climatérico, isso ndo significa que as sementes ndo possam atingir o
amadurecimento dentro do fruto colhido (PASSAM; KARAPANOS, 2008; PASSAM
et al., 2010).

Para a caracteristica de beneficiamento de sementes também foi observada a
interacdo entre os fatores idade e repouso pés-colheita dos frutos. Houve aumento
linear da porcentagem de sementes beneficiadas tanto sem repouso pos-colheita (0
DRPC) como com 10 DRPC (Figura 3), enquanto que com 20 DRPC nao houve
diferenca entre as idades, com média de 99,02% de sementes beneficiadas. Quando
as sementes foram extraidas dos frutos logo apd6s a colheita (0 DRPC), a
porcentagem de sementes beneficiadas passou de 96,80% para frutos com 40 DAA
para 99,44% nos frutos mais velhos (70 DAA), com aumento de 0,088% para cada
dia em que o fruto permaneceu na planta. Com 10 DRPC a porcentagem de
sementes beneficiadas passou de 98,40% para 99,50% para frutos com 40 e 70
DAA, respectivamente, com aumento meédio de 0,037% por dia de permanéncia na

planta.

Figura 3 - Porcentagem de sementes beneficiadas de berinjela em funcédo da

idade e dos periodos de repouso pos-colheita dos frutos
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Este aumento de porcentagem de sementes beneficiadas se deve ao
processo de maturagdo da semente, com aumento da massa das sementes em
funcdo da idade do fruto (CARVALHO; NAKAGAWA, 2012). Com 20 DRPC as
sementes dos frutos mais novos continuaram a ganhar massa dentro do fruto e ja
nao diferiram dos frutos mais velhos para a porcentagem de sementes beneficiadas,
enquanto que com 10 DRPC a diferenca entre a menor idade (40 DAA) e a maior
idade (70 DAA) foi menor do que sem repouso pds-colheita, confirmando o acamulo
(translocacédo) de massa nas sementes que ndo estavam tdo bem formadas nos

frutos mais novos durante o repouso pos-colheita.

Quanto ao repouso pos-colheita dos frutos, os resultados para a porcentagem
de sementes beneficiadas (Figura 3) se assemelharam aos de massa de mil
sementes (Figura 2), ou seja, maiores porcentagens de sementes beneficiadas
guanto maior o periodo de repouso pos-colheita apenas para frutos mais novos (40
e 50 DAA) e auséncia de diferenca para frutos com 60 e 70 DAA (Figura 3). O
beneficiamento das sementes foi feito em um equipamento cujo principio é a
diferenca de densidade e, portanto, quando as sementes acumulam mais massa
seca com a maturacdo dos frutos e/ou com o repouso poés-colheita destes, elas
ficam mais densas e ndo sdo descartadas durante o beneficiamento, aumentando a

taxa de aproveitamento.

Para a germinacédo também houve interacdo entre os fatores idade e repouso
pos-colheita dos frutos. Para a idade dos frutos, os dados se ajustaram ao modelo
guadratico, independentemente do periodo pds-colheita, com maxima germinacao
estimada em 91,7%, 94,9% e 96,4% aos 67, 61 e 58 DAA, para 0, 10 e 20 DRPC,
respectivamente, com pequeno decréscimo apos estas idades (Figura 4). Quanto
maior o periodo de repouso, maior o valor da estimativa de maxima germinacao e
menor a idade para se atingir esta estimativa. Apesar da mesma tendéncia,
guadratica, e de valores maximos nao tao diferentes, na auséncia de repouso (0
DRPC) a germinacao foi nula em frutos com 40 DAA, inferior aos frutos com a
mesma idade que foram mantidos em repouso por 10 dias e estes também foram
inferiores as sementes de frutos com 20 DRPC. Para frutos com 50 DAA a tendéncia
foi a mesma, ou seja, valores de germinacdo foram crescentes quanto maior o
periodo de repouso pés-colheita dos frutos. Por outro lado, para frutos com 60 e 70

DAA o repouso poés-colheita ndo afetou a germinacéo, ou seja, observou-se para
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germinacdo a mesma tendéncia jA observada para massa de mil sementes (Figura
2).

Figura 4 - Germinag&do de sementes de berinjela em funcdo da idade e dos
periodos de repouso pds-colheita dos frutos
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A reducdo da germinacdo apos atingir um ponto de maximo (Figura 4) foi
mais pronunciada quando os frutos permaneceram em repouso. Com 20 DRPC a
estimativa de maxima germinacao foi de 96,4% em frutos com 58 DAA, passando
para 83,0% para frutos com 70 DAA, ou seja, reducado de 13,4%. Com 10 e 0 DRPC
estas reducBes foram de 10,2% e 5,1%, respectivamente. Quanto maior 0 repouso
pos-colheita dos frutos a maturidade fisiologica das sementes é atingida em frutos
com menor idade. Com isto, processo de deterioracdo das sementes inicia-se mais
cedo, com maior reducao no potencial germinativo com o maior periodo de repouso
pos-colheita para frutos maduros (70 DAA). Segundo Welbaum e Bradford (1990),
sementes excessivamente maduras podem ter processos de deterioracdo que
ocasionam danos no tegumento e comprometendo a qualidade das sementes. Além
disto, quanto maior o periodo em que os frutos e sementes permanecem no campo,
variacdes climéaticas podem causar alteracées metabdlicas degenerativas reduzindo

a qualidade fisiol6gica das sementes (SILVA et al., 2009).



28

Frutos com 40 DAA com ou sem repouso pos-colheita e também frutos com
50 DAA com periodos de repouso inferiores a 20 dias, ndo atingiram a porcentagem
minima de germinacgéo (80%) determinado pelo MAPA, enquanto frutos com 60 e 70
DAA sem importar o repouso pos-colheita foram superiores ao padrdao de
germinacgdo (Figura 4). Para atingir o padrdo minimo de germinagdo devem ser
colhidos os frutos aos 57, 51 e 46 DAA com 0, 10 e 20 dias de repouso pés-colheita,
respectivamente.

Para primeira contagem (germinacao aos 7 dias), a interagédo entre os fatores
idade e repouso poés-colheita dos frutos foi significativa. Na auséncia de repouso (0
DRPC) observou-se aumento linear com a idade dos frutos, passando de 0% para
29,25% para frutos com 40 e 70 DAA, respectivamente, com aumento de 0,97% na
primeira contagem para cada dia que o fruto permaneceu na planta (Figura 5).

Figura 5 - Primeira contagem de germinacdo de sementes de berinjela, em

funcdo daidade e dos periodos de repouso pos-colheita dos frutos
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Quando os frutos permaneceram em repouso, os dados da germinacdo na
primeira contagem se ajustaram ao modelo quadratico, com maximas estimativas de
28,4% e 34,6% para frutos com 62 e 60 DAA, com 10 e 20 DRPC, respectivamente
(Figura 5).

Ao contrario das caracteristicas anteriormente discutidas (massa de mil

sementes, porcentagem de sementes beneficiadas e germinacdo), foram
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observadas diferencas entre os repousos poés-colheita dos frutos para a primeira
contagem em frutos com até 60 DAA, sendo que na auséncia de repouso (0 DRPC)
foram obtidos valores inferiores ao repouso tanto por 10 (somente com 40 e 50 DAA)
como por 20 dias (Figura 5). Apenas nos frutos maduros (70 DAA) néo foi observada
diferenca para o repouso pés-colheita dos frutos. Os valores obtidos para
germinacao na primeira contagem no melhor tratamento foi de 35,5%. Nascimento,
Lima e Alvares (2000) relataram 24% na primeira contagem em sementes do hibrido
Cica em frutos com 60 DAA e 15 DRPC. Polverente, Fontes e Cardoso (2005)
relataram até 52% na primeira contagem. As diferencas sdo normais, podendo variar
de acordo com as condi¢cbes ambientais em que as plantas foram cultivadas, com a
maturacao dos frutos, com o gendtipo, dentre outros motivos. Lopes, Silva e Vieira
(2013) obtiveram de 18 a 52%, avaliando diferentes lotes de berinjela cv. Roxa
Comprida. N&o existe padrdo minimo para germinacao na primeira contagem, no
entanto, quanto mais sementes germinarem aos sete dias, melhor o lote, pois as
plantulas ficardo menos tempo suscetiveis ao tombamento de pré e pos emergéncia
(PARADELA; FOLONI, 2001).

Para o IVG os dados para idade dos frutos também se ajustaram ao modelo
guadratico, independentemente do periodo pés-colheita dos frutos, com maior IVG
estimado em 5,51, 5,79 e 6,18 aos 67, 61 e 58 DAA, para 0, 10 e 20 DRPC,

respectivamente (Figura 6).

