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INTRODUCAOD

Pode-se definir germinacao como o conjunto de pas-
sos consecutivos que levam uma semente guiescente, com um
baixo conteudo de agua, a apresentar um aumento da sua ati
vidade metabolica geral e a iniciar a formacio de uma plan
tula a partir do embridao (MAYER & POLJAKOFF-MAYBER, 1975).
0 momento exato em que o processo de germinacao comeca ou
ﬁermina e extremamente dificil de se definir. 0 proprio
criterio usado em geral para definir germinacao., ou seja,
a protrusao de alguma parte do embriao atraves da testa |,
ja e em si mesmo um resultado do crescimento (MAYER &
POLJAKOFF-MAYBER, 1975; METIVIER, 1979). A radicula e nor-
malmente o primeiro orgao a emergir da casca, COmO NO Caso
de mitho, feijao, maxixe e picao, embora em alguns casos
possa ocorrer primeiramente a emersgo do epicotilo ocu ate
parte dos cotiledones (METIVIER, 1979).

Para que ocorra a germinacao, a semente deve ser
antes de mais nada colocada em condicGes favoraveis a este
processo. As condicoes necessarias sao: suprimento adequa-
do de agua; temperatura e composicio de gases na atmosfera
adequados (MAYER & POLJAKOFF-MAYBER, 1975). Entretanto, em
certos casos, embora as condicoes do meio ambiente sejam
perfeitamente adequadas & germinacao, a semente hidratada

nao responde a essas condigoes. Nesse caso diz-se que a se
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mente esta dormente. Esta dormencia & provocada pela exis-
tencia, dentro da propria semente, de um ou mais blogueios
a germinagao (BEWLEY & BLACK, 1982).

A dormencia & quebrada, em geral, pelo aparecimen-
to de algum fator que nao e necessario para a germinacao
em si, mas que ira capacitar a semente a responder subse-
quentemente as condi¢Ges que suportam a germinacao (METI -
VIER, 1978; BEWLEY & BLACK, 1982). Assim, uma caracteristi
ca da semente dormente e que a dormencia pode ser quebrada
por uma descontinuidade das condigoes, ou seja, uma condi-~
¢ao que quebra a dqrméncia e outra condicao adequada a ger
minacao propriamente dita (BEWLEY & BLACK, 1982). Assim,
por exemplo, algumas especies naoc germinam a menos que Se-
jam expostas por um determinado periodo de tempo a tempera
turas ao redor de 40C, ou ainda a um periodo curto de Tuz,
estando as sementes embebidas em escuro (BEWLEY & BLACK,
1982).

Sementes cuja quebra de dorméncia depnende das con-
dicoes de luz sao denominadas fotoblasticas {EVENARI, 1965).
Sementes fotoblasticas positivas sao aquelas que necessi-
tam de luz para germinar, enquanto gue as sementes fotoblas
ticas negativas tem sua germinacao inibida pela luz branca
(NOGGLE & FRITZ, 1976). A fisiologia do fotocontrole da
dormencia e variada e complexa. A germinacao de algumas es
pecies e promovida por exposigtes curtas a luz de energia
retativamente baixa; outras requerem irradiacao intermiten

te, enquanto que outras ainda necessitam de uma iluminacao
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diaria com um certo fotoperiodo. Em algumas espécies a ger
minacao e estimulada por periodos curtos de luz e inibida
por exposicoes longas, enquanto que algumas sao inibidas
por luz de determinadas composicGes espectrais, mas nao
por luz branca (BEWLEY & BLACK, 1982). De gualquer maneira,
quase todos os casos estao sujeitos a interacoes complexas
entre luz e temperatura. Assim, por exempnlo, sementes de
Bidens iripariiZa nao germinam em escuroc a temperatura cons
tante, mas o fazem sob temperaturas alternantes (ROLLIN ,
1963). Sementes de Amaranthus caudatus mostram fotoblastis
mo negativo a temperatura de 5%C e fotoblastismo positivo
a 40°C, sendo afotoblasticas a 25°C (ROLLIN, 1963). Certas
variedades de alface necessitam de Tuz para germinar a
259C, mas germinam no escuro gquando em temperaturas baixas
(WAREING & PHILLIPS, 1978 ). MAYER & POLJAKOFF-MAYBER (1975)
citam um trabalho onde o autor apresenta uma relagao de es
pecies cuja germinacao ele relacionou com os fatores luz e
temperatura. Dessa correlacao ele identificou quatro gru-
pos de sementes: a) a 20°C ou acima, 270 especies eram fo-
toblasticas positivas e 114 negativas; b) apos frio severo,
180 germinaram na luz e 81 no escuro; c) apos resfriamento
moderado, 52 especies germinaram na luz e 32 no escuro; d)
independentemente do tratamento de temperatura, 33 esne -
cies eram indiferentes a Tuz ou ao escuro para germinar.
Entretanto, sao muitos os fatores que influenciam
o fotoblastismo, tais como o armazenamento. Em algumas es-

pecies a necessidade de Tuz para germinar existe apenas
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imediatamente apos a colheita (por exemplo, Salvia praten-
545 e Epilfobium angusiifolfia), enquanto que em outras espe
cies este efeito persiste pelo menos por 1 ano (exemplo ,
Epifobium parvifforum) (MAYER & POLJAKOFF-MAYBER, 1975). NO
RONHA, VICENTE & FELIPPE (1976) mostraram que em Cucumdis
angusria a medida em que se aumentava o periodo de armazena
mento, as sementes passavam de indiferentes a luz a foto -
blasticas negativas.

0 tegumento tambem parece influenciar o fotoblas -
tismo. ROLLIN (1963), estudando a fotoinibicdo da germina-
caoc de Phacelfia fanacetifolfa, mostrou que a escarificacao
dos tegumentos permite a germinacao sob luz branca conti -
nua. Esse mesmo autor mostrou que apenas a escarificacao
realizada no polo radicular teve efeite. Escarificagoes rea
lizadas na regidao lateral ou no polo oposto a radicula nao
causaram efeito algum.

0 comportamento germinativo da semente ainda pode
ser determinado engquanto esta estiver na planta mae. Depen
dendo do comprimento do dia, sementes com diferentes pa -
droes de germinacao $ao produzidas na mesma planta ou ate
no mesmo ramo (GUTTERMAN, 1980C). Em Poatulfaca olferacea as
sementes maturadas sob condicoes de dias curtos germinaram
mais rapidamente do gue aquelas maturadas sob dias Tlongos
(GUTTERMAN, 1980).

0 efeito da luz sobre a germinacao vem sendo estu-
dado ha muito tempo. Ja em 1860, CASPARY observara que se-

mentes de T.ifLfaea aguafica nao germinavam a menos que fos-
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sem expostas a luz (KENDRICK, 1976). Em 1903 HEINRICHER de
monstrou um efeito inibitorio da luz na germinacao de se -

mentes de Acanthosfachys strobilacea (KENDRICK, 1976). A

partir de 1935 uma serie de trabalhos, entre eles os traba
Thos atualmente classicos de FLINT & McALISTER (1935, 1937),
BORTHWICK ef af. (1952) e BUTLER et af. (1959), levaram a
descoberta e isolamento do pigmento fitocromo, responsavel,
entre outras coisas, pelo fotocontrole da germinacao.

0 fitocromo & encontrado nos tecidos vegetais sob
duas formas interconversiveis pela luz: uma forma chamada
FV, com absorgao maxima a 660 nm (vermelho) e outra forma
‘denominada Fve, que apresenta seu pico de absorcao a 730nm
-(verme?ho extremo). A forma fisiologicamente ativa do fito
cromo e a Fve. Desse modo, quando as sementes sao embebi-
das sob luz vermelha, o fitocromo na forma Fv absorve esse
comprimento de onda e se converte na forma Fve, determinan
do a germinacao. Por outro lado, se as sementes forem embe
bidas sob vermelho extremo, o fitocromo que estz sob a for
ma Fve absorve esse comprimento de onda e passa para a for
ma Fv, que e fisiologicamente inativa, de modo que a semen
te falha em germinar (MOHR, 1972). A alternancia de exposi
cao ao vermelho ou ao vermelho extremo ira provocar a pro-
mo¢ac ou inibicao da germinagao, sendo que a resposta fi -
nal dependera apenas do ultimo comprimento de onda dado ,
nio importando o numero de ciclos (BORTHWICK et af., 1952).
Esse tipo de resposta, indicando a acao do fitocromo, jia

foi demonstrada em diversas especies como Rumex obfusifec -
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Lius (ISIKAWA & FUJII, 1961; VICENTE et af., 1962), maxixe
(NORONHA ex af., 1978) e Stevia rebaudiana (RANDI & FELIP-
PE, 1981). ‘

A fototransformagcao de Fv para Fve e vice versa pe
la tuz vermelha e vermelho extremo envolve uma serie de
passos intermediarios apos as fotorreagbes iniciais (Fiqu-
ra 1). Tem sido mostrado que as plantas respondem tanto a
concentragéo de Fve como a proporgao Fve/F total mantida
sob irradiagao continua. Nessas condic¢Ges, uma proporcao
significativa do fitocromo total e mantida na forma de in-
termediarios, ja que as reacoes desses intermediarios sao
relativamente lentas (KENDRICK & DE KOK, 1983). Sementes
que requerem luz para a indugao da germinacao somente res-
pondem a luz apos um periodo de embebicao, mostrando que
Fve nao pode ser formado a partir de Fv no estado nao hi -
dratado. Por outro lado, sementes que naturalmente apresen
tam um nivel alto de Fve ou sementes que tenham sido hidra
tadas, submetidas a um periodo de vermelho {(para produzir
Fve) e secas novamente, podem mostrar efeitos fotorreversy
veis sobre a germinacao no estado nao hidratado, durante a
irradiacao com vermelho e vermelho extremo (KENDRICK & DE
KOK, 1983). Possivelmente essas reacgoes de fotoconversao
nag ocorrem entre Fv e Fve, mas entre meta-Fa e Fve. Assim,
o espectro de inducao da germinacao pela luz vermelha apli
cada apos vermelho extremo em sementes secas e diferente
do espectro de acao para promocac da germinag¢ao em semen -

tes hidratadas {(KENDRICK & DE KOK, 1983).
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A concentracao de fitocromo em sementes secas e
muito baixa, aumentando rapidamente durante a embebicao.
Este primeiro aumento parece ser resultado da hidratacao
de moleculas de fitocromo ja presentes no tecido. Apdos um
determinado periodo de tempo ocorre um segundo aumento cor
respondente a sintese "de novo" de fitocromo na forma Fv ,
que e a forma termodinamicamente estavel. A forma Fve & re
Tativamente instavel de modo que, ap0ds convers3do de Fv pa-
ra Fve pela Tuz vermelha, ocorre um processo chamado des -
truicao ou decaimento (KENDRICK, 1976). Sob luz vermelha
continua, a quantidade de fitocromo decresce por esse pro-
cesso ate um nivel critico, desencadeando a sTntese "de no
vo" de Fv ate ocorrer um equilibrio entre destruicio e sin
tese. 0 Fve sofre tambem uma reacgdo de reversao térmica pa
ra Fv em escuro, embora esta reacdo nao seja de ocorrencia
geral. Tanto a destruigcao como a reversao em escuro sao de
pendentes de temperatura (KENDRICK & FRANKLAND, 1983).

0 efeito praticamente instantaneo do vermelho ex --
tremo significa que quando ele & aplicado imediatamente
apos a luz vermelha, o Fve que foi produzido & removido an
tes de ter tempo para agir. A medida em que se aumenta 0
tempo de escuro entre o fim do tratamento com luz vermelha
e 0 inTcioc do tratamento com vermelho extremo ocorre uma
perda progressiva da reversibilidade da resposta ate o mo-
mento em que o vermelho extremo nao reverte nada o efeito
da Tuz vermelha, embora possa transformar Fve em Fv, 0 pe-

riodo de tempo durante o qual o Fve efetivamente atua, e
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apos o que a reversao do pigmento deixa de ter efeito ini-
bitorio, & denominado tempo de escape (BEWLEY & BLACK, 1982)
A velocidade de escape e geralmente dependente da tempera-
tura. Em alface, por exemplo, o tempo necessario para a
perda de 50% da reversibilidade & de 9 horas a 20°C e de
5 horas a 25°C (KENDRICK & FRANKLAND, 1983).

A acao do fitocromo ocorre por intermédio de duas
reagoes: a) reacao de baixa energia (LER) e b) reacdo de
alta irradiancia (HIR). No caso da LER, a resposta e ini -
cijada pela formacao de Fve, sendo dependente da concentra-
¢ao de Fve. Esta resposta pode ser revertida por exposicao
ao vermelho extremo. A concentracao limiar de Fve necessa-
ria para iniciar a germinacdo e extremamente sensivel a
temperatura (KENDRICK; 1976). No caso da HIR, a resposta e
iniciada por exposig¢ao continua ao vermelho extremo. 0 es-
pectro de acao para esse tipo de resposta apresenta um pi-
co a cerca de 720 nm e um pico secundario na regiao azul
do espectro. A irradiacao prolongada com vermelho extremo
atua da mesma maneira que um periodo curto de Tuz vermelha
(na reacao de baixa irradiancia). A HIR e dependente da
irradiancia, requerendo continua excitagao do Fve e Fv
(KENDRICK, 1976; KENDRICK & FRANKLAND, 1983). Embora um au
mento na irradiancia nao altere a razao Fve/F total, ha um
aumento da taxa de interconversao de Fv e Fve, ou seja, da
taxa de ciclagem do fitocromo. Enguanto que em plantulas a
quantidade de Fve e o fluxo de fitocromo produzem o wmesmo

tipo de resposta fotomorfogenetica, na germinacao de semen



tes o efeito da alta irradiancia atua de maneira oposta a
aquele condicionado pela quantidade de Fve. Desse modo a
germinacao pode ser inibida tanto em sementes que germinam
em escuro, fotoblasticas negativas, como em sementes cuja
germinacao e induzida por um periodo curto de vermelho, fo
toblasticas positivas (KENDRICK & FRANKLAND, 1983).

Em algumas sementes fotoblasticas negativas a ger-
minacao pode ser inibida por uma exposicido prolongada ao
vermelho extremo, sendo que o grau de inibicao e uma fun -
¢ao da irradiancia. 0 efeito do tratamento prolongado com
vermelho extremo pode ser revertido por uma breve exvosi -
¢ao ao vermelho, sendo que quanto maior for a drradiancia
e(ou) duracao da exposicao ao vermelho extremo, maior sera
a fluencia da luz vermelha requerida para promover a germi
nagao (MANCINELLI & RABINO, 1978). Possivelmente este ti
po de reacaoc esta sob controle do fitocromo, ja que ciclos
de 1 min de vermelho/ 1 min de vermelho extremo/ 8 min de
escuro sao efetivos na inibicao, enquanto que ciclos de 1
min de vermelho extremo/ 1 min de vermetho/ 8 min de escu-
ro nao sao efetivos. Isto Tevou a hipotese de que vermelho
extremo continuo & necessario para remover Fve que esta
aparecendo continuamente durante a embebicao. As observa -
coes sobre o aparecimento de Fve apocs vermelho extremo em
sementes e tecidos desidratados, Tevou a hipdtese de que o
Fve e convertido em intermediarios da via Fve para Fv, os
quais revertem para Fve em escuro. Tais reacoes ocorrendec

na semente nao totalmente hidratada poderia exnlicar a ne-



cessidade de vermelho extremo continuo para inibir a germi
nagao (KENDRICK, 1976).

Sementes que s3ao hidratadas, submetidas a irradia-
gao com luz vermelha e secas novamente contém altos niveis
de Fve, sendo que a secagem deve ser suficientemente rapi-
da para que a reversao em escuro seja minima. Isto, possi-
velmente, nao e o gue ocorre na planta mi3e, onde o proces-
so de desidratac¢ao ocorre mais lentamente, ja que a rever-
sao de Fve para Fv em escuro pode ocorrer qguando uma semen
te esta em escuro e parcialmente hidratada (KENDRICK, 1976).

KENDRICK & RUSSELL (1975), trabalhando com alface,
demonstraram gque a efetividade de um pre tratamento com
Tuz vermelha ou vermelho extremo e retida ap0s secagem e
armazenamento em escuro. Nesse trabalho, vermelho extremo
foi aplicado em sementes imediatamente antes da embebicao;
0 tratamento com vermelho extremo em sementes secas sob
luz vermelha continua foi menos efetivo em inibir a germi-
nagcao do que em sementes secas apos um periodo curto de ir
radiagao com vermelho, indicando que as primeiras contem
menos Fve (KENDRICK & RUSSELL, 1975).