Quanto ao periodo pos-colheita dos frutos, foi observado que quanto maior o
periodo de repouso poés-colheita, para frutos mais novos (40 e 50 DAA) maior o IVG,
enquanto que para os frutos mais velhos (60 e 70 DAA) ndo houve diferenca para
frutos com ou sem repouso (Figura 6), sendo semelhante ao observado para a
germinacao (Figura 4) e massa de mil sementes (Figura 2). Nakada-Freitas et al.
(2011), em sementes de pepino, e por Ricci et al. (2013), em pimenta ‘Jalapeno’

relataram resultados semelhantes.
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Figura 6 - indice de velocidade de germinacdo de sementes de berinjela em

funcdo daidade e dos periodos de repouso pos-colheita dos frutos
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Eguchi, Oshika e Yamada (1958) observaram maior vigor de sementes de
berinjela cv. Kitta de frutos com 49 e 56 DAA, com 21 e 14 dias de repouso pos-
colheita dos frutos, respectivamente, totalizando cerca de 70 dias da antese a
extracdo das sementes. Também lkuta (1981) obteve sementes de berinjela com
melhor qualidade com um total de 70 dias, sendo 50 DAA com o fruto na planta e 20
dias de repouso pos-colheita. Nesta pesquisa, os melhores resultados também
foram obtidos com frutos apresentando entre 70 e 80 dias da antese até a extracao
das sementes, pois os melhores resultados foram estimados com frutos tendo entre
58 e 62 DAA e repouso por 20 ou 10 dias. Segundo Barbedo et al. (1997), a
combinacdo entre idade e repouso pos-colheita dos frutos pode variar de acordo
com o gendtipo, mas estes sao dois fatores importantissimos para a determinacéo
do ponto de colheita em espécies de frutos carnosos. A berinjela € uma espécie de
crescimento indeterminado, que apresenta florescimento e frutificagdo continuos na

planta, o que dificulta a colheita Unica e a determinacdo da época ideal de colheita.

O periodo de repouso pos-colheita dos frutos € benéfico, pois permite a
colheita antecipada e, portanto, reducéo da exposicdo dos frutos a fatores climaticos
e fitossanitarios que possam interferir e comprometer a qualidade das sementes.
Efeito benéfico semelhante do repouso pdés-colheita foi relatado em outras espécies
como tomate (DIAS et al., 2006), quiabeiro (CASTRO; GODQOY; CARDOSO, 2008),
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pepino (BARBEDO et al., 1997) e abobora (COSTA; CARMONA; NASCIMENTO,
2006).

Com a colheita de sementes no estadio adequado, foi obtida uma producédo
de sementes com maior qualidade. O repouso pos-colheita também reduziu as
sementes imaturas em colheitas precoces, o que também foi verificado por Vidigal et
al. (2009). Além disto, uma semente imatura é mais sensivel a injurias mecéanicas
durante o beneficiamento, reduzindo sua qualidade e aumentando a suscetibilidade
a patégenos apos o plantio (LIMA et al., 2013; MACHADO, 2000).

Para a concentracdo de proteinas sollveis totais também houve interacdo
entre os fatores idade e repouso pés-colheita dos frutos. Para a idade dos frutos, os
dados se ajustaram ao modelo quadratico, independentemente do periodo pos-
colheita, com maxima concentracdo de proteina estimada em 124,45, 128,54 e
137,97 mg g* de massa fresca (MF) aos 62, 58 e 55 DAA, para 0, 10 e 20 DRPC,

respectivamente, com reducéo apos estas idades (Figura 7).

Figura 7 - Concentracdo de proteinas solluveis totais em sementes de berinjela,

em funcéo daidade e dos periodos de repouso pos-colheita dos frutos
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Com relacdo ao periodo pos-colheita dos frutos, foi observado quanto maior o
periodo pos-colheita de frutos mais novos (40 e 50 DAA), maior a concentracdo de

proteinas, enquanto que ndo houve diferenca para os frutos mais velhos (60 e 70
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DAA) com ou sem repouso (Figura 7). Resultado semelhante ao observado para a

germinacao (Figura 4) e massa de mil sementes (Figura 2).

Na atividade enziméatica da superdéxido dismutase (SOD) foi observada
interacdo significativa entre os fatores idade e repouso pos-colheita dos frutos. Os
dados ajustaram-se ao modelo quadratico, com minimos valores estimados em
0,575 e 1,070 U mg™ proteina aos 60 e 52 DAA, para 0 e 20 DRPC, respectivamente
(Figura 8), com aumentos ap0s estas idades, que pode estar associado ao inicio da
deterioracdo da semente no fruto apresentando menor qualidade fisiologica
(germinacdo e IVG) com maior producdo de espécies reativas oxidativas (EROSs)
(BAILLY, 2004). Aos 10 DRPC foi observado diminui¢cdo linear com a idade dos
frutos, passando de 2,267 para 1,334 U mg* proteina para frutos com 40 e 70 DAA,
respectivamente, com diminui¢do de 0,0311 U mg* proteina da atividade da SOD

para cada dia em que o fruto permaneceu na planta.

Figura 8 - Atividade enziméatica da superoxido dismutase (SOD) de sementes

de berinjela, em funcdo da idade e dos periodos de repouso pos-colheita dos

frutos
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Maior atividade enzimética da SOD foi observada em frutos novos (40 DAA)
devido ao inicio da atividade metabdlica da semente com maior taxa respiratéria,

porém com aumento na producdo de EROs (EL-MAAROUF-BOUTEAU; BAILLY,
2008).
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Na comparacdo entre os periodos de repouso poés-colheita, observou-se
maior atividade enzimatica da SOD (3,667 U mg* proteina) em frutos de 40 DAA dos
tratamentos com auséncia de repouso (0 DRPC) em relagdo aos com repouso por
10 ou 20 dias, sendo que para frutos com 50 e 60 DAA o repouso pos-colheita ndo
afetou a atividade da SOD (Figura 8). Em frutos mais velhos (70 DAA) com 20 DRPC
foi observada maior atividade da SOD (2,473 U mg™ proteina) quando comparadas

com frutos sem repouso pos-colheita (0 DRPC).

Na atividade enzimética da catalase (CAT) a interacdo entre os fatores idade
e repouso poés-colheita dos frutos foi significativa (Figura 9). Os dados da atividade
da CAT se ajustaram ao modelo quadratico, com minimas estimativas de 0,039 e
0,049 U mg? proteina para frutos com 63 e 66 DAA, aos 0 e 10 DRPC,
respectivamente. A atividade da CAT néo foi afetada pela idade dos frutos aos 20
DRPC, com média de 0,063 U mg* proteina. Araljo et al. (2018) obtiveram maior
atividade da CAT em sementes de pimentas ‘Biquinho’ e ‘Malagueta’ quando

colhidas aos 40 DAA, com reducdo comforme o amadurecimento dos frutos.

Figura 9 - Atividade enzimética da catalase (CAT) de sementes de berinjela, em

funcédo daidade e dos periodos de repouso pés-colheita dos frutos
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Diferencas foram observadas entre os repousos poés-colheita dos frutos para a
atividade da CAT em frutos com 40 DAA, sendo que na auséncia de repouso (0O

DRPC) foram obtidos valores maiores que ao repouso tanto por 10 como por 20 dias
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(Figura 9). Em frutos maduros (50, 60 e 70 DAA) ndo foram observadas diferencas

para o repouso pos-colheita dos frutos.

Tanto a SOD como a CAT atuam como mecanismo de defesa, sendo a
principal funcdo da SOD anular a acdo de superoxidos (O2) e também é capaz de
evitar a formacao de peroxido de hidrogénio (GILL; TUTEJA, 2010), evitando, assim,
a oxidacdo das células (BEWLEY; BLACK, 1994). Apés a SOD desencadear o
mecanismo de defesa, a CAT “quebra” o perdoxido de hidrogénio em agua e
oxigénio, que sdo espécies nao reativas. No geral, a atividade destas enzimas foram
menores nas sementes extraidas de frutos maduros quando comparadas com
sementes imaturas, possivelmente relacionada a uma reducdo no metabolismo

ocasionando menor estresse oxidativo (ARAUJO et al., 2018).