A qualidade da luz durante a maturacao da semente
na planta mae e um importante fator de controle da germina
¢ao posterior. Sementes amadurecidas sob diferentes razoes
vermelho / vermelho extremo tem mostrado acentuadas dife -
rencas em seu comportamento germinativo (KENDRICK & RUSSELL,
1975). Qutro fator que afeta a razao vermelho/vermelho ex-

tremo no sitio de percepcao da semente € a pigmentacao dos
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envoltorios constituidos pelo fruto ou (e) testa durante a
maturacao (KENDRICK, 1976). Uma vez que a Juz deve passar
atraves das estruturas que circundam o embriao, e concebi-
vel que estas possam atuar como um filtro, alterando a pro
porcao de radiagao vermelha e vermelho extremo que atinge
o embriao (BEWLEY & BLACK, 1982).

A dormencia de algumas sementes sensiveis a luz po
de ser quebrada pela aplicacgao de reguladores de crescimen
to. Em alguns casos as sementes nao respondem ao regulador
aplicado isé1adamente, sendo que a combinacao de dois ou
mais reguladores (como giberelina, citocinina e etileno )
sao ativos em Tuz ou em escuro (BEWLEY & BLACK, 1982).

Muitos trabalhos tem mostrado uma correlacao entre
produgao de etileno e dormencia, sugerindo que o etileno
endbgeno desempenha um papel importante na dorméncia de se
mentes (ABELES, 1973). 0 eixo embrionario de variedades
nao dormentes de amendoim produzem etileno durante a germi
nacao, enguanto que a taxa de producao em variedades dor -
mentes e baixa. 0 mesmo ocorre em sementes de Xanthium,nas
quais a producao de etileno e bem maior na semente nao dor
mente do que na dormente (WAREING & PHILLIPS, 1978).

A influencia do etileno na germinacdo de sementes,
principalmente sementes dormentes, envolve uma complexa in
teracao com luz, giberelinas, citocininas e gas carbonico
{LIEBERMAN, 1979). DRENNAM et af. (1978) postularam que em
sementes de Ambrosdia antemisdifolfia o etileno aparentemente
inicia o0s processos metabodlicos que conduzem a quebra de

dormencia.



Pouco e conhecido a respeito da influencia de ini-
bidores da biossintese de etileno na germinaciao de semen -
tes. Da mesma maneira, o metabolismo de etileno exdgeno em
sementes dormentes ocu em germinagao nao tem sido demonstra
do, embora tenha sido estabelecido para plantulas. 0 etile
no liberado durante a germinacao de sementes, contudo, pa-
rece ser de origem metabolica (TAYLORSON & HENDRICKS, 1977).

A via biossintetica hipotética do etileno em teci-
do de maca parece ser a seguinte: metionina (Met) = S-ade-
nosilmetionina (SAM) » acido T-carboxilico-1-aminociclopro
pano (ACC) - etileno {ADANS & YANG, 1977; YANG & HOFFMAN
1984). Sao conhecidos diversos tipos de inibidores da bios.
sintese de etileno, podendo-se destacar: AVG, aminoetoxivi
ni?g]icina (AMRHEIN & WENKER, 1979; YOSHII et af., 1980 )
que inibe a conversao de SAM para ACC atraves da inibicdo
da enzima ACC sintase (YANG & HOFFMAN, 1984); djons inorga-
nicos tais como o cobalto, que possivelmente atuam inibin-
do a conversao de ACC para etileno (YU & YANG, 1979) e ni-
quel (LAU & YANG, 1976). Outros inibidores da bicssintese
de etileno sac conhecidos, destacando-se o cloreto de co -
ba?tc e benzoato de sodio (MACHACKOVA & ZMRHAL, 1981 ;
APELBAUM et af., 1981) gue removem radicais livres.

Sementes de Cucumdis angurdia L. (maxixe) sao foto -
blasticas negativas (NORONHA e¢£ af., 1971). A germinacao
de C. angurdia e inibida pelos comprimentos de onda azul e
vermelho extremo, enguanto que escuro e luz vermelha promo

vem a germinacao. A inibicao por vermelho extremo pode ser



revertida por Tuz vermelha e escuro, sendo que a reversao
por vermelho e mais efetiva do que a reversao por £S.CUr0
(NORONHA ef af., 1978). A resposta das sementes a diferen-
tes periodos de escuro independe do periodo de embebicao
previa em luz branca. Por outro lado, a luz vermelha e
mais efetiva quando aplicada apos um periodo de 6 a 24 ho-
ras de embebicao previa em luz fluorescente branca {CARDO-
S0, 1982).

0 periodo minimo de escuro capaz de causar germina
cao situa-se entre 12 e 24 horas, enquanto que o periodo
minimo de vermelho encontra-se entre 6 e 12 horas (CARDQOSO,
1982).

Em sementes de C.anguria o fitocromo pode ser de -
tectado in vivo. A pequena proporcac de fitocromo na forma
Fve nessas sementes e responsavel pela germinacdo em escu-
ro (TAKAKI, 1983).

FELIPPE & LITJENS (1979; 1980) testaram alguns re-
guladores de crescimento sobre a germinacao de C. angunia.
Esses autores mostraram que 6-benziladenina (6-BA)}, acido
giberelico (GA,) e acido 2-cloroetilfosfonico (CEPA) promo
veram a germinacao em luz branca, sendo gue o CEPA foi mais
efetivo em reverter o efeito inibitorio da luz branca. Es-
ses resultados foram confirmados por CARDOSO (1982), que
mostrou que 6-BA foi o regulador gue menos efeito causou
na germinacao de C. anguria. CARDOSO (1982) mostrou que o
efeito relativamente lento de 6-BA e GA, nao esta relacio-

nado a mecanismos de impermeabilidade da casca a esses re-
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guladores, uma vez que eles penetraram nas sementes duran-
te as primeiras 24 horas de embebicao. Foi observado que
durante a germinagao de C. anguxia ocorre liberacao de eti
leno, sendo que esta esteve correlacionada com a taxa de
germinacao; sementes embebidas em escuro apresentaram maior
porcentagem de germinacao e major liberacao de etileno do
que sementes embebidas em luz branca (CARDOSO, 1982).

Em sementes de C. angunia observou-se que choques
de 0%¢C e pares alternantes de temperatura de 25-10%C e 25-
5%¢ promoveram a germinacaoc em luz branca. Associando-~se o
par de temperaturas alternantes de 25-5°C com vermelho ex-
tremo, observou-se que a aplicacao do vermelho extremo gquan
do a temperatura era 25°C causou inibicao da germinacao
Por outro Tado, a aplicacao do vermelho extremo com a tem-
peratura de 59¢C, seguindo~-se luz fluorescente branca e es-
curo a ZSOC, nao causou qualguer inibicaoc, sendo que a luz
branca foi mais efetiva em reverter o efeito do vermelho
extremo nessas condicoes. Resultados semelhantes tambem fo
ram obtidos com sementes fotoblasticas positivas de Rumex

obtusifolius (FELIPPE, 1980).
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OBJETIVOS

Com este trabalho pretendeu-se fazer um estudo
mais amplo a respeito dos fatores que influenciam a germi
nacao da semente fotoblastica negativa de Cucumis anguria.
Dentre esses fatores foram destacados: temperatura, luz e
escarificacao da testa. Tambeém foram feitos experimentos
para se verificar a interacao entre luz e substancias de
crescimento e o papel do etileno na germinacao de C. angu
#ia, assim como observar o efeito da luz durante a matura
cao do fruto na planta mae e durante a secagem das semen-
tes.

Os objetivos gerais foram: a) buscar novas eviden
cias do envolvimento do fitocromo na germinacao de C. an-
gurda; b) verificar por metodos indiretos o comportamento
do fitocromo numa semente fotoblastica negativa; c) ten -
tar caracterizar alguns fatores que possam explicar ¢ fo-
toblastismo negativo de C. angundia; d) esclarecer alguns
aspectos da relagao entre etileno e germinacao de C. angu

rnia.



MATERIAL E METODOS

Material

Foram utilizadas sementes de Cucumdis anguria L. (ma
xixe) coletadas em plantas cultivadas em canteiros no De -
partamento de Fisiologia Vegetal da Universidade Estadual
de Campinas.

Para os experimentos de germinacao, os frutos fo-
ram coletados gquando ja estavam bem amadurecidos e os pe -
dunculos secos. Em seguida cortava-se cada fruto longitudi
nalmente em duas partes, sendo que cada uma delas foi es -
fregada contra a superficie de uma peneira de malha grossa
para que as sementes fossem removidas. Estas eram entao la
vadas com agua corrente e postas para secar em bandejas
sob luz branca obtida com 3 lampadas fluorescentes de 40 W
e 3 lampadas incandescentes de 40 W, a temperatura de apro
ximadamente 27°C.

Apos estarem completamente secas (peso constante},
as sementes eram armazenadas em frascos de vidro tampados,
em condicoes de escuro e a temperatura ambiente (cerca de
250C), onde permaneciam ate serem utilizadas. Em gera], 0

periodo de armazenamento nao ultrapassou 16 meses.
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Metodos

0Os experimentos de germinacao foram realizados em
camaras de crescimento com condicbes controladas de luz e
temperatura. 0s experimentos foram mantidos a temperatura
de ZSOC, sob luz fluorescente branca ou escuro, exceto nos
casos em que se verificou o efeito de temperaturas constan-
tes e luz monocromatica.

Utilizaram-se placas de Petri de vidro de 9 cm de
diametro, cada qual forrada com 2 discos de papel de fil-
tro. As sementes foram distribuidas no interior de cada
placa (20 ou 30 sementes por p?a;a) adicionando-se em se -
guida 5 ml de solucao ou agua destilada, de acordo com o
experimento. De um modo geral foram utilizadas 5 repeticoes
por tratamento, sendo gque em a1guné experimentos utiliza -
ram-se apenas 3.

Nos experimentos com luz branca constante foram
utilizadas lampadas fluorescentes de 15 W, que proporciona
vam ao nivel das placas uma irradiancia de 320 uw.cm_z. Nos
tratamentos de escuro continuo ou periodos curtos de escu-
ro, as placas foram colocadas dentro de um involucro forma
do por 3 camadas de plastico preto.

0 criterio utilizado para se considerar a semente
germinada foi a protrusao da radicula ou de qualquer outra
parte do embriao. As sementes germinadas foram removidas

das placas apos a contagem.



Nos tratamentos de escuro, as contagens de germina
cao foram feitas sob luz verde de seguranca, que nao afeta
a germinacao de C. angunia (NORONHA et af., 1978).

Testes de germinacgao sob luz branca e escuro a
25°C foram realizados como controle para a maioria dos ex-
perimentos.

0s experimentos de germinacao tiveram uma duracdo
media de 7 dias, que € o tempo dentro do qual sementes de
C. angutia mantidas em escuro a 25°C atingem a germinacao
maxima.

Para obtengcao de luz monocromatica de banda larga,
no caso da luz vermelha, foi utilizado um filtro formado
por duas folhas de papel celofane vermelho sob luz de duas
lampadas fluorescentes brancas de 15 W cada {intensidade

de aproximadamente 1,2 aw.cm-z.nm_]).

Para o vermelho ex -
tremo, o filtro era formado por tres folhas de papel celo-
fane azul e duas de papel celofane vermelho, sob uma Iﬁmpg
da incandescente branca de 40 W (intensidade ao redor de
1,2 uw.cmuz,nmh]). 0 filtro para azul era formado por duas
folhas de papel celofane azul sob uma lampada fluorescente
azul de 15 W (intensidade de 1,2 uw.cmwz.nm—T) (NORONHA et
ak., 1978; RANDI, 1980).

A aplicacao de vermelho (660 nm) e vermelho extre-
m0.(736 nm) de banda estreita foi feita utilizando-se mono
cromador aconlado a lampada de xenonio de 200 W. A aplica-
cao dos tratamentos luminosos foi feita a temperatura de

25%¢.
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T. Interagao entre luz vermelha e substancias de crescimen

to.

Nesta serie de experimentos foram utilizados dois

reguladores de crescimento (concentracOes finais): acido

4

giberelico (GA;) da Sigma a 2,88 . 107" M; 6-benziladenina

-4 M. Foi tambem utilizado 0

u.

(6-BA) da Sigma, a 2,2 . 10
acido 2-cloroetilfosfonico (CEPA) da Amchem, a 1,6 . 10°
0O CEPA e uma substancia liberadora do regulador etileno
(ABELES, 1973). Essas concentractes sao consideradas promo
toras da germinacao de C. angunia (FELIPPE & LITJENS, 1980).
As solucoes de CEPA foram preparadas a partir de uma solu-
cao estoque 24%. 0 GA3 foi preparado diluindo—ée 18 mg da
substancia em 1 ou 2 gotas de etanol, completando-se para
60 m1 com agua destilada (soluc3do estoque). A solugao esto
que de 6-BA, por sua vez, foi preparada diluindo-se a tem-
peratura de 100%c, 9 mg da substancia em agua destilada ,
completando-se em seguida para 60 ml. Nos tratamentos nos
quais testou-se a énteragﬁo entre regu?adotes de crescimen
to e luz, a luz vermelha foi aplicada pelo periodo de 6 ho
ras, apos 24 horas de embebigao sob luz branca.

Antes de receberem as solugoes de regu?adores de
crescimento, as sementes foram embebidas em agua destilada
a 59 durante 3 horas. Esse procedimento visa diminuir a
possibilidade do regulador de crescimento, que esta pene -
trando mais lentamente do que a agua, encontrar a semente

num estado ja induzido (KARSSEN, 1976). Apos a embebicio,



as sementes foram transferidas para placas contendo os re-
guladores de crescimento e o experimento todo transportado
para as camaras de crescimento, onde permanecia a 25°C sob
luz fluorescente branca constante {excetuando-se os trata-
mentos com 6 horas de vermelho).

Foram testadas as seguintes interacdes: GA3 com

Tuz vermelha (V); 6-BA com V; CEPA com V; GA. com 6-BA ;

3

GA3 com CEPA; 6-BA com CEPA; &€-BA com GA3 e CEPA; GA com

3
£-BA e V,; GA3 com CEPA e V; 6-BA com CEPA e V e, GA3 com

6-BA, CEPA e V.

2. Efeito da escarificacao.

As escarificacoes foram feitas removendo-se com au
x7tio de bisturi e pinca, pequenas porcoes de cerca de
1 mm2 da testa das sementes. As regides em que as escarifi
cagcoes foram feitas s3aoc mostradas na Figura 2: no poio da
micropila; no polo oposto a micropila e na regido lateral
da semente. As escarificacoes sempre foram feitas antes
das sementes serem colocadas para embeber.

No ensaio para se avaliar a sensibilidade das duas
extremidades da semente de C. angunia a luz, utilizou-se o
procedimento de se enterrar cada semente em solo peneirado,
com a micropila voltada para cima ou com a micropila volta
da para baixo, isto e, enterrada no solo. 0 esquema da mon

tagem do experimento encontra-se na Figura3 .
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FIGURA 2. Desenho esquematico de uma semente de Cucumdis an
gundia, mostrando as regioes em que foram feitas
as escarificacoes.



Pigca LUz
/ nﬂcroeno \\\\\\\\\ pok)qposfo

A ™
o/

~t— S0L0O —

-

Placa ESCURO

/ micr(zpi ia \ polo ‘opos’ro

A ™
W ——— SOLO ~—— v

t

FIGURA 3. Esquema do experimento em que se testou o efeito
da iluminacao de duas regioces da semente de Cucu
mis anguria.



Foram utilizadas placas de Petri de 9 cm de dia-
metro, contendo cada qual 45 g de solo argiloso peneirado
e 20 ml de agua. As sementes foram colocadas cuidadosamen-
te nas placas com auxilio de pinga, de modo a permanecerem
semi enterradas. A

No teste preliminar em que se verificou a qualida-
de da Tuz transmitida atraves da casca, foi adotado o pro-
cedimento de se remover as testas de cerca de 300 mg de se
mentes. As testas foram entao misturadas com um pouco de
silica gel (tipo G) e prensadas em prensa hidraulica, for-
mando pastilhas de aproximadamente 2 mm de espessura. Cada
pastilha foi entao colocada no espectrofotometro "Mc Pharsom”
RS -~ 10 de feixe dup]o, medindo-se a transmiss3ao desde 200

ate 800 nm.

3. Secagem e maturacao das sementes.
3.1. Secagem

Nos experimentos em que foi testado o efeito das
condigoes da luz durante a secagem das sementes, coletaram-
se os frutos a partir da planta crescida em canteiro. A co
leta deu-se em geral cerca de 50 dias apdos a semeadura |,
quando os frutos ja estavam maduros. As sementes foram en-
tao removidas manualmente dos frutos, e espalhadas em ban-

dejas forradas com papel de filtro e postas para secar sob



luz branca (fluorescente ou incandescente), luz vermelha e
vermelho extremo, dependendo do tratamento. A luz incandes
cente foi proporcionada por 3 Tampadas de 40 W cada, en-
quanto que a luz fluorescente foi conseqguida com 3 lampa -
das de 40 W cada. As condicoes do vermelho extremo sao as
mesmas daquelas ja citadas. A temperatura durante o proces
so de secagem geralmente oscilou em torno de 27°C. 0 perio
do de secagem foi ate se obter peso constante para as se -
mentes. As sementes secas foram armazenadas em condicoes
de escuro, em recipientes de vidro S-temperétura ambiente
(cerca de ZSOC), onde permaneciam ate serem colocadas para
germinar. 0 tempo de armazenagem foi em geral de aproxima-

damente 3 semanas.