Figura 10 - Atividade enzimatica da peroxidase (POX) de sementes de berinjela,

em funcéo daidade e dos periodos de repouso pos-colheita dos frutos
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Foi observada a interacéo significativa entre os fatores idade e repouso pos-
colheita dos frutos na atividade da peroxidase (POX). Na auséncia de repouso (0
DRPC) observou-se diminui¢éo linear com a idade dos frutos, passando de 1,071
para 0,770 U mg*! proteina para frutos com 40 e 70 DAA, respectivamente, com
diminuicdo de 0,123 U mg* proteina da atividade da POX para cada dia que o fruto
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permaneceu na planta (Figura 10). Quando os frutos permaneceram em repouso, 0S
dados da POX se ajustaram ao modelo quadratico, com minimas estimativas de
0,527 e 0,423 U mg? proteina para frutos com 57 e 54 DAA, com 10 e 20 DRPC,
respectivamente. Portanto, a atividade desta enzima reduziu durante o processo de
maturacdo das sementes nos frutos com repouso e depois houve acréscimo da
atividade desta enzima, sendo que este acréscimo pode estar relacionado ao inicio
do processo de deterioracdo da semente (MARTINS; NAKAGAWA; RODRIGUES
RAMOS, 2011). Nakada-Freitas et al. (2011), em sementes de pepino, encontraram
resultados similares, sendo que sementes imaturas apresentaram maior atividade
enzimatica da POX. Também Caixeta et al. (2014) relacionaram uma forte atividade
da POX em sementes imaturas de pimenta ‘Malagueta’. A atividade desta enzima é
importante no metabolismo da semente, no aumento dos mecanismos de defesa,
evitando que radicais livres afetem as membranas celulares (MARCOS FILHO,
2015).

Também foram observadas diferencas entre os repousos pos-colheita dos
frutos para POX em frutos com 50 DAA, sendo que na auséncia de repouso (O
DRPC) foram obtidos valores superiores ao repouso tanto por 10 como por 20 dias
(Figura 10). Nos frutos maduros (60 e 70 DAA) ndo foram observadas diferencas

para o repouso poés-colheita dos frutos.

Quando as sementes foram extraidas logo apés a colheita dos frutos (O
DRPC) apresentaram maiores atividades de enzimas antioxidantes (SOD, CAT e
POX) na menor idade (40 DAA), quando as sementes ainda estavam no inicio de
maturacdo, ou seja, no inicio da atividade metabdlica com elevadas taxas de
respiracdo provocando aumento na producdo de espécies reativas de oxigénio (EL-
MAAROUF-BOUTEAU; BAILLY, 2008). Com o processo de amadurecimento das
sementes em frutos com 50 e 60 DAA houve reducado na atividade destas enzimas
até as sementes atingirem a maturidade fisiolégica, com menor producdo de EROs
gue sao produtos téxicos que podem causar danos a nivel celular (MITTLER, 2002)
pela reducdo do oxigénio molecular. Apos passar o estadio de maturidade fisioldgica
das sementes de frutos com 70 DAA iniciou-se a deterioracdo das sementes
havendo aumento da atividade destas enzimas. O repouso pos-colheita dos frutos,
em geral, reduziu a atividade destas enzimas nas sementes de frutos mais novos,

resultados semelhantes aos de germinacéo e vigor das sementes. No entanto, com
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frutos mais velhos (70 DAA) o repouso pode prejudicar a qualidade das sementes e
h& maior atividade da SOD.

As caracteristicas de qualidade fisica e fisiolégica de sementes
(beneficiamento, massa de mil sementes, germinacgdo, primeira contagem e IVG)
apresentaram elevada correlagcéo positiva significativa entre si (Tabela 1), ou seja,
guanto maior a massa de mil sementes, maiores a porcentagem de beneficiamento,
germinacao e vigor. Estes resultados sao coerentes, pois, segundo Carvalho e
Nakagawa (2012), a germinagdo e o vigor maximos geralmente sdo atingidos com o

maximo de massa seca das sementes.

Tabela 1 - Coeficientes de correlacdo de Pearson entre as caracteristicas
fisiologicas e bioquimicas de sementes de berinjela, em funcéo da idade e dos

periodos de repouso pos-colheita dos frutos.

Benef. MMS PC Germ VG Proteina SOD POX CAT

Benef 1
MMS 0,84** 1
PC 0,72** 0,91** 1

Germ 0,87** 0,98**  0,93** 1

IVG 0,84** 0,99**  0,96** 0,99** 1
Proteina  0,80** 0,94*  0,86** 0,92**  0,93** 1
SOD -0,78* -0,82** -0,57* -0,77* -0,75*  -0,80** 1
POX -0,70*  -0,84** -0,80** -0,81* -0,84**  -0,89** 0,95** 1
CAT -0,90* -0,94** -0,81** -0,95** -0,93** -0,86** 0,83**  0,66* 1
** Significativo a P < 0,01; * Significativo a P < 0,05
Benef. = Beneficiamento; MMS= Massa de mil sementes; PC= Primeira contagem; Germ=

Germinac&o; IVG= indice de velocidade de germinagao.

Correlacdo negativa significativa foi observada entre as caracteristicas de
gualidade (beneficiamento, massa de mil sementes, germinacdo e IVG) com a
atividade das enzimas SOD, POX, CAT, ou seja, quanto maior a germinagao e o
vigor, menor a atividade das enzimas antioxidantes. Com o amadurecimento das
sementes, ocorre como resposta a ativagao dos mecanismos de defesa da semente
com a finalidade de anular a acdo de superéxidos (O2) e também evitar a formacao

de perdéxido de hidrogénio (GILL; TUTEJA, 2010) evitando a oxidacao das células.
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A correlagao significativa entre atividade das enzimas antioxidantes e as
caracteristicas relacionadas a qualidade das sementes mostraram que a
determinacdo destas atividades pode auxiliar nos estudos sobre maturacdo das
sementes e ao se observar aumento na atividade apds um periodo de reducéo pode
indicar inicio da deterioracao e perda de qualidade das sementes (SAISANTHOSH
et al., 2018).

1.4 CONCLUSOES

O repouso pos-colheita dos frutos de berinjela aumenta a massa de mil
sementes, a porcentagem de sementes beneficiadas, teor de proteina e a qualidade
fisiologica das sementes apenas de frutos mais novos (40 e 50 DAA).

Ha aumento na qualidade fisiologica das sementes de berinjela até cerca de
58 - 67 DAA (com menor idade quanto maior o periodo de repouso pés-colheita dos

frutos), com reducado apods estas idades.

Sementes imaturas ou em processo de deterioracdo apresentam maior

atividade das enzimas antioxidantes SOD, CAT e POX.

Sementes com maior qualidade fisiolégica tem menor atividade enzimatica da
SOD, CAT e POX.

A atividade das enzimas SOD, CAT e POX pode ser utilizada como indicativo

de qualidade fisiolégica nas sementes de berinjela.

Para a linhagem F6RCL1 utilizada nesta pesquisa, o ideal é colher frutos com a
cor marrom amarelado que, nas condicdes ambientais desta pesquisa, corresponde
a 60 DAA atingindo a maxima qualidade fisiologica e maximo teor de proteina, com
menores atividades enzimaticas oxidativas (SOD, POX e CAT). Se forem colhidos
antes, necessariamente tem que deixar os frutos em repouso pés-colheita por cerca
de 20 dias.
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CAPITULO 2

Teores de macronutrientes em sementes de berinjela com diferentes idades e

tempos de repouso pds-colheita dos frutos
RESUMO

O experimento foi desenvolvido em cultivo protegido no municipio de Sdo Manuel,
SP. Objetivou-se avaliar os teores de macronutrientes em sementes de berinjela
com diferentes idades e tempos de repouso pés-colheita dos frutos. Foram avaliados
12 tratamentos, resultantes da combinacgao de quatro idades dos frutos (40, 50, 60 e
70 dias apos a antese) e trés periodos de repouso poés-colheita dos frutos (RPCF)
(0, 10 e 20 dias) antes da extracéo das sementes. Foram avaliados a massa seca de
mil sementes e os teores dos macronutrientes das sementes. O teor de P nas
sementes néao foi alterado com a idade e o repouso pos-colheita dos frutos. O teor
de nitrogénio diminuiu com o aumento da idade dos frutos, no entanto, o RPCF nao
afetou o teor de nitrogénio. Para os teores de K, Mg, S e Ca obteve-se interacéo
entre a idade e o repouso pos-colheita dos frutos, sendo que, em média, observou-
se que os teores destes nutrientes diminuem com o aumento da idade do fruto e
com o RPCF. A reducédo nos teores de N, K, Ca e Mg correlaciona-se com o
aumento da massa seca de mil sementes, provavelmente pelo efeito de diluicdo. A
ordem decrescente dos teores dos macronutrientes nas sementes foi
N>K>P>Mg>S>Ca.

Palavras-chave: Solanum melongena L. Maturacdo. Nitrogénio. Fosforo. Potassio.

Célcio. Magnésio. Enxofre.

Macronutrient contents of eggplant seeds with different ages and postharvest

resting times
SUMMARY

The experiment was carried out in protected cultivation in the municipality of S&o
Manuel, S&do Paulo. The objective was to evaluate the macronutrient contents in
eggplant seeds with different ages and post-harvest rest periods of fruits. Twelve
treatments, resulting from the combination of four fruit ages (40, 50, 60 and 70 days

after anthesis) and three fruit post-harvest rest periods (FPHRP) (0, 10 and 20 days)
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before the extraction of the seeds. The dry weight of one thousand seeds and the
macronutrient contents of the seeds were evaluated. The phosphorus content was
not affected by fruit age and fruit post-harvest. The nitrogen content decreased with
increasing fruit age, however, the FPHRP did not affect the nitrogen content. For the
K, P, Mg, S and Ca contents, interaction between the age and the post-harvest rest
of the fruits were obtained, however, on average, these nutrient content decreased
with increasing age and with the FPHRP. The reduction of N, K, Ca and Mg contents
correlated with the increasing of the dry weight of one thousand seeds, probably due
to dilution effect. The decreasing order of macronutrient contents in the seeds was
N> K> P> Mg> S> Ca.

Keywords: Solanum melongena L. Maturation. Nitrogen. Phosphor. Potassium.

Calcium. Magnesium. Sulfur.

2.1 INTRODUCAO

A berinjela (Solanum melongena L.) € uma espécie pertencente a familia
Solanaceae, adaptada a ambientes quentes e Umidos, sendo o crescimento
interrompido por temperaturas abaixo de 10-12 °C (CONCELLON; ANON; CHAVES,
2005; GURBUZ et al., 2018; PADMANABHAN; CHEEMA; PALIYATH, 2016). Apesar
de ser classificada como autdgama, pode apresentar elevada taxa de fecundacao
cruzada e a presenca de insetos polinizadores pode aumentar a producdo de
sementes (POLVERENTE; FONTES; CARDOSO, 2005).

E propagada por sementes, sendo este um insumo de grande importancia. No
entanto, existem poucas pesquisas com producdo de sementes de berinjela. Sabe-
se gue por ser uma espécie de crescimento indeterminado e florescimento continuo,
a maturacdo dos frutos ndo é uniforme, o que pode resultar em sementes com
diferentes estadios de maturacéo e, consequentemente, qualidade inferior do lote de

sementes.

Em espécies com frutos carnosos, como as das familias Solanaceae e
Cucurbitaceae, o armazenamento, ou repouso poés-colheita, dos frutos possibilita
gue as sementes completem o processo de maturacédo, atingindo niveis maximos de
germinacao e vigor (CASTRO; GODOY; CARDOSO, 2008; FIGUEIREDO NETO et
al., 2015; PEREIRA et al., 2014; RICCI et al., 2013; SANCHEZ et al., 1993). Nestas
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pesquisas foram estudados os efeitos da idade e repouso pés-colheita dos frutos na
gualidade fisiol6gica das sementes, mas ndo houve estudos a respeito dos teores de

nutrientes nas sementes durante a maturacao e o repouso poés-colheita dos frutos.

Sabe-se que alguns nutrientes, como o calcio, por exemplo, sdo pouco
moveis na planta e talvez durante o repouso pés-colheita dos frutos a semente deixe
de receber a quantidade de nutrientes necessarias para se manter viavel por mais
tempo. Além disto, a avaliacdo do contetdo de nutrientes nos vegetais € de grande
importancia, pois permite avaliar a capacidade de remocdo de nutrientes nos
diferentes cultivos (KANO; CARDOSO; VILLAS BOAS, 2010).

A disponibilidade de nutrientes esta relacionada com a boa formacdo do
embrido e do oOrgdo de reserva, assim como na sua composi¢do quimica e,
consequentemente, no metabolismo e no vigor da semente. Uma semente
nutricionalmente equilibrada originara plantas mais vigorosas (CARVALHO;
NAKAGAWA, 2012). No entanto, a necessidade de nutrientes para a boa formacéo
das sementes pode variar para cada espécie. Por exemplo, em alface a ordem
decrescente encontrada nos teores de nutrientes foi K>N>Ca>Mg>P>S (KANO;
CARDOSO:; VILLAS BOAS, 2011), enquanto em couve-flor foi N>S>K>P>Ca>Mg
(CARDOSO et al., 2016a), ou seja, ha grandes diferencas na composicdo das

sementes entre as espécies.

Por ser um 6rgado que se forma no final do ciclo da planta, a semente
apresenta composicao quimica diferente em comparacédo a outros 6rgaos da planta
(CARDOSO et al., 2016a; JACOB-NETO; ROSSETO, 1998). A semente é capaz de
armazenar nutrientes que sao utilizados nos estadios iniciais da germinacdo e

também interferem na capacidade de armazenamento (MAGALHAES et al., 2015).

A maturacdo das sementes é o estadio em que h& maior necessidade de
nutrientes pela planta (CARVALHO; NAKAGAWA, 2012). Alguns nutrientes, como o
nitrogénio, fésforo e potassio séo translocados da parte vegetativa para as sementes
em grandes quantidades (MAGRO et al., 2010). No entanto, ha caréncia de
pesquisas que expliguem se os nutrientes sao translocados do fruto para as
sementes apos a retirada do mesmo da planta mae e deixado em repouso antes da
extracdo das sementes. O periodo de repouso pos-colheita dos frutos € benéfico,

pois permite a colheita antecipada e, portanto, redugcéo da exposi¢cao dos frutos a
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fatores climéticos e fitossanitarios que possam interferir e comprometer a qualidade
das sementes (BARBEDO et al., 1997; CASTRO; GODOY; CARDOSO, 2008;
NAKADA-FREITAS et al., 2018).

Dada a situacdo apresentada, conduziu-se este trabalho com o objetivo de
avaliar os teores de macronutrientes em sementes de berinjela com diferentes

idades e tempos de repouso pos-colheita dos frutos.

2.2 MATERIAL E METODOS

As sementes utilizadas neste trabalho foram obtidas de um cultivo realizado
na Fazenda Experimental S&o Manuel, pertencente a Faculdade de Ciéncias
Agrondmicas (FCA) da Universidade Estadual Paulista (UNESP). O clima, conforme
a classificacdo de Koppen, é do tipo Cfa, clima temperado quente (mesotérmico)
umido (CUNHA; MARTINS, 2009). As coordenadas geograficas da area séo: 22° 46’
S, 48° 34’ O e altitude de 740 m. A temperatura média mensal (°C), umidade relativa
(%) e precipitacdo pluvial acumulada mensal (mm) foi: agosto= 22,4; 54,1; O,
setembro= 24,6; 52,1; 27,9, outubro= 23,3; 72,6; 145,5, novembro= 22,6; 74,5;
163,3, dezembro= 24,9; 77,4; 155,6, janeiro= 23,8; 81,5; 176,0, fevereiro= 23,45;
76,71; 94,9 respectivamente.

As plantas foram conduzidas em ambiente protegido, em uma estufa tipo arco
com 20 m de comprimento, 7 m de largura e pé direito de 3 m, coberta com filme de
polietileno de baixa densidade com 150 pum de espessura, sendo as laterais

mantidas abertas, permitindo a entrada de insetos polinizadores.

O solo € um Latossolo Vermelho Distréfico Tipico (EMBRAPA, 2006). Os
resultados obtidos na analise quimica, na camada de 0-20 cm de profundidade,
antes da instalacdo do experimento foram: pHcacip= 6,0, M.O.= 10 g dm?3
Presina= 166 mg dm3; H+Al= 19 mmol. dm3; K= 4,1 mmol. dm3; Ca= 52 mmol. dm=3;
Mg= 9 mmolc. dm3; SB= 65 mmol. dm3; CTC= 84 mmol. dm3 e V= 80 %. Foi feita

adubacao de acordo recomendacdo encontrada em Raij et al. (1997).