3.2. Efeito do fotoperiodo durante a maturacao do fruto.

Neste experimento, sementes de C. angunia foram 53
meadas em vasos de polipropilenc preenchidos com solo {Ta-
tossolo vermelho), sendo mantidas 1 ou 2 plantas por vaso.
O0s vasos foram mantidos em casa de vegetacao, em condicoes
de luz e fotoperiodo naturais. As polinizacoes foram fei-
tas manualmente (polinizacoes cruzadas). Apcs o estabeleci
mento dos frutos, 0s vasos foram transferidos para condi-
coes de dias curtos (8 horas) e dias longos (18 horas), on
de permaneciam ate a coleta dos frutos quando estes ja es~

tavam maduros. O fotoperiodo de 18 horas foi obtido supnle-



mentando-se o fotoperiodo natural com luz de lampadas in-
candescentes. A temperatura na casa de vegetacao oscilou
entre 20 e 37°C no decorrer dos experimentos.

A remocao das sementes dos frutos foi feita de mo-
do ja citado, sendo a secagem feita dentro das condic¢oes

descritas no 7tem Material.

3.3. Germinagao das sementes em estadios sucessivos de

maturacao dos frutos.

As condicoes de plantio, crescimento e polinizacao
das plantas foram as mesmas do Ttem 3.2, excetuando-se que
as plantas permaneceram em condicoes de luz e fotoperiodo
natural mesmo apdos o0 estabelecimento dos frutos. No dia da
polinizacao, os pediunculos das flores foram marcados com
pedacos de linhas coloridas, para se controlar a idade
aproximada de cada fruto. Cada fruto dentro de uma determi
nada idade era coletado, sendo as sementes removidas, se -
cas e postas para germinar logo apos a secagem. Uma amos -
tragem foi distribuida em frascos de 10 ml de volume para
dosagem de etileno, tendo sido utilizadas 3 repeticoes por
fruto. Os ensaios de germinacido e producdo de etileno fo -
ram mantidos em escuro continuo. As contagens de germina -
cao foram feitas apos 7 dias de embebicao, enquanto que as
dosagens de etileno foram realtizadas apos 48 horas. A dosa

gem do conteudo de agua foi feito em sementesrecem-colhidas
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e limpas, antes portanto de serem submetidas 3 secagem. Uma
amostra das sementes extraidas de cada fruto foi pesada e,
em seguida, colocada em estufa a 100°C durante 24 horas ,
apo0s 0 que procedia-se novamente a pesagem. A porcentagem

de hidratacao foi calculada pela formula:

Peso fresco - Peso Seco . 100

Peso fresco

Cada ponto no grafico representa a media de 5 frutos.

Nos experimentos em que se verificou o efeito do
tipo de luz durante a maturacao dos frutos, estes foram en
vo?@idos em filtros de papel celofane apos cerca de 14 dias
desde a polinizacdo. Além de fi?trbs para vermelho e verme
Tho extremo, alguns frutos foram envolvidos em saquinhos
de plastico transparente (controle de luz branca) ou pre -
.tos (controle de escuro). A coleta dey-se apos 45 dias des
de o inicio dos tratamentos, quando os frutos estavam madu
ros, sendo a remociao e secagem das sementes realizadas enm
escuro. 0s experimentos de germinacao foram feitos apos 60

dias do armazenamento das sementes em escuro.

4. Efeito da temperatura

4.1. Temperaturas constantes.

Os tratamentos foram feitos colocando-se as placas

em camaras de germinacao com diferentes temperaturas cons-
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tantes, sendo a variac3ao media de aproximadamente + 0,5°C,
Foram feitos tratamentos de luz branca e escuro. Foram tes
tadas as temperaturas de 5, 10, 15, 20, 25, 30, 35, 40 e
459C. Em alguns experimentos foram combinadas as temperatu

ras de 25 e 33°C e vermelho extremo de banda larga.

4.2. Periodos curtos de temperatura baixa ou alta.

Nos tratamentos submetidos a temperatura baixa,dois
procedimentos basicos foram utilizados. Para obtencao de
temperatura de 0°C, as placas contendo as éementes embebi-
das foram colocadas sobre gelo moido dentro de bandejas
plasticas, as quais foram mantidas sob Tuz fluorescente bran
ca. Para os tratamentos com temperaturas de 5°C, as placas
foram colocadas diretamente em camara de germinacao a tem-
peratura de 5°C,.

Para os tratamentos curtos com temperatura alta ,
as placas foram colocadas em camara de germinacio a 40°¢C .
em condic¢oes de luz fluorescente branca.

Nos tratamentos de frio, as placas permaneceram a
0°¢ por 1 hora e 24 horas, e a 59¢ por 3 horas. Nos trata-
mentos de periodos curtos de temperatura alta, as placas
permaneceram a 40°¢C por 2, 4 e 6 horas. De acordo com
FELIPPE (1978), ocorre um intervalo de tempo de aproximada
mente 10 minutos para o interior da placa de Petri alcancar

QOOC, 55 minutos para atingir 0°C e 45 minutos para atingir



59C, a partir do momento em que as placas sao colocadas

nas respectivas temperaturas.

5. Etileno e Germinacao.

Os ensajos foram realizados em frascos de vidro com
volume de 110 ml, dotados de tampa de borracha. Dentro de
cada frasco eram colocados 2 retangulos de papel de filtro
os quais foram umedecidos com 2 m] de agua destilada. Em
seguida colocavam-se as sementes e 0s frascos eram tampa -
dos e transferidos para camara de germinacao.

_Periodicamente foram coletadas amostras de 0,5 m]
de gas do interior de cada frasco por intermédio de serin-
gas de polietileno descartiveis de 1 ml, cuja aqulha era
introduzida atraveés da tampa. A amostra era ent3do injetada
no cromatografo a gas para se determinar a presenca de eti
leno no interior do frasco. A metodologia baseou-se, em ge
ral, em WARD et af. (1978).

Foi utilizado o cromatdgrafo a gis "Varian - mode-
To 2440" equipado com detetor de ionizagao de chama. Utili
zou-se coluna "Pyrex" de 6' x 1/4'', sendo a fase solida
constituida de Porapak T com malha de 80/100. Como fase mo
vel usou-se o gas nitrogenio, na velocidade de 0,7 m].se§ﬁ
As temperaturas do aparelho foram as seguintes: <c¢oluna ,
100°C; injetor, 140°C e detetor, 190°C. Como padrao foi

utilizado etileno (White Martins) na concentracio de
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. A avaliacao quantitativa do etileno nos fras -
cos foj feita comparando-se a altura do pico da  amostra
(caso esta contivesse etileno) com o pico do padrao.
Paralelamente a cada ensaio de etileno, foram mon-
tados frascos controle preparados da mesma maneira gue 0%
demais, mas sem sementes. Esses controles indicaram aue nao
houve producao de etileno pelas tampas de borracha dos
frascos. Foi montado outro ensaio para se verificar se os
frascos deixavam escapar etielno. Neste ensaio foram inje-
tados volumes conhecidos de etileno nos frascos, proceden-
do-se a Teitura diaria da concentracio do gas durante 0s

primeiros 5 dias. Observou-se gque neste iﬁ@erva]o de tempo

o escape de etileno em cada frasco foi insignificante.

5.1. Liberacao de etileno pelas sementes.

Foram utilizados em geral 5 frascos por tratamento,
sendo colocados 500 mg de sementes por frasco, ou seja, o
equivalente a cerca de 106 sementes. Em alguns casos ado -
tou-se 0 procedimento de se colocar 100 sementes por fras-
co, sendo que nesse caso expressava-se a quantidade de eti
leno produzido em relacdo ao nimero de sementes.

Nos experimentos em que se verificou o efeito do
vermelho e vermelho extremo na producao de etileno pelas
sementes, foram realizados os tratamentos apresentados na
Tabela 1. A temperatura utilizada foi de 25°C. Foi tambeém
verificada a liberacaoc em sementes sob luz fluorescente

branca.



TABELA 1. Esquema dos tratamentos utilizados para o estudo
da liberacdo de etileno por sementes de C.anguria
mantidas sob diferentes comprimentos de onda.

10 periodo 29 periodo 39 periodo 40 periodo
12h LB Eh V ..B LB
12h LB 12h v LB LB
12h LB 24k ¥ |B LB
12h LB 6h VE LB LB
12h LB 12h VE LB LB
12h LB 24h VE LB LB
12h LB 2h VE 6h V LB
12h LB 2h VE 12h vV LB
12h LB 2h VE 24h v LB
12h LB 6h V 2h VE 1.B
12h LB 12h ¥ 2h VE LB
12h LB 24h V 2h VE LB
12h E Oh VE £ E
12h E 3h VE £ £
12h E 9h VE E E
12h E 15h VE E E
12h E Z4h VE E E

LB luz fluorescente branca; V = luz vermelha;

VE

i

vermelho extremo; E = escuro.



Foram fejtos testes nos quais se verificou o efei-
to da aplicacao de pressao negativa durante a embebicao ,
sobre a liberacao de etileno. 0 procedimento adotado foi
colocarem-se as sementes nao embebidas em bequeres de 5 ml
contendo 2 ml de agua destilada. 0s begueres foram entao
colocados em dessecador acoplado a uma bomba de vacuo que
foi ligada, requlando-se o vacuometro ate a marca de 30 Do
tTegadas. A bomba permaneceu ligada durante alquns minutos
ate que se observassem bolhas no interior dos b&queres. 0
dessecador foi entao fechado por 2,5 horas, apds o que foi
aberto e as sementes transferidas para os frascos nos quais

se fariam as dosagens de etileno.

5.2. Germinacao em frascos vedados.

Esses experimentos foram realizados em frascos se-
melhantes aqueles utilizados para dosagens de etileno. Es-
tes frascos tem volume de 110 ml, medindo aproximadamente
6 x 4,5 x 9,5 cm. Eles permaneciam tombados no sentido de
seu comprimento (9,5 cm), apresentando assim "largura" de
6 cm e "altura" de 4,5 cm. No gargalo do frasco foi adapta
da uma tampa de borracha, do mesmo tipo utilizado em fras-
cos de soro., Estando o frasco posicionado, a superficie in
terna inferior foi forrada com 2 retangulos de papel de

filtro, os gquais foram umedecidos com 2 m] de agua destila

da. Em seguida 80 sementes foram espalhadas sobre papel de



filtro. Feito isso, cada frasco foi tampado e colocado na
camara de crescimentosob luz fluorescente branca ou escuro,
a temperatura constante de 25°(C.

Em alguns tratamentos foi colocado dentro de cada
frasco, juntamente com as sementes, um pequeno recipiente
de vidro contendo 1 ml de uma soluc3o de perclorato de mer
curio, que & um captador de etileno (ABELES, 1973). A solu
cao foi preparada de acordo com ABELES (1973), misturando-
se 2,7 g de oxido vermelho de mercirio em 21 ml de  &acido
perclorico 70% e completando-se para 50 ml com agua desti-
Tada. Em geral, colocava-se um pedaco de papel de filtro
no interior do recipiente com perclorato de mercﬁrio, de
modo a aumentar a superficie de contato entre a solugao e
@ atmosfera no interior do frasco. Tomava-se a precaucao
de evitar o contato entre as sementes e o perclorato de
mercurio. Nos frascos controle foram colocados recipientes
com as mesmas dimensoes daqueles dos tratamentos, contendo

cada qual apenas 1 ml de agua destilada.

5.3. Efeito de substancias inibidoras da producio de

etileno.

As substancias utilizadas foram: aminoetoxivinil -
glicina (AVG) a 20 mM e cloreto de cobalto (CUC}Z) tambem
a 20 mM. O procedimento adotado foi primeiramente embeber

as sementes em agua destilada durante 4 horas a temperatura



de 59¢ (KARSSEN, 1976), sob luz fluorescente branca. Em se
guida, as sementes foram transferidas para bequeres de 5m]
contendo cada qual 2 m1 de solucao de AVG ou cloreto de co
balto, onde permaneceram imersas durante o periodo de 3 ho
ras em luz branca a 25°C, antes de serem colocadas nos fras
cos nos quais foram realizadas as dosagens de etileno. Du-
rante as dosagens, 0s experimentos foram mantidos em escu-
ro constante, a temperatura de 25°C. Foram utilizadas em
geral 5 repeticoes por tratamento, com 100 sementes por re
petigao. Apos a ultima dosagem de etileno os frascos foram
abertos, procedendo-se entao a contagem de germinacdo e me
dicao do comprimento das radiculas com auxilio de papel mi

limetrado.

6. Analise Estatistica.

Os valores de germinacao foram transformados em
arco seno vY%. Os experimentos foram examinados por an3alise
de variancia entre e dentro de colunas e por anilise fato-
rial. Calculou-se a DMS 5% pelo metodo de TUKEY, modifica-
do por SNEDECOR (1962). Em alguns casos foi realizado 0
teste T ou determinados os intervalos de confianca, sempre
para probabilidade de 5%.

A velocidade de germinacao foi estimada pelo coefi
ciente de regressao b. Em alguns experimentos foi determi-
nado o coeficiente de correiagéo r, como tambem determina~

da a regressao (SNEDECOR, 1962).



"~ RESULTADOS

1. Interagao entre Tuz vermelha e reguladores de crescimen

to.

Os resultados de dois experimentos sac apresenta-
dos nas Figuras 4 e 5. No experimento da Figura 4 foram
testadas apenas reguladores de crescimento, sem o fator
Tuz vermelha, enquanto que na Figura 5 ocorreu tambem a
aplicacao de vermelho. A analise de variancia fatorial mos
trou que nao houve interacdo entre os efeitos dos regulado
res de crescimento testados, assim como n3ao houve entre es
tes e a luz vermelha (Figura 5). Nos experimentos apresen-
tados nas Figuras 4 e 5 verificou-se apenas um efeito pro-
motor significativo do acido 2-cloroetilfosfonico (CEPA)
sobre a germinagao, tanto isolado como quando aplicado mis
turado com os outros requiadores e a luz vermelha. Portan-
to, apenas o CEPA (etileno) promoveu a germinacio de C. an

gurdia.

2. Efeito da escarificagao das sementes sobre a germinacao.

Numa primeira serie de experimentos, testou-se ¢

efeito da escarificacao em tres regives diferentes da se -
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FIGURA 4. Interacao entre 6-benziladenina (BA), acido gibe
relico (GA) e acido 2-cloroetilfosfonico (E) na
germinégéo de Cucumdis angunid, sob luz branca.

Contagem apos 72h. Barra vertical=DMSg,.
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Interacao entre luz vermelha (V), acido gibereli
co (GA), 6-benziladenina (BA) e acido 2-cloro-
etilfosfonico (E)} na germinacao de Cucumis angu-
ria, sob luz branca.

Contagem apos 7 dias. Barra vertical =
trata

mentos sem E; B= tratamentos com E.




mente sobre a germinacao sob luz branca e escuro, sendo os
resultados apresentados na Figura 6. Observa-se que a esca
rificacao na regiao da micropila promoveu a germinaciao sob
lTuz branca, alcancando esta valores semelhantes aquele do
controle de escuro. Escarificactes Taterais ou na regiao
oposta a micropila (aqui chamada insercao) apresentaram re
sultados semelhantes entre si, observando-se um efeito pro
motor em relacao as sementes nao escarificadas mantidas em
luz branca. Por outro lado, essa promocao foi menor do que
nos tratamentos de escuro. Ainda na Figura 6 pode-se obser
var que a germinacao em escuro foi semelhante entre as se-
mentes escarificadas e as nao escarificadas. A analise de
variancia permite separar 3 grupos de curvas: o 10 grupo
de sementes intactas sob luz; o 20 grupo com sementes esca
rificadas lateralmente e na ihsergéo, sob luz; e o 39 gru-
po junta todos os -tratamentos de escuro e as sementes esca
rificadas na micropila sob luz.

0 efeito da escarificacao tambem foi testado na ger
minagao sob vermelho extremo-e azul. Na Figura 7 observam-
se 0s resultados de um experimento em que sementes foram
escarificadas na regiao da micropila e na extremidade opos
ta a micropila (insercao) e colocadas para germinar sob luz
fluorescente branca, escuroc e vermelho extremo. Nos trata-
mentos mantidos em escuro, as sementes escarificadas na re
giao da micropila apresentaram germinacao mais rapida, o
gque pode ser visto na Figura 7 A, onde sao mostrados os re

sultados apos 48 horas. A germinacao final (apos 13 dias )
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Efeito da escarificacao no polo oposto a micropi
la ( O ), na regiac lateral ( A ) e na regiao da

~micropila ( ¥ ) sobre a germinacido de Cucumis an

guria.
Simbolos vazios= luz branca; simbolos
cheios= escuro. Barra vertical= DMSgq. ( O ) se-

mentes intactas.
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¢ mostrada na Figura 7 B. Foi feita an3lise de variancia
fatorial, mostrando que houve interacao entre o fator luz
e 0o fator escarificacgdo. Nos tratamentos mantidos sob 1luz
branca, a maior promogao da germinac3o ocorreu no tratamen
to de escarificacaec na regiac da micropila (confirmando re
sultados do experimento mostrado na Figura 6), enguanto
que escarificacao na extremidade oposta a micropila (inser
cao) apresentou um efeito menor na promocao da germinacao
em relagac as sementes nao escarificadas mantidas em Tuz
branca. A escarificacao tambem teve um efeito positivo nas
sementes germinadas sob vermelho extremo, sendo que o tra-
tamento mais efetivo na promocao da germinac3o foi a esca-
rificacao na regiao da micropila. Sob vermelho extremo, a
escarificacao na insercao teve efeito promotor em relacao
as sementes nao escarificadas, embora o efeito tenha sido
menor do que a escarificacao na micropila. Comparando-se os
resultados finais nos tratamentos de escuro, observa-se que
nao houve diferenca entre as sementes escarificadas na re-
giao da micropila e as nao escarificadas, enquanto que nas
sementes escarificadas na insercao, a germinacao foi menor.
Analisando-se as escarificacoes dentro do fator luz (desdo
bramento da interacao), observa-se que nos lotes escarifi-
cados, na micropila e na insercaoc, os tratamentos de Tuz
branca, vermelho extremo e escuro foram diferentes entre
si, sendo que a germinagac mais alta ocorreu em escuro e a
mais baixa em vermelho extremo. No lote de sementes nao es

carificadas o tratamento de vermelho extremo apresentou re



sultados iguais ao tratamento de luz branca, sendo 0s re -
sultados menores em relacao ao tratamento de escuro.

Tendo em vista os resultados dos experimentos ante
riores, os demais experimentos de escarificacao foram fei-
tos escarificando-se as sementes apenas na regiao da micro
pila. No experimento mostrado na Figura 8, observam-se os
resultados do efeito da escarificacio em sementes germina-
das sob luz azul, vermelho extremo, luz branca e escuro
Concordando com resultados dos experimentos anteriores, os
maiores indices de germinacao ocorreram nos tratamentos de
escuro. A escarificacao promoveu a germinacao nos tratamen
tos de luz branca e azul em relagao as sementes nao escari
ficadas sob esses tratamentos. Nao houve diferenca signifi
cativa entre sementes escarificadas e nao escarificadas no
tratamento de vermelho extremo. Observando-se apenas 0s
tratamentos de escarificagao, verifica-se que nao houve di
ferenca significativa entre o0s tratamentos de luz branca e
azul. Por outro Tado, houve diferenca entre luz branca e
vermelho extremoc e entre azul e vermelho extremo.

Tambem foi feito um teste para se avaliar a sensi-
bilidade das duas extremidades da semente de C. anguria 32
tuz. 0 experimento foi montado de acordo com o esquema mos
trado na Figura 3, enterrandc-se parcialmente as sementes
em solo peneirado, ou com a micropila voltada para cima
(exposta a luz) ou para baixo {escuro). Os resultados sao
apresentados na Figura 9, mostrando que o posicionamento

da semente {micropila para cima ou para baixo) nao alterou
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FIGURA 8. Efeito de escarificacao sobre a germinaciao de
Cucumdis angurdia sob vermelho extremo ( ¢ ), Tuz

branca ( 0 ), escuro ( O ) e azul ( A ).
STmbolos chejos= escarificacao na regiao

da micropila; simbolos vazios= sementes intactas.

Barras verticais= DMSgy.
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FIGURA 9. Posicionamento de sementes de Cucumis angurLa
com a micropila para cima, em escuro (a); micro-
pila para cima, sob luz branca (b}; micropila pa
ra baixo, em escuro (c); micropila para baixo,
sob luz branca (d), e seu efeito sobre a germina
cao apos 4 dias.

Barra vertical-= DMSS%.



a germinag¢ao nos tratamentos em que as placas com solo fo-
ram colocadas em escuro. Por outro lado, nos tratamentos de
luz branca, a germinacao foi significativamente maior quan
do as sementes foram posicionadas com a micropila voltada
para baixo, ou seja, imersas no solo (e portanto em escuro)
Paralelamente a esta serie de experimentos foi fei
to um teste preliminar em que cascas das sementes foram re
movidas e prensadas em forma de pastilhas de cerca de 2 mm
de espessura, as quais foram colocadas para interceptar um
feixe de luz. 0Os resultados sao mostrados na Figura 10 ,
observando-se que em cascas previamente embebidas em agua
a transmissao dos diferentes comprimentos de onda apresen-
ta um pico no ultra violeta seguido de um decréscimo, au -
mentando gradualmente a partir de 4000 ﬂ em direcao a re -
giao do infra vermelho. Em cascas nao embebidas nio ocor -

reu esse aumento.

3. Secagem e maturacao de sementes.
3.1. Secagem

Testou-se o efeito da qualidade da Tuz durante 0
procedimento de secagem das sementes, apos estas terem si-
do extraidas dos frutos, sobre sua posterior germinacao em
luz fluorescente branca e escuro. Os resultados de tres ex

perimentos sao apresentados na Figuras 11, 12 e 13. Na Ei’
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FIGURA 10. Espectro de transmissao de luz atraves da casca
de sementes de Cucumdis angunia embebidas (@ )
e nao embebidas {( O ).
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gura 11 e mostrado o efeito da luz emitida por lampadas
fluorescentes e incandescentes brancas durante a secagem.
Apbos a secagem, as sementes foram postas para germinar sab
luz fluorescente branca e escuro. Observa-se que a germina
¢ao sob luz branca foi nula para ambos os tratamentos apos
5 dias desde o inicio da embebicio, enquanto que nas semen
tes embebidas sob escuro houve uma germinacgao significati-
vamente maior no lote de sementes previamente seco sob luz
fluorescente branca. 0s Tndices da velocidade de germina -
¢ao no escuro (indice b) para os dois tratamentos de seca-
gem foram os seguintes: sementes secas sob luz fluorescen-
te, 8,5 sementes.dia"1; sementes secas sob luz incandescen
te, 3,6 sementes.dia” . Portanto, a secagem em luz fluores
cente promoveu nao so um aumento na porcentagem final como
tambem uma maior velocidade de germinacao.

Verificou-se também o efeito de Tuz vermelha e ver
melho extremo durante a secagem de sementes recém coleta -
das, sobre a germinacao em luz fluorescente branca e escu-
ro. Na Figura 12 observa-se gque na germinacao sob luz fluo
rescente branca nao houve diferenca entre os lotes de se -
mentes secos sob vermelho, vermelho extremo ou luz fluores
cente branca, enquanto que na germinacao em escuro houve
uma germinagao mais alta no lote seco sob luz vermelha no
29 e 40 dias de experimento. No 120 dia, a germinaciao foi
menor no lote seco em luz fluorescente branca, enguanto
que as sementes secas em vermelho extremo e vermelho apre-

sentaram indices de germinacao semelhantes entre si e maio
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Efeito da secagem se sementes de Cucumis angurdia
sob Tuz incandescente ( © ) e luz fluorescente
( O), sobre a germinacao.

Simbolos cheios= germinacao em escuro;
simbolos vazios= luz fluorescente branca. Ts%sig

nificativo para o 59 dia (somente para tratamen-
tos de escuro).
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Germinacao de sementes de Cucumis anguria secas
sob luz fluorescente branca ( O ), vermelho ex-
tremo { A ) e vermelho {( 3 ).

Simbolos cheios= germinagao em escuro;
simbolos vazios= luz fluorescente branca. Bar -

ras verticais= DMSS%‘
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FIGURA 13. Germinacao em escuro de sementes de Cucumis an-=
guria secas sob luz fluorescente branca ( O ),
vermelho extremo { An) e vermelho (o).
Simbolos vazios= germinacao a 259C;
simbolos cheios= germinacao a 300C. Barras ver-

ticais= DMSS%.



res do que o lote seco sob Tuz fluorescente branca. 0s in-
dices de velocidade inicial (primeiros tres dias) de germi
nagao em escuro para os tres tratamentos foram os seguin -
tes: secagem sob luz vermelha = 7,2 sementes.dia_q; seca -
gem sob vermelho extremo = 5,0 sementes.dia"I; secagem em
luz fluorescente branca = 4,5 sementes.dia-]. Desse modo ,
observa-se gque o tratamento de secagem em luz vermelha ace
lerou a germinacao sob escuro. Na Figura 13, comparou-se ©
efeito das temperaturas de 25 e 30°C sobre a germinagao em
condigcoes de escuro, dos lotes de sementes secos sob dife-
rentes condicoes lTuminosas {vermelho, vermelho extremo e
luz branca). Nas sementes secas sob luz vermelha houve uma
promogao da ve]bcidade de germinacao a temperatura de 30°¢
0 mesmo ocorrendo com 0 lote seco sob vermelho extremo

Nao houve diferenca entre a velocidade de germinacao a 2:
e 30°C no lote seco em luz fluorescente branca. As semen -
tes secas em luz vermelha (a 25 e a BOOC) apresentaram ger
minacao mais alta que os demais tratamentos no 19 dia de
experimento. Por outro lado, nao houve diferenca significa
tiva na germinacao final (apos 3 dias) entre todos os tra-

tamentos (Fg, nao significativo).

3.2. Efeito do fotoperiodo durante a maturacao do fruto.

Sementes foram removidas de frutos amadurecidos na

p?énta mae, a qual era mantida sob condig¢oes de dias lon-



gos (DL} ou dias curtos (DC); as sementes eram secas sob
lampadas fluorescentes e incandescentes, sendo em seguida
colocados para germinar em luz fluorescente branca e escu-
ro, a 25°C. 0s resultados de um experimento sao apresenta-
dos na Figura 14, mostrando que a germinacao eé escuro foi
igqual para ambos os tratamentos. Em luz branca o numero de
sementes germinadas foi muito pequeno, nao ocorrendo dife-
renga significativa entre o0s tratamentos de DL e DC no 1690

dia.

3.3. Germinacao das sementes em estadios sucessivos de

maturacgao dos frutos.

Foram montados experimentos nos quais foram verifi
cadas algumas caracteristicas fisiologicas das sementes du
rante a maturacao dos frutos na planta. No primeiro experi
mento, realizado entre janeiro e fevereiro de 1984, cujos
resultados sao mostrados na Figura 15, ocorreu um pico de
germinacao ao redor de 18 dias apos a polinizacdo, gquando
as sementes foram extraidas dos frutos, secas e colocadas
para embeber em condicoes de escuro por 7 dias. As semen -
tes extrafdas de frutos com idades de 10, 14, 22, 26 ou 30
dias apresentaram germinac¢ao muito baixa ou nula. Esses re
sultados de germinacgao de sementes em processo de matura -
cao foram semelhantes a outro experimento montado entre ou

tubro e novembro de 1983, e cujos resultados sao apresenta
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Germinagao de sementes de Cucumdis anguria prove

nientes de frutos amadurecidos sob dias curtos
{ O ) e dias longos ( O ).

Simbolos cheios= escuro; simbolos va-
zios= luz fluorescente branca. Tgy nao signifi«
cativo para os tratamentos sob luz branca no
1690 dia. '
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Germinacdao ( O ), conteudo de agua ( O ) e libe
racao de etilerio ( @ ) durante a maturacao de
sementes de Cucumis angurdia.

Germinacao apos 7 dias em escuro a
250C; dosagem de etileno ap0s 48h em escuro a
250C. Barras verticais= intervalo de confianca
(5%). Plantio, Jan/84.



dos na Tabela 2. Observa-se nessa Tabela um pico de germi-
nacao de sementes extraidas de frutos com 18 e 20 dias de
idade (a partir da polinizacao). Com relagao ao conteudo
de agua nas sementes em processo de maturacao (Figura 15),
houve uma queda acentuada ate o 180 dia desde a poliniza -
cao, seguindo-se uma queda menos acentuada até 30 dias. Na
Figura 16 sao apresentados os resultados de um experimento
montado entre outubro e novembro de 1984, no qual a curva
de hidrgtagﬁo (Figura 16 B) tambem pode ser dividida numa
fase de queda mais rapida (até 19 dias desde a polinizac3o)
sequida de uma fase de queda mais lenta, ocorrendo uma cer
~ta estabilizagao apos 26 dias. Com relacao a germinacao ,
houve um pico com 39 dias (Figura 16 B). Ocorreu também Ti
beracao de etileno pelas sementes durante o processo de ma
turacao (Figuras 15 e 16 A), sendo os valores em geral se-
melhantes em sementes de diferentes idades.

No experimento mostrado na Fégura 17, testou-se o
efeito de diferentes comprimentos de onda durante o amadu-
recimento do fruto na planta mae, sob:e a germinacgao das
sementes. Nesse ensaio, frutos com cerca de 14 dias de ida
de foram envolvidos em fi]tros de papel celofane. Nos tra-
tamentos de escuro constante houve um ligeiro aumento na
taxa de germinagﬁo das sementes de frutos amadurecidos sob
Tuz natural e escuro, sendo a germinagao maxima atingida
com dois dias de embebicao para todos os tratamentos, nao
havendo diferenca entre eles. Nos tratamentos sob lTuz fluo

rescente branca, nao se verificaram diferencas significati



TABELA 2 - Germinacao de sementes de C.anguria em relacao
a idade do fruto (a partir da polinizagao).
Contagem apos 7 dias de embebicao em escuro.
Plantio: out/83.

idade do fruto germinagao

(dias) (%)

6 0,0

8 0,0
11 0,0
14 0,0
18 61,0
20 61,5

25 0,0




0,008+ 1

Etileno [ nl/ semente)

do ou germinacdo

% hidratog¢

0,004

80~

60~

40

20

{8 22 26 30 34 38 42

FIGURA 16.

I T T 1 T 1
I8 22 26 30 34 38 42

IDADE DO FRUTO (DIAS)

Germinacao { O ), conteudo de aqua { 0 ) e libe-
racao de etilenc ( A ) durante a maturacao de
sementes de Cucumis angurlia.

A= etileno; B= hidratacao e germinagao.
Germinacao apos 7 dias em escuro a 259C; dosagem
de etileno apos 48h em escuro a 259C. Barras ver-
ticais= intervalo de confianca (5%). Pliantio,
Out/84.
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Germinacao de sementes de Cucumis angurdia obti-
das de frutos maturados sob vermelho ( O ), ver
melho extremo ( A ), luz natural { O ) e escuro

(<)

STimbolos cheios= germinacao em escuro;
simbolos vazios= luz fluorescente branca. FS‘?
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nao significativo no 99 e 180 dja (tratamentos

de luz branca).



vas entre eles, sendo a porcentagem de germinacao mais bai

xa do que nos tratamentos de escuro.

4. Efeito de diferentes comprimentos de onda.

Primeiramente foram testados diferentes periodos
de vermelho extremo ap0s um intervalo preé estabelecido de
12 horas de embebicao em escuro. Os resultados s3ao apresen
tados nas Figuras 18 A e 18 B, mostrando que o vermelho ex
tremo inibiu a germinacao verificada ap@s 72 horas desde o
inicio da embebicao. Aumentando-se o periodo de -aplicacao
de vermelho extremo ocorreu de um modo geral um aumento da
inibigcao ao lote nao irradiado. Os tratamentos de 30°', 35°%,
60', 90', 2 h e 3 h de vermelho extremo nao diferiram esta
tisticamente entre si, sendo que a irradiacao de 30 minu -
tos nao teve efeito inibitorio significativo sobre a germi
nacdao. Tambem nao houve diferenca entre os tratamentos de
3 e 9 horas de vermelho extremo (Figura 18 B). Foi enféo
escolhido o periodo de 3 horas de vermelho extremo, 0 qual
foi entao aplicado apos diferentes periodos de escuro, sen
do os resultados apresgntados na Figura 19. Observa-se que,
em linhas gerais, aumentando-se os pericdos previos de es-
curo ocorre um efeito menos acentuado do vermelho extremo.
Assim, o vermelho extremo nao teve efeito quando aplicado
apos 48 horas de embebicao em escuroc. 0 efeito do vermelho

extremo foi semelhante quando a aplicacao foi feita com pe
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riodos previos de escuro variando entre zero e 24 horas
Portanto, o vermelho extremo e efetivo inibindo a germina-
cao de C. anguria quando aplicado principalmente nas pri -
meiras 24 horas de experimento {(uma vez que na aplicacao
com 36 horas o efeito foi muito pequeno).