Foram utilizadas sementes de uma linhagem F6RC1 do cruzamento [Napoli x
(Kikushi x Napoli)] do programa de melhoramento genético da FCA/UNESP. A

semeadura (25/08/2017) foi feita em bandejas de polipropileno com 162 células,
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contendo substrato comercial Carolina Soil®. As mudas foram transplantadas aos 40
dias apds a semeadura no espacamento de 1,0 x 0,5 m. Foram retirados todos os
brotos até o aparecimento da primeira flor. Realizou-se o tutoramento das plantas
com o auxilio de bambu. A irrigacdo foi por gotejamento e os canteiros foram
cobertos com pléastico preto. A adubacao de cobertura foi parcelada em seis épocas
a cada sete dias colocando-se, a cada aplicacdo, uma solucgédo liquida contendo 1 g
de ureia e 1 g de cloreto de potassio por planta, iniciando-se aos 14 dias ap6s o
transplantio. Aplicou-se controle fitossanitario com Abamex®, Score® e Dithane NT®.
Os demais tratos culturais foram realizados de acordo com os recomendados para a
cultura (FILGUEIRA, 2013).

Durante a fase de florescimento, iniciando aos 47 dias apés o tranplantio das
mudas, as flores foram etiquetadas no dia da antese. Foram avaliados 12
tratamentos, resultantes da combinacao de quatro idades dos frutos (40, 50, 60 e 70
dias apos a antese (DAA)) e trés periodos de repouso pés-colheita dos frutos (0, 10
e 20 dias de repouso poés-colheita - DRPC) antes da extracdo das sementes. Ao
longo da maturacéo dos frutos, estes foram ficando mais claros de acordo a Escala
Munsell de Cores para Solos (Munsell Soil Color Charts, 1954) (Figura 1). Durante o
repouso pos-colheita os frutos permaneceram em laboratorio com ambiente fresco e
ventilado a 25 °C. O delineamento experimental utilizado foi inteiramente

casualizado, com quatro repeticdes.

Figura 1 - Coloracéo dos frutos de berinjela colhidos aos 40 (A), 50 (B), 60 (C) e
70 (D) dias ap0s a antese (DAA)

A (40 DAA) B (50 DAA) C (60 DAA) D (70 DAA)

Muito cinza Castanho Marrom Amarelo
escuro amarelado amarelado
escuro

Foram deixados trés frutos por planta que foram colhidos de acordo com a

idade (DAA). Em todos os tratamentos, a extracdo das sementes seguiu a mesma
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metodologia. Os frutos foram abertos manualmente no sentido longitudinal, e as
sementes foram retiradas do fruto, colocadas sobre uma peneira e lavadas em agua
corrente e destilada. Apds a lavagem, as sementes foram deixadas para secar a
sombra, sobre pratos de argila. Depois as sementes foram embaladas em sacos de
papel e acondicionadas em camara seca (40% de UR e 20 °C). Apés as sementes
atingirem o equilibrio de teor de agua (8%), foram submetidas a limpeza para
retirada das chochas e danificadas, através de aparelho separador por densidade
(modelo ‘De Leo Tipo 1’), seguindo metodologia de Cardoso et al. (2016b).

Foram avaliadas a massa seca de mil sementes (apds a secagem em estufa)
e os teores dos macronutrientes nas sementes beneficiadas. Amostras de sementes
de cada parcela foram acondicionadas em sacos de papel e procedeu-se a secagem
em estufa com circulagéo de ar forcada a temperatura de 65 °C até atingir massa
constante. ApOs a estabilizacdo da massa, as sementes foram pesadas, moidas e
encaminhadas para o laboratorio de analises de plantas do departamento de Solos e
Recursos Ambientais da FCA/UNESP. A metodologia para as analises dos
nutrientes foi de acordo com descrito em Malavolta, Vitti e Oliveira (1997), utilizando-
se a digestdo sulfurica para a determinacdo de nitrogénio e digestdo nitrico-
perclérica para fésforo, potassio, calcio, magnésio e enxofre. Os resultados foram

expressos em g kg de seca (MS).

Os resultados foram submetidos a andlise de variancia e de regresséo para
verificar o efeito da idade do fruto nas caracteristicas avaliadas. Para a comparacao
dos tempos de repouso pos-colheita foi utilizado o teste de Tukey a 5% de
probabilidade. Os dados foram processados pelo programa estatistico SISVAR 5.3
(FERREIRA, 2011).

Com a finalidade de estabelecer as relacfes entre as variaveis do estudo, foi
realizada a Analise de Correlagéo de Pearson, sendo que foi adotado a = 5% para

verificar a significancia. Foi realizado pelo software InfoStat (DI RIENZO et al., 2011).

2.3 RESULTADOS E DISCUSSAO

Para a caracteristica massa seca de mil sementes foi observada interacdo
significativa entre os fatores idade e repouso pés-colheita dos frutos.

Independentemente do tempo de repouso dos frutos, os dados do fator idades
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ajustaram-se ao modelo quadréatico, com maximos valores estimados em 5,40, 5,41
e 5,45 g aos 64, 61 e 57 DAA, para 0, 10 e 20 DRPC, respectivamente (Figura 2),
com pequeno decréscimo apoOs estas idades. Quanto maior foi o periodo de
repouso, menor a idade para se atingir a maxima massa seca. Segundo Carvalho e
Nakagawa (2012), & medida que as sementes amadurecem dentro do fruto (mesmo
apos a colheita), ha deposicdo de reservas, com aumento da massa até um valor
maximo que, provavelmente, coincide com a maturidade fisiolégica das sementes.
Também Nascimento; Lima e Alvares (2000) relataram menor massa das sementes
de berinjela do hibrido Cica quanto menor a idade dos frutos (30 a 40 DAA). Maior
massa seca de sementes com o repouso dos frutos também foi obtido por Pereira et

al. (2012) em sementes de pimenta ‘Dedo-de-Moga’.

Na comparacao entre os periodos de repouso pos-colheita dos frutos, apenas
para as duas primeiras idades (40 e 50 DAA) observou-se inferioridade dos
tratamentos sem repouso (0 DRPC) em relagdo aos com repouso por 10 ou 20
DRPC, sendo que para frutos com 60 e 70 DAA o repouso pés-colheita ndo afetou a
massa seca de mil sementes (Figura 2). O desenvolvimento da semente esta
relacionado com a maturacdo do fruto (MEDEIROS et al., 2010) e, mesmo que a
berinjela seja um fruto ndo climatérico, isso ndo significa que as sementes nao
possam atingir o amadurecimento dentro do fruto colhido (PASSAM; KARAPANOS,
2008; PASSAM et al., 2010).

Figura 2 - Massa seca de mil sementes de berinjela em funcdo da idade e dos

periodos de repouso pés-colheita dos frutos
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Para o teor de nitrogénio (N) nas sementes, a interacdo entre os fatores idade
e repouso pos-colheita dos frutos ndo foi significativa, assim como o efeito do
repouso pos-colheita dos frutos. Apenas o fator idade dos frutos foi significativo.
Observou-se reducéo linear no teor de N quanto maior a idade dos frutos (Figura 3),
com maior teor em frutos com 40 DAA (31,54 g kg* de MS) e menor com 70 DAA
(29,26 g kg de MS), ou seja, reducéo estimada de 0,076 g kg de MS para cada
dia em que o fruto permaneceu na planta. Apesar da reducao ter sido relativamente
pequena (7,22%) foi significativa e pode inferir que o aumento na massa de
sementes foi mais pronunciado que a capacidade da planta em absorver N e
transloca-lo para elas ao longo do periodo de maturacdo das sementes,
ocasionando o efeito diluicdo. A diluicdo dos nutrientes, segundo Maia (2012), é
caracterizada quando a taxa de crescimento de massa seca € superior a taxa de

absorcao do nutriente.

Figura 3 - Teor de nitrogénio na massa seca da semente de berinjela em funcao

daidade dos frutos
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O periodo de repouso pos-colheita dos frutos ndo afetou o teor de N nas
sementes, ou seja, provavelmente, este nutriente seja translocado do fruto para as
sementes mesmo apos o desligamento do fruto da planta com a colheita tendo em
vista 0 aumento da massa seca das sementes. Durante o repouso, 0s frutos
permaneceram em ambiente arejado, com temperatura bem inferior ao da estufa, ou

seja, todo o processo metabolico do fruto era mais lento no repouso em comparagao
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a maturacdo na planta, permitindo a translocacdo do nutriente na mesma
intensidade em que a semente aumentava de massa. Além disto, em frutos com 60
e 70 DAA nem houve aumento na massa seca de mil sementes com o repouso. O N
€ um dos nutrientes mais facilmente translocados das folhas para os frutos
(CORREA; GOUVEIA; CARDOSO, 2014). No entanto, ndo se tem estudos desta
translocacdo de N de frutos em repouso pés-colheita para as sementes como 0 que
deve ter ocorrido na presente pesquisa.