Numa outra série de experimentos sobre o efeito da
luz, testou-se o0 efeito de vermelho e vermelho extremo de
baixa energia e banda estreita, sendo a aplicacao feita
por intermedio de monocromador. 0Os resultados s3o apresen-
tados na Figura 20, indicando qué o vermelho extremo ini -
biu a germinagao nos 2@ e.39 dias de experimento. Essa ini
big¢ao praticamente desaparece em relacao ao controle de es
curo constante no 60 dia de experimento. Nao houve diferen
ca entre os tratamentos em que o vermelho extremo foi apli
cado apos 1 ou 2 horas de Tuz fluorescente branca ou quan-
do foi interposto um periodo curto de luz vermelha entre
os periodos de luz branca (2 h) e vermelho extremo. Se por
um Tado o vermelho extremo teve algum efeito na germinagao
em escuro, a luz vermelha de baixa energia praticamente
nao causou efeito algum com relagdao a promogcao da germina-
cao, quer com a embebigao previa sendo feita em luz branca,
quer em escuro. 0 choque de vermelho tambem n3o teve efei-
to gquando, entre este e o periodo de embebicao previa, foi
dado um periodo de 1 hora de vermelho extremo.

Num outro grupo de experimentos, verificou-se a
possibilidade de comprimentos de onda inibitorios aplica -

dos por um periodo mais longo virem a causar um tipo de



80
50 -
— 404
P
c
[+3
i
E —
[ ]
o
'S
o 20+
£
E
fabd
hn
0

DIAS

FIGURA 20. Germinacao de sementes de Cucumis anguiia sob
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dormencia secundaria nas sementes, quando estas fossem
transferidas para condigcoes favoraveis. Assim, aplicaram-
se luz fluorescente branca, azul e vermelho extremo duran-
te 7 dias, seguindo-se tratamentos de luz fluorescente bran
ca e escuro. Na Figura 21, observa-se que na germinacao em
escuro nao houve diferenca entre os tratamentos previos em
luz branca e azul, com relacao a porcentagem final, embora
0 tratamento com azul tenha retardado o inicio da germina-
cao. Por outro lado, houve uma grande inibicao da germina-
¢ao quando as sementes permaneceram em vermelho extremo an
tes de serem transferidas para escuro. Na germinacao sob
luz fluorescente branca o tratamento previo com vermelho
extremo provocou uma germinacgao mais alta do que os trata-
mentos'prévios com azul e luz branca, no 70 dia de experi-
mento. Nao houve diferenca na germinacao final entre 0s
tratamentos previos de azul e luz fluorescente branca. Com
parando-se os lotes germinados sob luz fluorescente branca
e escuro, pode-se dizer que 0 escurp provocou uma germina-
cao mais alta, exceto no tratamento previo com vermelho ex
tremo, que apreseniou germinacao final igual a dos lotes
previamente embebidos sob Tuz azul e luz fluorescente bran

ca e germinados sob luz branca.

5. Efeito de Temperatura.

5.1. Temperaturas constantes.

Os resultados sao apresentados na Figura 22. Anali
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FIGURA 21. Germinacao de sementes de Cucumdis angurdia pre<’

viamente embebidas por 7 dias sob luz fluores-
cente branca {( O ), luz azul ( ¢ ) e vermeThe
extremo ( A ).

Simbolos vazios= germinacdac sob luz
fiuorescente branca; simbolos cheios= germina-
cao em escuro. Barra vertical=s DMSS%.
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sando-se apenas os tratamentos de escuro, observa-se que nao
houve diferenca entre as temperaturas de 25 e 30°¢C com rela
¢do a germinacao final (Figura 22 e Tabela 3), enquanto que
as velocidades de germinacao foram bem proximas (Tabela 4).
A temperatura de 15°C e a de 20%C provocou uma reducao da
germinacgao final em relagao aos tratamentos de 25 e 30°¢C s
assim como uma reducaoc acentuada na velocidade de germina -
cao. A menor velocidade foi registrada no tratamento de
15%¢, seguindo~-se a temperatura de 20°¢ (Tabela 4). As tem-
peraturas de 35 e 40°C reduziram a germinagao em escuro, sen
do o efeito mais acentuado do que aquele causado pelas tem-
peraturas de 15 e 209C. A temperatura de 40°C retardou 0
infcio da germinacao em comparacao com a temperatura de
35°C, verificando-se diferenca significativa entre os dois
tratamentos ate o 100 dia de experimento. Por ocutro lado ,
nao houve diferenca entre 35 e 40°C com relacao a germina -
cao final.

Dentro dos tratamentos de luz branca, as temperatu-
ras de 30, 35 e 40°%¢ apresentaram resultados semelhantes ao
longo de todo o experimento, sendo que a 30 e7350C houve ini
bicio da germinacao em relacdo a temperatura de 25°C. Entre
tanto, nao houve diferenga significativa entre a germinacao
final a 25 e 40°C,

Comparando-se 0s tratamentos de luz branca e escuro
em relacao as diferentes temperaturas testadas, observa-se
que as temperaturas de 15, 20, 25, 30 e 359C a germinacao

sempre foi maior em escuro do que em luz branca (Figura 22



TABELA 3 - Efeito de temperaturas constantes na germinac3o

de C. angurdia em luz branca e escuro,
Valores em arco seno v%. Letras = DMS5% Tukey
(analise fatorial); comparac3o horizontal e ver

tical.
temperaturas (OC)
25 30 35 40

Tuz 6,92 6,92 6,9° 14,52
100 dia

escuro 74,3° 77,6° 23,8°¢ g,72

Tuz 25,22 6,9° 11,920 44, ,abd
18¢ dia

escuro 75,3°  80,4C 23, 8¢ 12,3d

Tuz 27,78 65,9P 11,9° 16,73bd
230 dia

escuro 75,3 80,4 23, 8¢ 12, 3d




TABELA 4 - Efeito de diferentes temperaturas constantes so
bre a velocidade de germinacido de C.anguria.

Velocidade
-1

(sementes germinadas . dia )

Tuz 0,0
15%¢C

escuro 1.1

luz 0,0
209

escuro 6,7

Tuz 0,17
25%¢

escuro 13,0

luz 0,03
30°%¢

escurp 12,3
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e Tabela 4). Entretanto, a temperatura de 40°C a germinacao
sob luz branca e a germinacgao em escuro foram semelthantes
(Tabela 3). Os tratamentos de 5, 10 e 45°¢C (luz branca e es
curo) e 15 e 20%¢ (Tuz branca) apresentaram germinacao nula.

Para se saber se temperaturas altas ou baixas esta-
riam causando algum tipo de dano 3s sementes, foram feitos
alqguns testes com sementes embebidas em temperaturas baixas
e altas que inibiram a germinac¢ao em condigoes de escuro
Apos os tratamentos de temperatura as sementes foram trans-
feridas para escuro a 25°C e a germinacao verificada apos 7
dias. Os resultados s3o mostrados na Tabela 5. As temperatu
ras de 5, 10 e 35%°C ndo causaram decréscimo do valor da ger
minégﬁo apos transferencia para 25°C. Por outro lado, houve
uma queda acentuada na germinacao apos tratamentos de 40 e
4506, acompanhadas de uma queda de viabilidade (teste de te
trazolio).

Tambem foi feito um teste para se verificar se a enm
bebicao inicial em temperatura alta ou baixa provocava al-
gum efeito socbre o0 comportamento germinativo das sementes
O0s resultados apresentados na Figura 23 mostram que apos 7
dias a ZSOC, a germinacao sob luz fluorescente branca e es-
curo dos lotes de sementes previamente embebidos a 8 e 40°¢
foi semelhante a dos controles de luz branca e escuro manti

dos constantemente a 25°C.

5.2. Perjodos curtos de temperatura baixa ou alta.

A acdo de periodos curtos de temperatura baixa so -



TABELA 5 - Efeito de temperaturas alta e baixa sobre a via-
bilidade de sementes embebidas de C.anguria. Ger
minagao em escuro constante.

temperatura germinacao (valor tetrazolio (% de
inicial angular) 7 dias viabilidade)

apos transferéncia
para 25°9¢C

59C (23 dias) 68,5 *

10°C (23 dias) 77,1 *

359C(14 dias) 67,8 *

40°C(14 dias) 20,7 7

45°C(23 dias) 17,5 8

* nao realizado
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FIGURA 23. Germinagao de sementes de Cucumis anguiia pre-
viémente embebidas por 7 dias em escuro a 8°C
(‘v') e 40°¢C ('C>), od nao submetidas.a embebi-
¢ao previa { O ).
Simbolos vazios= germinacao sob luz
branca; simbolos cheios= germinacao em escuro.
Barra vertical= DMS5%.



bre a germinacao e mostrada nas Figuras 24, 25 e 26. Nao
houve promogao da germinacdo apos 24 horas de exposicao a
0%C (Figura 24), nem apds 3 horas a 5°C, precedidas por di-
ferentes periodos de embebicdo sob luz fluorescente branca
a 259 (Figura 25). A aplicacao de 6 horas de luz vermelha
complementando um periodo de 1 hora a 0°C tambem niao teve
efeito (Figura 26). Deve-se ressaltar que ha um periodo de
tempo para o interior da placa atingir as temberaturas de
0,5 ou 40°C (ver Ttem 4.2 em Material e Metodos). Periodos
curtos de 40°C n3o tiveram efeito na germinacao sob Tuz

branca (Figura 27).

6. Efeito de vermelho extremo e temperatura.

Neste experimento, sementes de C. angurdia foram em-
bebidas sob vermelho extremo a temperatura de 2506, durante
periodos de 3, 7 e 14 dias. Em sequida as sementes foram
transferidas para escuro ou vermelhe {(que sao tratamentos
promotores da germinagao de (. anrguxrdia) as temperaturas de
25, 28 ou 33°C.

Os resultados globais do experimento sao apresenta-
dos nas Figuras 28, 29 e 30. Foi feita analise de variancia
fatorial para o 29 e 40 dias apos transferencia para escuro
ou vermelho, mostrando que houve uma interacao triplice en-
tre os fatores: embebicao previa em vermelho extremo, temne
ratura e luz (vermelho ou escuro).

Na Figura 28 as sementes permaneceram 3 dias em ver
melho extremo, antes de serem transferidas para luz verme-

Tha ou escuro. Comparando-se os efeitos do vermelho e do es
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FIGURA 24. Germinagao de sementes de Cucumis anguria trata-
das por 24h a 0°C ( 0) e sementes n3o tratadas
(o).
Simbolos vazios= luz branca; simbolos
cheios= escuro. TS% nao significativo para luz
branca (149 dia).
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FIGURA 25.

Germinacao de sementes de Cucumis anguria trata-
das com 5°C durante 3h e que foram embebidas pre-
viamente sob luz branca a 25°¢ por 3h (¢), 6h
(d), 12h {e), 18h (), 24h { ¢) e 48h (h); e se-
mentes mantidas a 25°C constantes sob luz bran-
ca{b) e escuro (a).

Contagem apos 82h. Feo nao significati-

vo para o0s tratamentos de luz.
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FIGURA 26.

Germinacao de Cucumdis angunia sob luz branca a
25°¢C (a), em escuro a 25°¢C (b) e apos os trata-
mentos de Th a 0°C (c¢), 1h a 0°C seguido de 6h
de vermelho ( d) e 6h de vermelho (e).

Resultados apos 6 dias. Aplicacao dos
choques de frio ou irradiacaoc com vermelho apo0s
24h de embebicio sob luz branca a 25°cC.
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FIGURA 27. Germinagao de Cucumis anguriq s 259C constan-
tes sob luz hranca ({O0) ereséurg (® ), &
apos tratamenfos com 40°C por 25 (o), é4h (A )
e 6h (¥ ). |
Temperatura de 40°C aplicada apds 24h
de embebicao sob luz branca a 25%¢C.



curo em relacao as trés temperaturas testadas, observa - se
que a 25°C o vermelho & mais efetivo do que o escuro na re
versao do efeito do vermelho extremo, causando germinacao
mais alta no 29 e 40 dias. A temperatura de 28°9C (Figura 28
B), ocorreu no 29 dia uma germinacao mais alta no tratamen-
to de escuro. embora a porcentagem no 49 dia tenha sido mais
alta no tratamento de luz vermelha. A 33°C (Figura 28 C) ,
nao houve diferenga significativa entre os efeitos da Tuz
vermelha e do escuro.

Aumentando-se para.7 dias o tempo de embebicao em
vermelho extremo (Figura 29), observa-se que o vermelho foi
mais efetivo do que o escuro na promocio da germinacao no
40 dia nas tres temperaturas. A diferenca entre ambos 0s
tratamentos reduziu-se a medida em que se aumentou a tempe-
ratura. No 29 dia, o vermelho provocou uma germinacao mais
alta do que o escuro a temperatura de 25°C. Nesse dia nao
houve diferenca entre os dois tratamentos nas temperaturas
de 28 e 33°C. Na Figura 29 D & apresentada a curva de germi
nacao de um lote de sementes que recebeu 1 hora de vermelho
entre os tratamentos de vermelho extremo e escuro. Observa-
se que o perjodo curto de vermelho promoveu acentuadamente
a germinacao em relacao ao tratamento em que as sementes fo
ram transferidas diretamente para escuro.

Na Figura 30 observam-se as curvas de germinacao em
escuro e vermelho das sementes que pemaneceram 14 dias em
vermelho extremo. Vermelho promoveu uma germinacao mais al-

ta em relagao ao escuro, apresentando efeitos mais acentua-
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FIGURA 28. Germinacao de Cucumdis anguria sob tuz vermelha

(O) e escuro ( @ ), as temperaturas de 25%¢

(A), 289 (B) e 33% (0), asz’tratémenta previa

com vermelho extremo por 3 dias a 259¢C., |
Barras Qerticais= DMsg%.



germinagdo (arc. sen V% )

germina¢do (ore.sen V% )

A B
80— 80
60 & 604
| : [
T
w
[+
e
[
404 = 404
O
1 m
O
(=3
£
E
b
207 < 201 I
1% T T 1 -t o T T T 1
2 4 2 4
DiAS DIAS
C D
80+ B0~
6\? 60—
ol
L H
"
g
o
T a0
o
i)
(T8
o
£
E
Q
2 20
o
I | [
4 : 2 4
DIAS - DIAS

FIGURA 29.

Germinacao de Cucumis anguria sob luz vermelha
(O) e escuro ( @ ), as temperaturas de 25°C
( a), 28% ( 8 ) e 33% ( ¢ ), apos tratamento
previo com 7 dias de vermelho extremo a 259¢C.

Em 29 ( D ) foi aplicada 1h de vermetho
( A ) antes das sementes serenm transferidas para

escuro, a ZSOC. Barras verticais=_BMSSy.
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FIGURA 30. Germinacao de Cucumis angunia sob luz vermelha

(D) e escuro ( @ ), as temperaturas de 25°C

(A), 289C (B) e 3306_(0), apos tratamento pre-

vio com 14 dias de vermelho extremo a 25°C.
Barras verticais= DMSS%.



dos as temperaturas de 25 e 2806 nos 4 primeiros dias. Com
parando-se os tres tratamentos de embebicao inicial sob
vermelho extremo, observa-se que de um modo geral o verme-
Tho foi mais efetivo em reverter o efeito do vermelho ex -
tremo do gue o escuro, sendo que esse efeito tende a se
tornar mais acentuado a medida em que se aumenta a duracao
do vermelho extremo prévio, nas trées temperaturas testadas.
A promocao causada pelo escuro & menor quantoc maior o tem-
po em vermelho extremo.

Na Tabela 6 pode-se observar os indices de veloci-
dade (Tndice b) para os tratamentos de vermelho e escuro ,
em funcgao do periodo de embebiggo inicial sob vermelho ex-
tremo e das temperaturas de germinacao. Por esses dados po
de-se visualizar mais claramente o efeito mais acentuado
do vermelho em aumentar a velocidade de germinacao.

As Figuras 31 e 32 representam desdobramentos dife
rentes dos resultados, ou'seja, a sepéragﬁo dos graficos em
relacao ac periodo de embebicao inicial em vermelho extre-
mo, aos tratamentos de vermelho ou escuro, e ainda as tem-
peraturas nas quais foram feitas as contagens de germina -
cao.

Na Figura 31 e mostrado o efeito do vermelho extre
mo e da tem@eratura apenas nos tratamentos de escuro. Nas
Figuras 31 A, 31 B e 31 C sao mostradas as curvas de germi
nacao nas tres temperaturas para cada periodo previo de
vermelho extremo.

Apos 3 dias de vermelho extremo, as temperaturas



TABELA 6 - Velocidade de germinagac (b) de sementes de C.an
gunia em diferentes tratamentos de luz e tempera
tura.

(VE = vermelho extremo; V = vermelho; E = escuro).

79¢C tratamento Embebicdo inicial sob VE (dias)
3 7 14
v 11,6 10,4 11,5
25
E 4,2 1,6 3,3
v 11,0 11,5 6,3
28
3 8,3 5,1 0,0
v 8,5 7,3 1.6
33
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de 25 e 28°C apresentaram valores diferentes entre si no
20 dia, enquanto que no 49 dia nao houve diferenca signifi
cativa entre as tres temperaturas. No tratamento de 7 dias
de vermelho extremo, as temperaturas de 28 e 339 apresen-
taram valores iguais no 20 e 490 dias, os quais foram mais
altos do que os da temperatura de 25°¢. Apos 14 dias de
vermelho extremo, a germinacao foi mais alta a temperatura
de 25°C no 20 e 40 dias, enguanto que entre as temperatu -
ras de 28 e 33°C n3o houve diferenca significativa. Nas Fi
guras 31 D, 31 E e 31 F sao comparados os efeitos dos pe -
riodos previos de vermelho extremo para cada temperatura ,
observando-se tambem os controles de escuro (que nao rece-
beram vermelho extremo). A 25°¢C (Figura 31 D), os tres tra
tamentos previos de vermelho extremo inibiram a germinacao
em relacao ao lote nao irradiado. No 29 dia, o tratamento
de 7 dias de vermelho extremo causou uma maior inibicao da
germinagao do gue o tratamento de 3 dias. No 490 dia, 0s
tratamentos de 7 e 14 dias de vermelho extremo apresenta -
ram resultados iguais entre si, tendo causado uma inibicdo
maior do que o tratamento de 3 dias de vermelho extremo

Comparando-se os periodos préevios de vermelho extremo na
temperatura de 289¢ (Figura 31 E), observa-se que nao hou-
ve diferenga significativa entre os tratamentos de 3 e 7
dias de vermelho extremo no 29 e 490 dias. Por outro lado ,
a germinacao foi praticamente suprimida no tratamento de
14 dias de vermelho extremo. 0Os tres periodos previos de

vermelho extremo inibiram a germinagao em relagao ao con -
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FIGURA 31. Germinacao de Cucumdis angunia em escuro, as tem-

peraturas de 25°Cb—wd, 280C@w~¢ e 33°C@ ------- .,
apos 3 dias (A), 7 dias {B)} e 14 dias (C) de ver-
melho extremo.

Em 31 (D)}, (E) e (F) os resultados sao
apresentados de outra maneira, ou.seja, germina-
cao a 25°C(D), 28°C(E) e 33°C(F), apos 3 dias
o—a, 7 dias(e—e) e 14 dias(e e de vermelho ex-
tremo. ( @ )= escuro constante.

Barras verticais= DM557.
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trole de escuro constante. A temperatura de 33°C (Figura
31 F), nao houve diferenca entre o controle de escuro e os
tratamentos de 3 e 7 dias de vermelho extremo no 20 e 4¢
dias. Por outro lado, o tratamento de 14 dias de vermelho
extremo inibiu fortemente a germinacao néssa temperatura.
Na Figura 32 a apresentacaoc dos resultados sequiu

o mesmo esquema da Figura 31, tendo sido analisados os tra
tamentos com luz vermelha. No‘trétamento com 3 dias de ver
melho extremo (Figura 32 A), a temperatura de 259C causou
uma germinacao mais alta do que as temperaturas de 28 e
33°C no 20 dia. No 40 dia, as temperaturas de 25 e 28°C a-
presentaram valores semelhantes entre si, enquanto que a
temperatura de 339 éni@iu a germinacao em relacaoc a esses
tratamentos. Com 7 dias de vermelho extremo (Figura 32 B),
25 e 28°C foram iguais no 49 dia, enquanto que 33°C causou
uma germinagao mais baixa. No 29 dia, houve uma germinacao
mais alta a 28°C do que a 25%°C. No tratamento com 14 dias
de vermelho extremo (Figura 32 C), os indices mais altos
de germinacao no 29 e 49 dias ocorreram na temperatura de
25%C, sendo que no 40 dia a germinacao mais baixa ocorreu
na temperatura de 33°C. Desdobrando-se os periodos previos
de vermelho extremo dentro de cada temperatura observa-se
que, a 25°%¢ (Figura 32 D), a germinacao no 29 dia foi maior
no tratamento de 3 dias de vermelho extremo do que nos tra
tamentos de 7 e 14 dias. No 40 dia nao houve diferenca en-
tre os diferentes tratamentos de vermeTho extremo, sendo

que esses tratamentos apresentaram germinacao mais alta do
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FIGURA 32. Germinacao de Cucumis angunia sob luz vermelha

a 25%@o—n) , 28%¢o--0 e 33°¢D-.-0) , apbs 3
dias (A ), 7 dias (B) e 14 dias (C) de verme-
Tho extremo.

Em 32 (D), (E) e(F ), germinacao a
25°¢(D ), 28°C{E) e 33°CF ), apds 3 diasm-——m >
7 dias(m--m) -e 14 dias(m--m de vermelho extrewo.
{ A )= vermelho constante. 7 |
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que o controle de vermelho constante. A temperatura de 28°
(Figura 32 E}, nao ocorreu diferenca entre os tratamentos
de 3 e 14 dias de vermelho extremo e o controle de verme -
1ho constante, e entre 3 e 7 dias de vermelho extremo. No
29 dia houve uma germinacao mais alta no tratamento de 3
dias de vermelho extremo, sendo que a germinacao mais bai-
xa ocorreu com 14 dias de vermelho extremo. K 33°C (Figura
32 F), os tratamentos de 3 e 7 dias de vermelho extremo fo
ram semelhantes entre si e apresentaram valores mais altos
do que o tratamento de 14 dias de vermelho extremo e o con
trole de vermelho constante, tanto no 29 como no 490 dia.
Tambem foram montados experimentos para se verifi-
car o efeito da aplicacao previa de vermelho extremo sobre
a germinacgao em escuro, alternando-se as temperaturas du -
rante os perfodos de vermelho extremo e escuro. Os resulta
dos (Figura 33) mostram gue nao houve diferenca entre 0s
controles de escuro as temperaturas de 25 e 32°C constan -
tes. A aplicacdao previa de vermefho extremo inibiu a germi
nagao em todos os tratamentos em relagao a escuro constan-
te, sendo que o efeito mais acentuado ocorreu quando verme
lho extremo foi aplicado a temperatura de 25°¢C, sequindo -
se um periodo de escuro também a 25°C. A exposicao 3 tempe
ratura de 32°C, tanto durante o periodo de vermelho extre-
mo como durante o periodo de escuro, causou um aumento da
germinacgao em relacaoc a temperatura de 25°¢ constante, sem
contudo se aproximar dos valores dos controles de esSCuUro

constante {tanto a 25 como a 320C).



80+
650+
: - ‘,‘Qnu—m—Q
o v
(J
o
% 40-
g [3 [
o ®
O
o
10 .
o
< - A A
g A
©
o 204
O T - I T T |
i P 3 4 5
DIAS

FIGURA 33. Germinacao de Cucumis anguxr{a ap0s tratamento
prévio com vermeiho extremo por 72h, tendo sido
aplicados os seguintes pares de temperaturas
correspondentes aos tratamentos de verme]ho e X~
tremo/escuro: 32/32°C {0 32/25°% (O ): '
25/25°C ( o~ ); e 25/329C ( v ).

Sao tambem mostrados os controles de
escuro constante a 25°¢ { & ) e 329 C ® ). Bar-
ras verticaiss= DMSB%. .



7. Etileno e germinacao.

7.1. Liberagao de etileno em sementes mantidas sob ver-

melho, vermelho extremo e luz fluorescente branca.

A Figura 34 mostra o efeito da aplicacao de perio-
dos de 6, 12 e 24 horas de luz vermelha sobre a liberacio
de etileno em sementes mantidas sob luz florescente branca.
Nos experimentos desta secao a germinacao tornou-se visi -
vel entre 36 e 38 horas. 0 periodo de 24 horas de vermelho
foi o mais efetivo na promocgao da germinacao, tendo tambem
se verificado neste tratamento uma maior liberacdao de eti-
leno em relagao aos demais periodos de vermelho. 0Os trata-
mentos de 6 e 12 horas de vermelho nao tiveram efeito sig-
nificativo. Por outro lado, a Tuz vermelha nEo teve efeito
promotor significativo quando precedida por um periodo de
2 horas de vermelho extremo (Figura 35). Tambem foi feito
um teste para se verificar a efetividade do vermelho extre
mo, aplicando-o por 6, 12 é 24 horas em sementes mantidas
em luz branca. Os resultados apresentados na Figura 36 mos
tram que nao houve diferenca significativa entre os trata-
mentos de vermelho extremo e o controle de luz branca. En-
tretanto, o vermelho extremo foi efetivo quando aplicado
em sementes posteriormente mantidas em escuro; neste expe-
rimento (Figura 37) pode-se observar que os periodos de 3,

9, 15 e 24 horas de vermelho extremo inibiram a germinacao



FIGURA 34.

50

Etileno (nl.g"' de semente)

Liberacao de etileno paor sementes de Cucumis an-
guria mantidas sob luz branca e tratadas com Oh
(0 ), 6h{ O ), 12h( A ) e 24h( w ) de luz
vermelha.

- Barra vebticalz DMSB%.-Seta indica ini~-
cio da germinagao visivel.
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Etiteno (nl.g" de semente)

FIGURA 35.

Liberacao de etileno por sementes de Cucumis an-
gunia irradiadas com Oh { © ), 6h { O ), IZh
( &6 ) e 24h ( v ) de luz vermelha.

Os tratamentos com luz vermelha foram
precedidos por 2h de vermelho extremo. Fg, nao
significativo apos 86h de incubacao. Seta indica
inicio da germinacao.
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Liberacao de etileno por sementes de Cucumdis an-
gunia mantidas sob luz branca e irradiadas com
Oh ((© ), 6h ( O ), 120 { A ) e 24h (@ ) de
vermelho extremo.

FS%'nEQ significativo apos 88h de incu-
bacdo. Seta indica inicio da germinacao.



80- - 80
© 60 | 60
[ o
2 o
5 &
&
g 404 . -40 E
—_ O
[O'! n
< g
2 20~ -20 50
&
w

Oh - 3h  Sh _ I5h 24h
periodos de VE

FIGURA 37. Germinacao ( f ) e liberacao de etileno ( [J)
por sementes de Cucumis anguria mantidas em es-
curo e tratadas com diferentes periodos de ver-

metho extremo.
Leitura ap0s 72h.-Barra verticals= DMS ¢ .



e a producao de etileno em relacio ao controle de escuro

constante, nao tendo se observgdo diferencgas entre os tra-
tamentos de vermelho extremo. Finalmente, observa-se na Fi
gura 38 que a aplicagao de um perjodo de 2 horas de verme-
Tho extremo apos 6, 12 ou 24 horas de vermelho n3o alterou
o padrao de liberacao de etileno em relacao aos tratamen -
tos em que foi aplicada apenas luz vermelha (Figura 34).

Na Figura 38 e mostrada a regressao entre a libera
¢ao de etilenc e o tempo em sementes mantidas sob luz fluo
rescente branca. As dosagens foram feitas durante as pri -
meiras sessenta horas desde o infcio da embebic3o. Etileno
foi detectado apos 8 horas, sendo que a germinacaoc visivel
(protrusao da radicula) ocorreu a partir de 36 horas de ex
perimento. Na Figura 40 observa~se a relacao entre germina
¢ao e producao de etileno para cada uma das repeticoes do
experimento da Figura 39, apos 58 horas de embebicao.

Alem do experimento descrito acima, fez-se tambem
outro tipo de experimento no gual foi observado o efeito
da aplicacao de pressao negativa durante as primeiras 2,5
horas de embebigao sobre a liberacio de etileno. Como e
mosttado na Figura 41, a aplicacao previa de pressao nega-
tiva inibiu ligeiramente a liberacgao de etileno durante
as primeiras 50 horas de embebicao. Apos 66 horas, a dife-
ren¢a observada entre tratamento e controle nao foi signi-

ficativa.



FIGURA 38.

Etileno (nl.g"' de semente)

Liberacao de etileno por sementes de Cucumis an-
guria irradiadas com Oh ( % ), 6h ( O )}, 12h
( &~ ) e 24h { ¥ ) de vermelho, segquidos por 2h
de vermelho extremo.

Tambem € mostrado o controle de Tuz
branca constante { O ). Seta indica inicio da
gérminagéo.
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FIGURA 39.

HORAS

Re]agﬁo entre'liberagﬁo de etileng e tempo de
embebicao de sementes de Cucumis angurdia manti-
das sob Tuz branca.

Seta indica inicio da germinacao.
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FIGURA 40. Relagao entre germinac¢ao de Cucumis anguria e

liberacao de etileno sob luz branca, apos 58h

de embebicao.



FIGURA 41.

(nl/semente )

Etileno

0,34+

O, 7

Liberacao de etileno por sementes de Cucumis an-
guhid embebidas sob luz fluorescente branca., em
pressao negativa ( O ) e preéséo normal (0 ).

Ty significativo apbs 47h e nao signi-
ficativo apos 66h.




7.2, Germinacao em frascos vedados.

A Figura 42 mostra a germinacio de C. anguria  em
frascos tampados, em luz branca e escuro. Testou-se ao mes
mo tempo o efeito de uma substancia captadora de etileno
(perclorato de mercirio). Observa-se que nos tratamentos
mantidos em escuro nae houve diferenca quanto a germinacao
entre os frascos contendo recipientes com perclorato de mer
curio e aqueles contendo agua. Por outro lado, nos trata -
mentos mantidos em luz branca constante, houve uma germina
¢ao significativamente maior nos frascos controle em compa
ragao aos frascos com perclorato de mercirio. Na Figura 43
comparou-se a germinagao em frascos tampados e placas de
Petri, testando-se tamb&m o efeito da densidade de semen -
tes por placa. Com excecao do controle de escuro constante
(tratamento a), os demais tratamentos foram mantidos sob
Tuz f]uorescente branca. A presenca de perclorato de mercu
rio nos frascos inibiu a germinac3do em relacio aos frascos
contendo agua (tratamentos b e c). A germinacao nas placas
de Petri foi menor do que nos frascos contendo agua, sendo
que nao houve diferenca entre os tratamentos com 30 e com
80 sementes por placa. Tambem n3o houve diferenca entre a
getminagéo nas placas de Petri (em luz branca) e nos fras-

cos contendo perclorato de mercirio.



FIGURA 42,

(arc.senVe/, )

germinagdo

704

50
30~
10~
0
a b : d
Germinacao de Cucumis angunia em frascos vedados.

Contagem apos 5 dias. Barra vertical =
DMSS%. j
a= perclorato de mercurio, escuro
b= agua, escuro
c= agua, luz branca
d= perclorato de merclrio, luz branca.



FIGURA 43.

(arc.sen V% )

germinac¢do

75+
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35+

254

Efeito de perclorato de mercurio ( PHg) na germi-
nacao de Cucumis angurdia apos 5 dias.

a= placas com 30 sementes cada ( agua; escuro)

b= frascos com 80 sementes cada (agua; Tuz branca)
c= frascos com 80 sementes cada ( PHa; Tuz branca)
d= placas com 30 sementes cada ( agua; luz branca)
e= placas com 80 sementes cada { agua; luz branca).



|

7.3. Efeito de substancias inibidoras da producao de

etileno.

Na Figura 44 aplicou-se aminoeioxivini1g1icina
(AVG), que e um inibidor da producao de etileno, apos as
sementes terem sido embebidas por 4 horas em agua destila-
da a temperatura de 5°C. AVG inibiu a germinac3o no dia 19,
mas nao teve efeito posterior no Tndice de germinacao (dias
2, 3 e 4). Na Figura 45 observa-se que AVG nao teve efeito
sobre a germinacao, quer quando aplicado apos zero, 3 ou 6
horas de embebigdo em aqua destilada 3 temperatura de 25°cC.

AVG e cloreto de cobalto (CoCIZ) inibiram drastica
mente a liberacao de etileno apos 68 horas de incubagﬁo(ﬁi
gura 46 A), mas ndo tiveram efeito sobre a porcentagem fi-
nal de germinac3o (Figura 46 B). Na Figura 46 C & apresen-
tado o comprimento medio das radiculas nos tratamentos com
AVG e toll, e no controle. Nio houve diferenca significati
va entre o controle (agua destilada) e o tratamento de
CoCl,, enquanto que o tratamento com AVG inibiu o cresci -

mento da radicula.
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FIGURA 44. Germinacao de sementes de Cucumis angunriq emben
bidas por 4h em agua e tratadas com AVG (C 0 )
ou com 3qua ( O ). Germinacao em escurq.

TS% significdtivo para o 19 dia.
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FIGURA 45. Efeito de AVG na germinacao em escurg de semen<
tes de Cucumdis angurdia, emhebidas eé agua por
bh (o), 3h( o) eé6h{ o).
Barra vertical= DMSg,. Simbolos cheios=
AVG; simbolos vazios= agua (contrale).
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FIGURA 46. Efeito de clareto de cobalto e AVG sobre a libe-
fagﬁo de etiléne (A), germinagée(ﬁ:)iercgmpri‘
mento da radicula (C), em Cucumis anguada.