O teor de fosforo (P) nas sementes nao foi alterado nem pela idade nem pelo
tempo de repouso pés-colheita dos frutos. Portanto, o acimulo de P nas sementes
acompanhou o aumento da massa seca das sementes com a idade e com o
repouso. O teor médio de P observado nas sementes foi de 4,6 g kg de MS, cerca
de 6,7 vezes inferior ao teor de N. Zucareli et al. (2011) afirmam que em feijao o
fosforo é exigido em quantidade cerca de 10 vezes menor que o N, porém, a
deficiéncia de P pode reduzir a viabilidade, tamanho, nimero e vigor das sementes.
Na semente o fosforo, juntamente com outros nutrientes, € armazenado nos sais do
acido fitico, constituindo a fitina, a qual durante a germinacdo € degradada
ocorrendo a liberacdo desses nutrientes para serem utilizados no desenvolvimento
do embrido e da plantula (CARVALHO; NAKAGAWA, 2012; KANO; CARDOSO;
VILLAS BOAS, 2012).

Para os teores nas sementes dos nutrientes potassio (K), calcio (Ca),
magnésio (Mg) e enxofre (S) a interacdo entre os fatores idade e repouso pos-
colheita dos frutos foi significativa, assim como o efeito de cada fator isoladamente.
Os teores de K (Figura 4) nas sementes se ajustaram ao modelo quadratico com
valores minimos de 4,98 e 5,37 g kg de MS aos 64 e 60 DAA com 0 e 10 DRPC,
enquanto que com 20 DRPC ajustou-se linearmente com decréscimo de 0,0266 g
kg de MS para cada dia que a semente permaneceu no fruto. Para o Ca (Figura 5)
os valores minimos foram 1,10, 1,09 e 1,12 g kg* de MS aos 59, 58 e 52 DAA com
0, 10 e 20 DRPC, respectivamente.
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Figura 4 - Teor de potassio na massa seca da semente de berinjela, em funcao

daidade e dos periodos de repouso pds-colheita dos frutos
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Figura 5 - Teor de célcio na massa seca da semente de berinjela, em funcédo da
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Os teores de K (Figura 4) e Ca (Figura 5) nas sementes se ajustaram ao
modelo quadratico (exceto para o teor de K em sementes nos frutos com 20 dias de
repouso), assim como ocorreu para a massa seca de mil sementes (Figura 2). No
entanto, o efeito, em média, foi inverso, pois enquanto para a massa seca de mil
sementes houve aumento até cerca de 60 DAA, com pequena reducdo apds esta
idade, para o K (Figura 4) e o Ca (Figura 5) houve reducdo nos teores até cerca de
61 e 55 DAA, respectivamente. Portanto, percebe-se claramente que o aumento na

massa seca das sementes ocorre em grande intensidade e as plantas nao
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conseguem manter o teor destes nutrientes, havendo diluicdo dos mesmos. O Ca é
um elemento pouco movel (RAIJ et al., 2001) e, provavelmente, todo o Ca presente
nas sementes é absorvido pela planta durante a maturacédo destas e é encaminhado
para as sementes sem ser imobilizado de outras partes da planta (KANO;
CARDOSO; VILLAS BOAS, 2010). Portanto, com o rapido desenvolvimento das
sementes dentro dos frutos, ainda mais pela alta temperatura dentro do ambiente
protegido durante o desenvolvimento dos frutos, ndo foi acompanhado em
intensidade pela absor¢do de Ca. Em solanaceas, a maioria do Ca acumulado nas
plantas encontra-se nas folhas e caules e menos nos frutos e sementes (MARCUSSI
et al., 2004; SANTOS, 2005).

O K apresenta elevada mobilidade na planta (FERNANDES, 2006), podendo
ser translocado das folhas para os frutos e sementes. Por isto, normalmente o0s
teores de K nas sementes ndo sdo muito afetados mesmo oferecendo as plantas
diferentes doses de potassio organico ou inorganico (KANO; CARDOSO; VILLAS
BOAS, 2011; QUADROS et al., 2012). Mesmo assim, observou-se reducdo nos
teores com o0 aumento da massa seca. Segundo Bataglia; Dechen; Santos (1996),
na fase inicial (vegetativa) da cultura, a taxa de absorcdo de nutrientes é alta e,
consequentemente, a concentracdo nos tecidos das plantas € elevada, mas, a
medida que a planta se desenvolve, os teores dos nutrientes diminuem. Em pimenta
(Capsicum annuun L), Mollinedo (1997) observou que a absorcdo de nutrientes
aumentava da antese até que o fruto atingisse a metade do seu tamanho,
diminuindo a absorcdo de nutrientes ap0s este estadio. Araujo et al. (2015)
observaram que o teor da maioria dos macronutrientes nos frutos de abobrinha
variou ao longo do ciclo, com tendéncia de reducdo nos teores (com exce¢ao ao
magnésio) com o avanco das colheitas. A planta absorve os nutrientes ao longo do
ciclo reduzindo a disponibilidade dos mesmos no solo se ndo forem repostos. Nesta

pesquisa foi feita adubacdo em cobertura apenas com N e K.

Quanto ao periodo poés-colheita dos frutos, tanto para o K (Figura 4) como
para o Ca (Figura 5) observou-se para os frutos mais novos (40 DAA) maior teor
para sementes extraidas logo apés a colheita (0 DRPC) em relacdo aos frutos que
permaneceram em repouso por 10 ou 20 dias. Ja para frutos mais velhos, o repouso
pos-colheita dos frutos ndo afetou os teores de K e Ca nas sementes. Novamente,

em média, o efeito foi inverso ao da massa seca de mil sementes (Figura 2), ou seja,
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provavelmente o aumento na massa das sementes com o repouso foi mais intenso

gue o transporte destes nutrientes do fruto as sementes.

O efeito da idade dos frutos no teor de Mg nas sementes foi diferente para
cada tempo de repouso pos-colheita dos frutos (Figura 6). Na auséncia de repouso
(0 DRPC) obteve-se reducéo linear, passando de 3,23 para 2,99 g kg* de MS, em
frutos com 40 e 70 DAA, respectivamente, com reducdo de 0,008 g kg de MS para
cada dia em que o fruto permaneceu na planta, ou seja, efeito semelhante ao do N
(Figura 3). Ja com 10 DRPC o efeito foi quadratico, semelhante ao Ca (Figura 5), ou
seja, em ambos os casos (0 e 10 DRPC), observou-se certo efeito diluicdo do Mg
nas sementes. Por outro lado, com 20 DRPC nao houve diferenca nos teores de Mg
nas sementes, com média de 3,07 g kg de MS. Portanto, quanto maior o periodo
pos-colheita, menor o efeito diluicdo, pois passou de efeito linear decrescente, para
pequena reducdo quadratica e no maior periodo de repouso ndo se observou
diferenca nos teores. Provavelmente, durante o repouso deve ocorrer translocacao
de Mg do fruto para as sementes, sendo necessario grande periodo de repouso para
igualar os teores, ou seja, nao haver “deficiéncia” de Mg nas sementes. O Mg que
faz parte da clorofila apresenta uma elevada mobilidade no sistema vascular do
floema e xilema, sendo facilmente translocado a 6rgaos de reserva (MALAVOLTA,
2006).

Figura 6 - Teor de magnésio na massa seca da semente de berinjela, em

funcdo daidade e dos periodos de repouso pés-colheita dos frutos
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No caso do teor de enxofre (S) nas sementes, nao houve diferenca para idade
dos frutos, mas houve efeito do repouso pos-colheita e da interacdo entre os fatores.
Apenas para os frutos mais novos (40 e 50 DAA) observou-se maior teor de S nas
sementes extraidas de frutos sem repouso em relacdo ao repouso por 20 dias
(Figura 7). Novamente, este efeito foi o inverso da massa seca de mil sementes
(Figura 2), podendo caracterizar o efeito diluicho com o repouso pés-colheita dos
frutos também para este nutriente. Em frutos mais velhos (60 e 70 DAA) ndo houve

diferenca (Figura 7), semelhante a massa seca de mil sementes (Figura 2).

Figura 7 - Teor de enxofre na massa seca da semente de berinjela em funcao

daidade e dos periodos de repouso pés-colheita dos frutos
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*Médias seguidas por letras distintas minldsculas para cada idade diferem entre si pelo teste de
Tukey, a 0,05 de significancia.