Experimento mantido em condigﬁes de es-

curo. B arra vertical= 9M557.




BISCUSSAQD

Observou-se que n3ao houve interacao entre os trata
mentos com 6-benziladenina (6-BA), acido giberélico (GA3),
acido 2-cloroetilfosfonico (CEPA) e luz vermelha (v), na
germinacao de C. anguadia nos primeiros sete dias desde 0
inicio da embebicao. Nesta serie de experimentos apenas o
CEPA causou uma promocao da germinacao em relacao aos con-
troles de agua, sob 1lus fjuorescente branca. Esses resulta
dos foram semelhantes aqueles obtidos por CARDOSO (1982)
que, trabalhando com doses consideradas subpromotoras de
6-BA, GA3, CEPA e Tuz vermelha, mostrou que 0s efeitos pro
motores sobre a germinacao de C. anguiia foram devidos ou
~ao -CEPA, ou a luz vermelha, ambos agindo isoladamente. Nos
experimentos de interagao entre reguladores de crescimento
e luz vermelha aqui apresentados, foram utilizadas concen-
tracoes promotoras de 6-BA e GA3 e uma concentracao de
CEPA subpromotora da germinacao (FELIPPE & LITJENS, 1980).
Utilizou-se tambem uma dose de luz vermelha gue nao causa
promocac da germinacdo de C. angurdia (CARDOSO, 1982). 0 lo
te de sementes utilizado nestes experimentos apresentou uma
grande sensibilidade e concentractes relativamente baixas
de CEPA (1pg/ml), enquanto que FELIPPE & LITJENS (1980) en
contraram que concentracoes de CEPA abaixo de 25ug/m1 nao

causavam aumento da germinacao. KARSSEN (1976), trabalhando
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com sementes de Chenopoddum afbum, observou que a combina-
gao de luz e GA4+7 em sementes dormentes causava uma res -
posta sinergistica; por outro Tado, num lote de sementes
com menor dormencia, cada fator induziu separadamente a

germinacao. Combinagao de varias concentracoes de GA e

4+7
varios periodos subpromotores de vermelho nio causavam efei
tos sinergisticos nessas sementes. KARSSEN (1976) mostrou
que a incubacao de sementes -de Chenopodium album em GA4+7
durante os dois ou tres primeiros dias causou:a maior esti
mulacao da germinacao; a medida que se prolongava o perio-
do de incubacao em tampao, ocorria uma diminuicao da res -
posta ao GA, ,. Em C. anguria ainda n3ao foi feito um traba
Tho no qual procurou-se verificar o periodo de tempo, des-
de o inicio da embeb{gﬁo, em que o0s requladores de cresci-
mento apresentem a maior atividade, ou seja, determinar a
fase em que as sementes sejam mais sensiveis ao regulador.
FELIPPE & LITJENS (1980) e CARDOSO (1982) observaram que o
CEPA promove a germinagao dentro dos primeiros tres ' dias
de embebigao, enquanto que 6-BA e GA3 comec¢am a promover a
germinacao de C. anguila apos um periodo de aproximadamen-
te treze dias de incubacao na solucao do regqulador. Dessa
maneira, aplicando-se conjuntamente esses reguladores, pre
dominaria o efeito do CEPA sobre os demais. KARSSEN (1976)
divide a germinagao numa fase de inducao de crescimento e
numa fase de crescimento propriamente dita que pode levar
a2 protrusao da radicula. Assim, em C. afbum, GA4+7 e etile

no atuam como indutores da germinacao; o crescimento resul
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tante constitui o segundo sitio de acao hormonal, onde aci
do abscisico inibe e GA4+7, GA5, zeatina, cinetina e etile
no antagenizam esta inibicao. Em C. angurdia pode estar
ocorrendo algo semelhante com relacao a atuacao do CEPA e
reguladores de crescimento; dessa maneira apenas o CEPA
agiria na fase de inducao da germinac3o, o que corresponde
ria as primeiras horas ou dias de embebicio de C. anguiia.
Por outro lado, 6-BA e GA3 comecariam a agir numa etapa pos
terior, apos varios dias de embebic3do sob luz fluorescente
branca, num ambiente interno da semente ainda nao totalmen
te caracterizado, mas que possivelmente envolva a pooula -
cao de fitocromo na forma Fve ou a taxa de ciclagem do fi-
tocromo. Deve-se, por outro lado, ressaltar que o efeito
relativamente lento do GA3 e 6-BA nao e provocado por defi
ciencia de penetracio desses reguladores no interior da se
mente, uma vez que CARDOSO (1982) mostrou gue tanto GA3 co
mo 6-BA foram detectades nos extratos das sementes de C.an
gunia embebidas durante 24 horas em solucoes desses regula
dores. Com relacao ao efeito da Tuz, KARSSEN (1976) afirma
que a forma ativa do fitocromo (Fve) tem efeito em ambas
as fases da germinacao de Chencpodium afbum; a inducdo re-
quer um alto nivel de Fve, enquanto que o crescimento da
tad?cu]a requer uma quantidade menor de Fve. Em C.angunia,
o aumento do conteudo de Fve, induzido pela aplicacao de 6
horas de luz vermelha apos 24 horas de embebicao sob Tuz
fluorescente branca, nzo ampliou o efeito nromotor do CEPA

nem interagiu com 6-BA ou GA;. A aplicacao do vermelho fof



feita apos 24 horas, ja que um trabalho anterior mostrou
que dentro desse intervalo de tempo a luz vermelha e mais
efetiva; aumentando~se o periodo de embebicdao prévia ocor-
re um gradativo decrescimo no efeito da luz vermelha {CAR-
DOSO, 1982). Dessa maneira, parece que pelo menos durante
as primeiras 48 horas desde o inicio da embebicio, Fve e
reguladores de crescimento (incluindo aqui o CEPA) parecem
agir por caminhos diferentes na germinacao de C. anguria

Dentro dessa linha, FELIPPE & LITJENS (1979) mostraram que
em sementes de Cucumdis angunia, 0 GA3 foi inefetivo em re-
verter o efeito inibitorio do vermelho extremo na germina-
¢ao. Em sementes de alface, IKUMA & THIMANN (1963) determi
naram que 0 GA3 pode substituir a Tuz vermelha, embora seu
efeito nao seja revertido por vermelho extremo. Ainda en
semente de alface, BURDETT & VIDAVER (1971) postulam que
os fatores luz vermelha e etileno devem agir independente-
mente na promocao da germinagao. DEDONDER et af. (1983) ci
tam que, na germinacao em escuro de sementes de Kafanchoe,
ocorreu uma resposta sinergistica decorrente da aplicacao

de doses subpromotoras de V e GAB’ 0 gue parece sugerir que
esses fatores atuam por vias diferentes. Devido ao fato
das sementes de C. angunia serem fotoblasticas negativas .,
e 0s experimentos de interacao serem realizados sob Tuz
branca, torna-se mais dificil testar a interacdao entre Fve
e requladores de crescimento, uma vez gue a luz branca age
sobre a popuiacao de fitocromo restabelecendo rapidamente

o fotoequilibrio entre Fv e Fve existente antes da aplica-



¢ao do perJodo curto de vermelho, ou seja, no periodo de
embebi¢do previa. De qualquer maneira, sao necessarios no-
VYOS experimentops Para se determinar o possivel efeito da
interacdo entre reguladores de Crescimento, levando-se enm
conta principalmente o periodo de maior sensibilidade da
semente a um determinado regulador, aplicado isoladamente.

0 tegumento pode atuar como fator limitante da ger
minacao de sementes de muitas especies, como por exemplo
em Melochia corchorifolia, na qual a eéscarificacao mecini-
ca da testa promove a germinacao (EASTIN, 1983). 0s meca -
Nismos por meio dos quais o tegumento impoe a dormencia
sao ainda pouco estudados, embora muitas evidenciag indi -
quem algumas possibilidades taijs como: a) interferencia na
captacao de agua; b) interferéncia com trocas gasosas; c)
fonte de inibidores qu?mjcos; d) restricio mecanica; e)
barreira contra a saida de inibidores a bartir do embrizo;
e f) modificacio da qualidade da luz que atinge o embrizo
(BEWLEY & BLACK, 1982).

Em C. angunia observou-se que a escarificacao meca
nica do tegumento Provocou alteracoes no comportamento ger
minativo das sementes, sendo mais efetiva quando realizada
na regiao da micropila (por onde ocorre a protrusao da ra-
dicula). Sementes assim escarificadas perderam completamen
te sey fotobTastismo, germinando iqualmente sob Tuz fluo -
rescente branca e escuro, ResuTtados semelhantes foram ob-
tidos por CORBINEAU & COME (1980) em sementes de Oldenlan~

dia conymbosa. Escarificactes realizadas na regido lateral
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ou na regiao oposta a micropila, embora nao tenham apresen
tado germinacdo semelhante aos tratamentos de escuro e es-
carificacao na regiao da micropila, promoveram a germina -
.géo em relagao ao controle de lyz branca. Por outro lado,
LAGOA (1983), trabalhando com sementes de Ricinus comunis
(fotoblastica negativa) observou que a escarificacao na ca
runcula nao alterou significativamente a resposta das se -
“mentes a luz, enquanto que escarificacao na regiao oposta
a caruncula eliminou o fotobTastismo das sementes. Essa au
tora tambem observou que a remocao total do tequmento cau
Sou 0s mais altos indices de germinacio, tanto em Tuz fluo
rescente branca como em escuro. IKUMA & THIMANN (1963) ob-
servaram diferentes respostas de sementes de alface (cv.
Grand Rapids) dependendo do local em que foram feitas as
escarificagoes. Esses autores observaram tambenm alguns ca-
sos de germinagao anomala em sementes escarificadas. Em C.
anguidia ocorreram casos de germinacao anomala (nesse caso,
protrusio de parte do cotilédone atraves da regiao escari-
ficada) quando foram feitas escarificacoes na regido onos-
ta a micropila e na regiao lateral (dados nao apresentados).
IKUMA & THIMANN (1963) discutem que, no caso de sementes
de alface, o endosperma restringe mecanicamente o alonga -
mento da radicula no escuro ou sob irradiacao com vermelho
extremo, e que esta restricao & de alquma maneira elimina-
da pela luz vermelha, ou em determinado grau pela injuria
mecanica. Observou-se que a remogao do tegumento de alface

Causou pequena promo¢ao na germinacio em escuro, enguanto
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que luz vermelha promoveu e vermelho extremo inibiu a ger-
minacao, tal como na semente intacta (IKUMA & THIMANN . ,
1963). Em C. anguria verificou-se também um efeito inibitd
rio do vermelho extremo em comparacao aos tratamentos sob
luz fluorescente branca, considerando-se apenas as semen -
tes escarificadas. Por outro lado, a escarificacao na re-
giao da micropila das sementes embebidas sob vermelho ex -
tremo causou uma germinacao mais alta do que a das semen -
tes nao escarificadas mantidas sob esse mesmo tratamento
Tuminoso, embora esse resultado nao tenha sido constante
Dessa forma, mesmo estando escarificada, a semente de C.an
guria tem sua germinacao inibida por vermelho extremo em
relacao a luz branca, sugerindo a acao do sistema fitocro-
mo. De qualquer maneira, nao se deve descartar a possibili
dade de que o tegumento esteja exercendo algum tipo de res
trigcao ao crescimento do embrido, ou devido a presenca de
algum inibidor ou pelo seu efeito mecanico pura e simples-
mente. Essa possibilidade e decorrente do fato de que, mes
mo sob vermelho extremo, a escarificacdo na regiao da mi -
cropila mostrou tendencia a causar certa promocio da germi
nacao em C. angurnia. A protrusao da parte do cotilédone a-
traves do local escarificado, nas sementes mantidas sob
luz fluorescente branca, tambem parece sugerir algum efei~-
to do tegumento sobre o desenvolvimento do embrizo.
Enquanto que o vermelho extremo inibiu a germina -
gao mesmo nas sementes escarificadas, o efeito dinibitdrio

da luz azul em sementes de C. angurdia foi parcialimente re-
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vertido pelo tratamento de escarificacao. Resultados seme-
Thantes foram obtidos por TANNO (1983), em trabalho reali-
zado com aquenios de Lapoatea bufbifera {fotoblasticos ne-
gativos). A germinacao desses aquenios & inibida por Tuz
azul e vermelho extremo continuos. TANNO observou que 0
vermeTho extremo inibiu igualmente a germinacao tanto em
aquenios intactos como em aquenios escarificados mecanica-
mente, enguanto que a luz azul apresentou efeito inibito -
rio apenas em presenca do tegumento. Esses resultados obti
dos com sementes de (. anguria, juntamente com dados obti-
dos por outros autores (NORONHA et af., 1978) com essa mes
ma especie, parece sugerir que a luz azul atua por uma via
diferente daquela do vermelho extremo, que possivelmente
nao envolve o pigmento fitocromo.

Tendo em vista o efeito inibitorio do vermelho ex~-
tremo sobre a germinacao de sementes escarificadas, ao con
trario do que.ocorre com as sementes escarificadas manti -
das sob Tuz branca, postulou-se que o tegumento da semente
de C. angunia poderia atuar como um tipo de filtro para a
Tuz branca, permitindo a incidencia apenas de comprimentos
de onda inibitorios sobre o embriao durante a embebicdo sob
luz branca. Corroborando esta hipotese, MANCINELLI et af.
(1967) observaram que o tegumento de sementes fotoblasti -
cas negativas de tomate apresentam uma maior capacidade de
transmissao do vermelho extremo do que de vermelho. Enquan
to isso, TAYLORSON & HENDRICKS (1971) observaram que a por

centagem de transmissao de diferentes comprimentos de onda



atraves de tegumentos de sementes de Amaranthus retnofle -
xus, aumentava quase que linearmente a partir da regiao do
vermelho do espectro em diregdao ao infravermelho. Dessa ma
neira, o tegumento transmitia uma quantidade de vermelho
extremo proporcionalmente maior em relacdao a quantidade de
vermelho. Em tegumento de sementes de C. anguria observou-
se uma caracteristica semelhante, ou seja, uma maior trans
missao de vermelho extremo do que de vermelho em tegumen -
tos retirados de sementes embebidas. Assim, a embebiciao sob
luz fluorescente branca manteria um valor de Fve no em -
briaoc abaixo do Timiar necessario para induzir a germina -
gao de C. anguadla. As lampadas fluorescentes brancas utili
zadas nas camaras de crescimento, onde foram realizados os
testes de germinacao de C. anguria, apreéentam um espectro
de emissao amplo, verificando-se uma emissao consideravel
de comprimentos de onda da regiao do vermelho extremo (Fi-
gura 47). Portanto, uma grande proporcaoc desse comprimento
de onda estaria atravessando o tegumento e incidindo sobre
o embriao e causando a inibicao da germinacao.

0 sTtio de fotopercepgao nas sementes de C.anguria
parece estar localizado no polo radicular, ou seja, na re-
giao da micropila, conforme sugeriram os experimentos com
exposigao do polo cotiledonar ou do polo radicular 2a Tuz
fluorescente branca. Do mesmo modo, ESASHI ef af. (1983),
trabalhando com sementes de Xanthium penﬁégﬂvanicum, obser
varam que somente a irradiacao do polo radicular era perce

bida pela semente, enquanto que irradiacao do polo cotile-
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FIGURA 47. Espectro da luz fluorescente branca utilizada
na germinacao de Cucumis angurdia (Adaptado de
VALIO & JOLY, 1979).
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donar nao causava efeito sobre a germinacao. Confirmando
esses resultados, MALCOSTE et af£. (1970}, trabalhando com
embrides isolados de sementes de abGbora, mostraram que ha
via um gradiente de concentracdo de fitocromo decrescendo
a pértir do eixo embrionario em direcdo aos cotiledones.
Foram feitos varios experimentos para se verificar

o efeito das condigoes de Tuz durante a maturaciao e seca-
gem das sementes de C. angundia. Maturacao dos frutos de C.
angundia na planta mae sob dois diferentes fotoperiodos nao
alterou o comportamento germinativo das sementes provenien
tes desses frutos. Esse resultado & diferente daquele obti
do com Amanranthus retroffexus {(uma planta facultativa de
dias curtos) cuja germinacao e afetada pelas condicoes fo-
toperiodicas durante a.maturagﬁo na planta mae (KIGEL et
al., 1979). Por outro lado, GUTTERMAN & PORATH (1975) obser
varam que sementes de Cucumdis safivus obtidas de frutos
amadurecidos sob dias longos e dias curtos nao mostraram
diferenga em relagao a germinacao final em escuro, embora
a velocidade tenha sido lTigeiramente maior nos tratamentos
de dias curtos. Em C. anguidia, considerada nlanta de dia
curto para a floracao, o tratamento de dias curtos durante
a maturacgao dos frutos causou um ligeiro aumento na veloci
dade de germinagao sob Tuz fluorescente branca, enquanto
que no tratamento de escuro nao houve diferenca entre 0s
lTotes de dias curtos e dias longos. GUTTERMAN (1980) suge-
re que a influencia do fotoperiodo em frutos de Cucumdis 40

tivus e Cucumdis prophetarum nao e mediada via fitocromo.