Com respeito a correlacdo entre a massa seca de sementes e 0s teores dos
macronutrientes (Tabela 1) observou-se que a massa seca de mil sementes esta
correlacionada negativamente com os teores de nutrientes N, K, Ca e Mg das
sementes. Com o0 aumento da massa das sementes, existe redugéo dos teores caso
0 nutriente ndo seja mobilizado para as sementes na mesma intensidade em que as
sementes ganham massa, ou seja, pode ocorrer o efeito de diluicdo dos nutrientes
(FOLONI et al., 2016). Apenas para os teores de P nao foi observada correlacéo

significativa, nem alteragéo dos teores nas sementes.
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Tabela 1 - Estimativa dos coeficientes de correlacdo simples de Pearson entre
a massa seca de sementes e os teores dos macronutientes de sementes de
berinjela com diferentes idades e tempos de repouso pos-colheita dos frutos

Massa N P K Ca Mg S
Massa 1
N -0,63* 1
P -0,39 0,32 1
K -0,90* 0,55 0,44 1
Ca -0,66* 0,01 0,08 0,47 1
Mg -0,65* 0,48 0,30 0,55 0,67* 1
S -0,31 0,18 0,45 0,34 0,23 035 1

** Significativo a P < 0,01; * Significativo a P < 0,05

A ordem decrescente dos teores de nutrientes nas sementes de berinjela foi
N>K>P>Mg>S>Ca. Huang; Homa; Kimoto (1970) relataram a seguinte ordem na
planta de berinjela: K>N>Ca>Mg>P>S. Portanto, observa-se a grande importancia
do P nas sementes em comparacao a planta e a menor importancia relativa do Ca.
No caso do Ca é por ser um nutriente pouco movel na planta (MALAVOLTA; VITTI,
OLIVEIRA, 1997). Segundo Cardoso et al. (2016b), seu acumulo nas sementes deve
ocorrer apenas por absorcao e transporte durante a maturacdo das sementes, sem
redistribuicdo das folhas em senescéncia para as sementes. Ja o P é de grande
importancia para as sementes de qualquer espécie, por fazer parte da fitina, a qual
durante a germinacdo é degradada ocorrendo a liberacdo desse nutriente para ser

utilizado no desenvolvimento do embrido e da plantula (CANHOTO, 2017).

Neste estudo o nitrogénio € o nutriente com maiores teores seguido pelo
potassio e o fésforo, confirmando o relatado por Cardoso et al. (2011) e Lott,
Greenwood e Batten (1995) que afirmam que o teor de nitrogénio nas sementes é
maior que os demais nutrientes. O mesmo foi observado por Kano, Cardoso e Villas
Bdas (2010) e Quadros et al. (2012) em sementes de alface, por Magro et al. (2010)

em brdcolis e por Cardoso et al. (2016b) em couve-flor.

Esta situacao esta relacionada pelos altos teores de proteinas nas sementes
(MALAVOLTA; VITTI; OLIVEIRA, 1997). O nitrogénio é importante por estar
relacionado com as proteinas de armazenamento (peptideos solluveis e aminoacidos
livres) que séo translocados para o eixo embrionario com a finalidade de fornecer

energia durante o processo germinativo (MUNTZ et al., 2001). A velocidade de
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germinacdo e o tempo de perda de cotilédones e emergéncia das folhas é
determinada pela concentracdo de N na semente (SORIANO et al., 2013).

No entanto, a necessidade de nutrientes para a boa formagdo das sementes
pode variar para cada espécie. Por exemplo, em alface a ordem decrescente nos
teores de nutrientes é K>N>Ca>Mg>P>S (KANO; CARDOSO; VILLAS BOAS, 2011),
enquanto em couve-flor € N>S>K>P>Ca>Mg (CARDOSO et al., 2016a) e o obtido
nesta pesquisa com sementes de berinjela € N>K>P>Mg>S>Ca, ou seja, ha grandes

diferencas na composicao das sementes entre as espécies.

2.4 CONCLUSOES

Ha reducgéo no teor de N com a idades dos frutos e nos teores de K, Ca, Mg e
S com o repouso pos-colheita em frutos mais novos (40 DAA).

O teor de P nas sementes ndo é alterado com a idade e o repouso pos-

colheita dos frutos.

A reducédo nos teores de N, K, Ca e Mg correlaciona-se com o aumento da

massa seca de mil sementes, provavelmente pelo efeito de diluicéo.

A ordem decrescente dos teores de nutrientes nas sementes de berinjela é
N>K>P>Mg>S>Ca.

REFERENCIAS

ARAUJO, H. S. et al. Teores e extracdo de macronutrientes em abobrinha-de-moita
em funcdo de doses de potassio em cobertura. Revista Agréria, v. 10, n. 3, p. 389—
395, 2015.

BARBEDO, C. J. et al. Qualidade fisiologica de sementes de pepino cv. Pérola, em
funcdo da idade e do tempo de repouso poés-colheita dos frutos. Pesquisa
Agropecuaria Brasileira, v. 32, n. 9, p. 905-913, 1997.

BATAGLIA, O. C.; DECHEN, A. R.; SANTOS, W. R. Principio da diagnose foliar. In:
ALVAREZ, V.; FONTES, L. E. F.; FONTES, M. P. . (Eds.). Os solos nos grandes
dominios morfolégicos do Brasil e o desenvolvimento sustentavel. 1. ed.
Vicosa, MG: SBCS, UFV, DPS, 1996. 930 p.



58

CANHOTO, J. Semente. Revista de Ciéncia Elementar, v. 5, n. 1, p. 1-4, 2017.

CARDOSO, A. I. I. et al. Changes in soil properties managed with organic compost
and its effect on lettuce seed quality. Horticultura Brasileira, v. 29, n. 4, p. 594-599,
2011.

CARDOSO, A. I. I. et al. Phosphate fertilization over the accumulation of
macronutrients in cauliflower seed production. Horticultura Brasileira, v. 34, n. 2, p.
196-201, 2016a.

CARDOSO, A. I. I. et al. Phosphate fertilization on production and quality of
cauliflower seeds. Ciéncia Rural, v. 46, n. 8, p. 1337-1343, 2016b.

CARVALHO, N. M.; NAKAGAWA, J. Seeds: Science, technology and production.
5. ed. Jaboticabal: FUNEP, 2012. 590 p.

CASTRO, M. M.; GODOQY, A. R.; CARDOSO, A. I. I. Qualidade de sementes de
guiabeiro em funcdo da idade e do repouso poés-colheita dos frutos. Ciéncia e
Agrotecnologia, v. 32, n. 5, p. 1491-1495, 2008.

CONCELLON, A.; ANON, M. C.; CHAVES, A. R. Effect of chilling on ethylene
production in eggplant fruit. Food Chemistry, v. 92, n. 1, p. 63—-69, 2005.

CORREA, C. V.; GOUVEIA, A. M. S.; CARDOSO, A. I. |. Teores de macronutrientes
em funcdo do numero de plantas por cova e doses de nitrogénio em cobertura na
producédo de abbébora. Cultivando o Saber, v. 7, n. 4, p. 343-352, 2014.

CUNHA, A. R.; MARTINS, D. Climatic classification for the districts of Botucatu and
Sao Manuel, SP. Irriga, v. 14, n. 1, p. 1-11, 2009.

DI-RIENZO, J. A. et al. InfoStat. Grupo InfoStat FCA Universidad Nacional de
Cérdoba, Argentina. 2011.

EMBRAPA. Sistema brasileiro de classificacdo dos solos. Rio de Janeiro:
EMPRESA BRASILEIRA DE PESQUISA AGROPECUARIA, 2006.

FERNANDES, M. S. Mineral Plant Nutrition. Vigosa, MG: SBCS. 432 p.

FERREIRA, D. F. Sisvar: a computer statistical analysis system. Ciéncia e
Agrotecnologia, v. 35, n. 6, p. 1039-1042, 2011.



59

FIGUEIREDO NETO, A. et al. Physiological maturity of pumpkin seeds. African
Journal of Agricultural Research, v. 10, n. 27, p. 2662—-2667, 2015.

FILGUEIRA, F. A. R. Novo manual de olericultura: agrotecnologia moderna na
producdo e comercializagdo de hortalicas. 3. ed. rev ed. Vigosa, MG: Vicgosa:
UFV, 2013. 421 p.

FOLONI, J. S. S. et al. Acimulo de nutrientes e relacdo C / N em diferentes estadios
fenolégicos do milheto submetido a adubacgéo nitrogenada. Revista Agro@mbiente,
v. 10, n. 1, p. 1-9, 2016.

GURBUZ, N. et al. Health benefits and bioactive compounds of eggplant. Food
Chemistry, v. 268, n. June, p. 602-610, 2018.

JACOB-NETO, J.; ROSSETO, C. A. V. Concentracao de nutrientes nas sementes: O
papel do molibdénio. Floresta e Ambiente, v. 5, n. 1, p. 31-39, 1998.

KANO, C.; CARDOSO, A. I. |; VILLAS BOAS, R. L. Macronutrient content in lettuce
affected by potassium side dressing. Horticultura Brasileira, v. 28, p. 287-291,
2010.

KANO, C.; CARDOSO, A. I. I.; VILLAS BOAS, R. L. Acimulo de nutrientes pela
alface destinada a producdo de sementes. Horticultura Brasileira v. 29, p. 70-77,
2011.

KANO, C.; CARDOSO, A. I. I.; VILLAS BOAS, R. L. Phosphorus rates on yield and
guality of lettuce seeds. Horticultura Brasileira, v. 30, p. 695-698, 2012.

LOTT, J. N. A.; GREENWOOD, J. S.; BATTEN, G. D. Mechanisms and regulation of
mineral nutrient storage during seed development. In: KIGEL, J.; GALILI, G. (Eds.).
Seed development and germination. 1. ed. New York: Dekker, 1995. p. 215-235.

MAGALHAES, W. DE A. et al. Quantificacdo de nutrientes em sementes de soja.
Revista de Ciéncias Agroambientais, v. 13, n. 2, p. 95-100, 2015.

MAGRO, F. O. et al. Organic compost in broccoli seed yield and quality. Ciéncia e
Agrotecnologia, v. 34, n. 3, p. 596-602, 2010.

MAIA, C. E. Epoca de amostragem foliar para diagnostico nutricional em bananeira.



60

Revista Brasileira de Ciéncia do Solo, v. 36, n. 3, p. 859-864, 2012.

MALAVOLTA, E. Manual de nutrigdo mineral de plantas. S&o Paulo: Ceres, 2006.
631 p.

MALAVOLTA, E.; VITTI, G. C.; OLIVEIRA, S. A. Avaliacdo do estado nutricional

das plantas, principios e aplica¢cdes. 2.Ed. Piracicaba: Potafés, 1997. 319 p.

MARCUSSI, F. et al. Macronutrient accumulation and partioning in fertigated sweet
pepper plants. Scientia Agricola, v. 61, n. 1, p. 62—68, 2004.

MEDEIROS, M. A. DE et al. Maturacao fisiolégica de sementes de maxixe (Cucumis
anguria L.). Revista Brasileira de Sementes, v. 32, n. 3, p. 17-24, 2010.

MOLLINEDO, V. A. Fatores de manejo que afectam la fertilizacion en el cultivo de
pimiento (Capsicum annuun L). Avances en Horticultura, v. 2, n. 1, p. 15-24, 1997.

MUNSELL SOIL COLOR CHARTS. Baltimore, Md.: Munsell Color Company, 1954.

MUNTZ, K. et al. Stored proteinases and the initiation of storage protein mobilization
in seeds during germination and seedling growth. Journal of Experimental Botany,
v. 52, p. 1741-1752, 2001.

NAKADA-FREITAS, P. G. et al. Maturacdo e repouso de frutos de hortalicas para
producédo e qualidade de sementes. In: POLYCARPO, G. V. et al. (Eds.). IMAST
2018: atualidades nas ciéncias agrarias: mudancas, tendéncias e impactos.
Dracena: Cultura Académica, 2018. p. 76—-101.

NASCIMENTO, W. M.; LIMA, L. B.; ALVARES, M. C. Maturacdo de sementes
hibridas de berinjela. Horticultura Brasileira, v. 18, n. Suplemento, p. 1041-1042,
2000.

PADMANABHAN, P.; CHEEMA, A.; PALIYATH, G. Solanaceous fruits including
tomato, eggplant and peppers. Encyclopedia of Food and Health, p. 24-32, 2016.

PASSAM, H. C. et al. Flowering, fruit set and fruit and seed development in two
cultivar, of aubergine (Solanum melongena L.) grown under plastic cover. Scientia
Horticulturae, v. 125, n. 3, p. 518-520, 2010.

PASSAM, H. C.; KARAPANOS, |. C. Eggplants, peppers and tomatoes: factors


https://www.sciencedirect.com/science/referenceworks/9780123849533

61

affecting the quality and storage life of fresh and fresh-cut (minimally-processed)
produce. The European Journal of Plant Science and Biotechnology, v. 2, n. 1, p.
156-170, 2008.

PEREIRA, F. E. C. B. et al. Qualidade fisiol6gica de sementes de pimenta em funcéo
da idade e do tempo de repouso poés-colheita dos frutos. Revista Ciéncia
Agrondmica, v. 45, n. 4, p. 737-744, 2014.

POLVERENTE, M. R.; FONTES, D. C.; CARDOSO, A. I. I. Producao e qualidade de
sementes de berinjela em funcdo do horario de polinizagdo manual. Bragantia, v.
64, n. 3, p. 467-472, 2005.

QUADROS, B. R. et al. Infuence of organic compost and phosphorus on lettuce
seeds. Semina:Ciéncias Agrarias, v. 33, n. 6, p. 2511-2518, 2012.

RAIJ, B. VAN et al. Recomendacfes de adubacéo e calagem para o estado de
Sao Paulo. 2 ed. rev. ed. Campinas: IAC, 1997. 285 p.

RAIJ, B. VAN et al. Andlise quimica para avaliacdo da fertilidade de solos
tropicais. Campinas: IAC, 2001. 285 p.

RICCI, N. et al. Qualidade de sementes de pimenta jalapenho em funcédo da
maturacao e tempo de permanéncia nos frutos. Pesquisa Agropecuaria Tropical,
v.43,n. 2, p. 123-129, 2013.

SANCHEZ, V. M. et al. Fruit maturity, storage and postharvest maturation treatments
affect bell pepper (Capsicum annuum L.) seed quality. Scientia Horticulturae, v. 54,
n. 3, p. 191-201, 1993.

SANTOS, H. S. Desempenho agronémico e marcha de absor¢do de nutrientes
em plantas de pimentdo (Capsicum annuum L.) enxertadas em porta-enxertos
resistentes a patégenos de solo. [sl] Tese (Doutorado em
Agronomia/Horticultura)-Faculdade de Ciéncias Agronémicas, Universidade Estadual
Paulista, 2005.

SORIANO, D. et al. Seed reserve translocation and early seedling growth of eight
tree species in a tropical deciduous forest in Mexico. Plant Ecology, v. 214, n. 11, p.
1361-1375, 14 nov. 2013.



62

ZUCARELI, C. et al. Fésforo na produtividade e qualidade de sementes de feijao
Carioca Precoce cultivado no periodo das 4guas. Revista Ciéncia Agronémica, v.
42, n. 1, p. 32-38, 2011.



63

CONSIDERACOES FINAIS

Algumas espécies de hortalicas apresentam crescimento indeterminado com
florescimento, frutificacdo e maturacdo das sementes ao longo do ciclo, o que
inviabiliza a colheita Unica dos frutos maduros. Com isto h4 aumento de custo com
mao de obra para se realizar colheitas parceladas. Caso se faca uma colheita Unica,
muitos frutos ainda estardo com as sementes imaturas, resultando em menor
gualidade fisiolégica (germinacéo e vigor) do lote produzido, assim como frutos que
passem do ponto ideal podem ter suas sementes jA em processo de deterioragao,
apos atingirem a maturidade fisiol6gica. Com o repouso pés-colheita dos frutos ha a
oportunidade de se reduzir o numero de colheitas sem perda de qualidade. Além
disto, quanto mais tempo os frutos permanecerem no campo de producdo, mais
tempo estardo suscetiveis ao ataque de pragas e patdogenos, com perda de
producéo e qualidade.

Apesar de existirem algumas pesquisas onde se teve como objetivo avaliar a
gualidade das sementes de acordo com a idade e o repouso pos-colheita dos frutos,
0s resultados nem sempre sdo concordantes, podendo variar de acordo com a
espécie, gendtipo, condicbes ambientais, dentre outros. Além disto, a simples idade
do fruto ndo é um bom parametro, necessitando caracterizar morfologicamente o

fruto, o que nem sempre ocorre.

Também sdo poucas as pesquisas com a atividade enzimatica nas sementes
e sua correlacdo com a qualidade fisioldgica, assim como o teor e acumulo de
nutrientes ao longo da maturacao das sementes. A semente é capaz de armazenar
nutrientes que sado utilizados nos estadios inicias da germinacdo e também
interferem na capacidade de armazenamento, o que nao foi estudado nesta

pesquisa, mas ainda pode ser feito.

Portanto, mais pesquisas Sao necessarias para que se possa entender como
todas estas variaveis se correlacionam e como obter lotes de sementes com elevada

gualidade com o menor custo possivel.
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