Em C. angurnia fazem-se necessarios novos experimentos para
se concluir ate que ponto a acao do fotoperiodo pode se ma
nifestar no comportamento germinativo das sementes. Foi ve
rificado tambeém o efeito da aplicacao da luz branca emiti-
da por lampadas fluorescentes ou incandescentes durante a
secagem das sementes. Essas sementes foram obtidas de fru-
tos totalmente maduros, de plantas mantidas em canteiros

sob condigoes naturais. Observou-se gue as sementes secas
sob Tuz fluorescente apresentaram germinacao mais alta do
que aquelas secas sob luz incandescente. A luz fluorescen-
te tem maximo de energia na regiao do vermelho (e mais ri-
ca em vermelho), apresentando pouca energia acima de 700nm
ou seja, contem pouco vermelho extfemo (FELIPPE, 1979). Na
lTampada incandescente a maior proporcao {(ate 90%) do fluxo
total emitido esta na regiao do infravermelho, com maximo
a 1000nm (FELIPPE, 1979). Dessa maneira, a luz fluorescen-
te durante a secagem de C. angunia e absorvida principal -
mente pelo fitocromo na forma Fv; entao ocorre um desequi-
1ibrio da reacao Fvi=Fve em direcao a formégﬁo de Fve,
que e a forma fisiologicamente ativa do fitocromo, o que
conduz a germinacao. FRITTS & LOY (1981), trabalhando com
sementes de melancia, observaram que a aplicacac de Tluzes
fluorescente, incandescente, vermelho ou vermelho extremo
durante a secagem das sementes nao afetou consideravelmen-
te a germinacao, embora as sementes secas sob luz vermelha
e luz fluorescente branca germinassem mais rapidamente do

que aquelas secas sob luz incandescente, vermelho extremo



e escuro. MC CULLOUGH & SHROPSHIRE (1970) testaram o efeij-
to de luz fluorescente e incandescente, nao durante a seca
gem, mas sim durante a maturacao do fruto na planta m3e
Esse trabalho foi feito com sementes fotoblasticas positi-
vas de Arabidopsis thaliana e os autores observaram que a
germinacao em escuro de sementes obtidas de plantas cresci
das sob lampadas fluorescentes foi 45% contra 0% das semen
tes obtidas de plantas crescidas sob lTuz incandescente;mos
trou-se tambem que a secagem sob comprimentos de onda maio
res que 700nm produziram sementes mais sensiveis a subse -
quente indugao por vermelho, embora esta sensibilidade te-
nha se alterado durante a estocagem. Em C. anguria, embora
a luz incandescente aplicada durante a secagem tenha in -
fluenciado a germinacao, nao houve efeito da aplicacao des
se tipo de luz durante a maturacao do fruto na planta mae,
conforme resultados de um experimento naoc mostrado aqui

Um trabalho de SHROPSHIRE (1973) com sementes de Arab.idop-
545 Lthaliana mostrou qué semenies obtidas de plantas cres-
cidas sob razao alta de V/VE apresentaram germinacdo mais
alta em escuro do que sementes de plantas crescidas sob
baixa razao V/VE. Por outro lado, de acordo com SHROPSHIRE
(1973), nao ha necessidade de experimentos em que a planta
toda seja mantida sob determinados comprimentos de on&a ,
uma vez que o sitioc de percepcao da luz estia localizado na
semente em maturacgao, nao havendo transmissao de alqum fa-
tor controlador a partir de outras partes da planta.

Verificou-se tambem o efeito de luz vermelha e ver



melho extremo durante a secagem de sementes recém-coleta -
das, sobre a germinacao sob luz fluorescente branca e escu
ro. Na germinacao sob luz fluorescente branca nao houve di
ferenga entre os tres tratamentos de secagem, enqgquanto que
na germinagao em escuro as sementes secas sob vermelho ger
minaram mais rapidamente, sendo a germinacao final igual
entre os tratamentos de vermelho e vermelho extremo. A pri
meira conclusao que pode ser retirada deste experimento @
que o fotoblastismo de C. anguria nao foi modificado pelas
condicoes de lTuz durante a secagem das sementes. As possi-
veis alteracoes na populacaoc de fitocromo estabelecidas ne
los diferentes tipos.de luz no periodo de secagem, foram
de alguma maneira eliminadas pela embebicao sob Tuz fluo -
rescente branca, ao contrario do que ocorreu na germinacao
em escuro. Devéfse ressaltar aqui que experimentos dessa

natureza sao mais elucidativos numa semente fotoblastica

positiva, que pode ser colocada em escuro apos os tratamen
tos luminosos preliminares; por outro lado, uma semente fo
toblastica negativa deve ser transferida para luz branca
(que e a condicdo nao indutora da germinac3o), a qual
age prontamente sobre as populacgoes de Fv e Fve, estabele-
cendo um determinado equilibrio. KENDRICK & RUSSELL (1975)
observaram que sementes fotoblasticas positivas de alface
tratadas com luz vermelha durante a secagem, germinaram em
escuro, enquanto que sementes tratadas com vermelho extre-
mo reguerem uma curta exposicao a luz vermelha apos o ne -

riodo de embebicac para estimular a germinacao. KENDRICK &



RUSSELL (1975) afirmaram que a secagem das sementes sob
vermelho deve ser suficientemente rapida para prevenir a
reversao em escuro. Esses autores concluiram que o lote de
sementes de alface secas sob vermelho constante contem uma
menor proporcac do fitocromo total como Fve no estado nao
hidratado. Assim, a secagem sob vermelho continuo produz
uma porcao de fitocromo bloqueada como intermediarios, pos
sivelmente meta-Rb. Este intermediario forma Fve durante a
embebicao e provoca a germinacao em escuro (KENDRICK &
RUSSELL, 1875). Em C. angunia, as sementes receém extraidas
dos frutos contem aproximadamente 30% de agua. Segundo
TAKAKI et af. (1981) e necessario que haja 33% de agua na
semente de Cucumis angunia para que o fitocromo total opre
existente seja totalmente fotoconversivel. Durante o pro -
cesso de secagem de C. angurdia ocorre um decrescimo de
aproximadamente 22% no conteudo de agua da semente, de mo-
do gque, nesse processo, a qualidade da Tuz node induzir mu
dancas na populacao de fitocromo. A luz vermelha deve pDro-
vocar um acumulo de intermediarios meta-Rb, o qual se con-
verte em Fve durante a embebicao em escuro, provocando as-
sim a germinacao. Isso explica a germ{nagﬁo mais rapida em
escuro das sementes secas sob Juz vermelha. 0 vermelho ex-
tremo retardou a germinacao em escuro, mas a porcentagem

final foi semelhante ao tratamento de vermelho. GUTTERMAN
& PORATH (1975) testaram o efeito da luz durante o armaze-
namento de frutos de Cucumdis prophetarum e Cucumis Aativus

(cujas sementes mostram fotoblastismo negativo), sobre a
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germinacao. O armazenamento de frutos sob luz vermelha in-
duziu germinacao mais rapida em escuro do que de frutos ar
mazenados sob vermelho extremo, embora o conteldo de fito-
cromo total tenha sido muito maior em sementes derivadas
de frutos iluminados com vermelho extremo. Contudo, obser-
varam que o fitocromo dos frutos irradiados com vermelho
extremo estava praticamente todo sob a forma inativa (Fv),
enquanto que o fitocromo dos frutos irradiados com verme -
Tho continha uma grande proporciao de Fve (53-93%). A irra-
diacao com vermelho extremo durante a secagem de sementes

deve produzir uma quantidade relativamente alta do interme
diario meta-Fa (BARTLEY & FRANKLAND, 1985). Este interme -
diario, que absorve no vermelho, pode ser convertido de
volta para Fve (KENDRICK & FRANKLAND, 1983). A embebicao
em escuro faz com que predominem as reacoes que Tlevam a
sintese de Fve a partir de compostos intermediarios, 0s
quais tinham ficado "imobilizados" durante o processo de
secagem. E possivel tambem, como discutem BARTLEY &
FRANKLAND (1985), que alguma quantidade de Fve possa ser
formada a partir de meta-Rb imobilizado durante o nrocesso
de maturagao na planta mae, o que poderia de algum modo
mascarar o efeito da remocao de Fve devido 3 irradiacao
com vermelho extremo durante a secagem das sementes. Os re
sultados obtidos com secagem sob vermelho extremo, dessa
forma, contrariam um pouco ¢ que se esperaria de uma semen
te com quantidades significativas de Fve, uma vez que esse

tipo de irradiacao provocaria um acuimulo de intermediarios



que levariam a formacdo de Fv durante a hidratagio (BARTLEY
& FRANKLAND, 1984). De um modo geral, vermelho extremo e
vermelho causaram respostas semelhantes em C. anguria, tan
to na germinacao em escuro como na germinacao sob Tuz fluo
rescente branca. A irradiacao com vermelho extremo durante
a secagem parece simplesmente ter atrasado o aparecimento
de Fve em escuro, em relacao ao tratamento de luz vermelha,
retardando assim a germinacao em escuro. Por outro Tado, a
secagem sob luz fluorescente branca causou uma inibicao da
germinacao em escuro, em relacao aos lotes secos sob verme
Tho e vermelho extremo. Uma possivel explicacdo para isso
seria o maior decréscimo no conteldo de fitocromo total ,
por meio do processo de destruigdo, causado pela maior in-
tensidade luminosa durante a secagem sob Tuz fluorescente
branca. Na germinacao sob Tuz fluorescente branca nio hou-
ve diferenca entre os trés tratamentos de secagem, e as
porcentagens de germinagao foram menores que as dos trata-
mentos de escuro. Isso ocorreu devido a menor quantidade
de Fve mantida sob luz branca do que em escuro, provavel -
mente por incremento dos processos de destruiciao ou rever-
$30.

Comparando-se o efeito das temperaturas de 25%C e
30°C na germinacao em escuro dos lotes de sementes secas
sob vermelho extremo, luz vermelha e luz fluorescente bran
ca, observou-se apenas um aumento da velocidade de germina
¢ao nos tratamentos de secagem, sob vermelho e vermelho ex

tremo, a temperatura de 30°%¢. Temperatura alta durante a



germinacao de sementes fotobl3isticas negativas de tomate ,
parece provocar uma diminuicdo da quantidade limiar de Fve
capaz de induzir germinacdo (MANCINELL] et al., 1967). A
temperatura de 30°¢ tambem poderia provocar um aumento da
sintese de Fve a partir dos intermediarios, acelerando as-
sim a resposta germinativa das sementes de C. angurdia.

0 acompanhamento de alguns parametros fisiologicos
durante a maturacao da semente revelou alguns dados inte -
ressantes. A maturidade fisioldgica de sementes de C. angu
#“da ocorreu no intervalo entre o 189 e o 250 dia desde a
polinizacao. Em dois dos ensaios verificou-se um pico de
germinacgao ao final do periodo de maturacao, o que concor-
da com as observacdes de SANKHLA & CHAWAN {1980) segundo
as quais a maxima capacidade de germinacao de sementes de
feijao ocorre na maturidade fisiologica. FIGUEIREDO (1984),
por outro Tado, observou que em sementes de feijao culti -
var Goiano Precoce a capacidade de germinacao aumenta a me
dida em que a semente avanca em direcao aos estadios fi -
nais de desenvolvimento. Este pico de germinacao ao final
do processo de maturagio poderia ter alguma relacao com o
nivel de inibidores endogenos. MORRIS (1978) observou gque
embrioes de feijao isolados 12 a 15 dias apos a poliniza -
cao cresciam facilmente em meio de cultura sem necessidade
de substancias de trescimento; por outro lado, embrides
isolados 20 a 30 dias apos a polinizacao permaneceram dor-
mentes no meio de cultura, mas cresciam se removidos e la-

vados com agua. Assim, verificou-se que as sementes produ-
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ziam um inibidor e que os embrides transferidos antes do
acumulo desse inibidor cresciam facilmente, enquanto que
aqueles transferidos para o meio de cultura apos o acumulo
do inibidor na semente somente cresciam se o0 meio fosse su
plementado com cinetina (MORRIS, 1978). BLACK (1980) afir-
ma que ao final do periodo de maturacao da semente, quando
comeca a dormencia do embriao, ocorre um grande aumento no
nivel de inibidores endogenos. Baseando-se nisso, @ possi-
vel afirmar que nos experimentos em gquestao com C.anguria,
0 pico de germinaciao poderia corresponder a uma fase en
que as sementes adquirem a capacidade de germinarem, ao
termino do processo de maturacao, mas na qual ainda nio es
tao sujeitas a acao de inibidores produzidos a nivel das
proprias sementes ou do fruto. Ap0Gs esse breve intervalo
de tempo, a germinacao passa a ser inibida pelo acumulo de
substancias inibidoras, embora fisfoiogfcamente a seménte
esteja apta a germénar. Num outro experimento, o pico de
germinagao ocorreu mais tardiamente, sendo que nesse caso
outros fatores podem estar envolvidos influenciando o expe
rimento, como por exemplo a epoca de plantio e as condicoes
ambientais reinantes no decorrer do experimento. Apoiando
essa possibilidade, um trabalho de CHADOEUF-HANNEL &
BARRALIS (1983) mostrou que ha uma influencia da época da
colheita sobre a dorméncia de sementes de Amaranthus reitro
plexus, em plantas crescidas em condicoes naturais. Em to-
do caso, e interessante fazer um estudo mais detalhado so-

bre a possivel evolugdao do contelido de inibidores durante



o desenvolvimento da semente ae C. angundia e determinar
sua relacao com a capacidade de germinacao. Nesse experi -
mento acompanhou-se ainda a evolucdo de etileno endogeno
durante 0 processo de maturagcao. Tendo em vista a variacao
relativamente grande entre as amostragens utilizadas, nao
foi possivel demonstrar uma variacao significativa na pro-
ducao de etileno endogeno pelas sementes ao tongo do pro -
cesso de maturacao. A producgdo desse hormonio durante o de
senvolvimento de C. anguria ocorreu a semelhanca da produ-
¢cao em sementes de soja em processo de maturagao, nas quais
se verificou o aparecimento de substancias com atividade
aux?nica, giberelinica e citocininica (AUNG et af., 1982),
embora na literatura ainda persistam dividas a respeito da
fungao dessas substdncias nas sementes em desenvolvimento.
Foi feito um tegte em C. angurdia, nao apresentado aqui, que
mostrou que a liberacao de etileno foi maior em sementes
recem extraidas do fruto do que em sementes submetidas a
secagem antes da dosagem de etileno. FIGUEIREDD (1984) tam
bem observou diferencas na atividade giberelinica de semen
tes imaturas de feijao recem colhidas e sementes secas ,
tendo sido maior a atividade em sementes recem colhidas
Faz-se necessario estudos sobre o metabolismo e funcao do
etileno em sementes imaturas de C. angunia, todavia parece
que esse etileno nao tem relacao com a capacidade de germi
nacao das sementes.

A aplicacao de vermeiho, vermelho extremo e escuro

durante o desenvolvimento do fruto na planta mae, nao afe-



tou significativamente a germinacao das sementes proveénien
tes desses frutos. Assim, os tratamentos realizados nao al
teraram de um modo geral o balanco entre Fv e Fve nas se =
mentes de (. anguxndia ao termino do periodo de amadurecimen
to dos frutos. A secagem foi realizada em condigoes de es-
curo para se evitar interferencia da luz branca sobre a Do
pulacao de fitocromo, embora nio se bossa negar que tenham
havido mudancas significativas no balanco de fitocromo du-
rante o periodo de secagem. 0Os resultados agui obtidos fo-
ram diferentes daqueles obtidos por LADEIRA, TAKAKI e GUAR
DIA (comunicacao pessoal), que trabalharam com sementes fo
toblasticas positivas de Plantago tomentosa; esses autores
observaram que a germinacao foi totalmente suprimida quan-
do os frutos foram maturados sob vermelho extremo, ao con-
trario dos tratamentos de luz natural e luz vermelha aplti-
cados durante a maturagao. Em C. awnguria os frutos sio car
nosos, nao se tendo nenhuma indicacao do tipo de irradia -
¢ao que atinge as sementes, embora um trabalho de GUTTERMAN
& PORATH (1975) tenha mostrado a influ@ncia do tipo de luz
durante o armazenamento de frutos de duas especies de Cu -
curbitaceae sobre a posterior germinacio das sementes. Em
sementes fotoblasticas positivas de alface deve ocorrer uma
maior proporcgaoc de Fv ou intermediarios da via Fve - Fv,ao
final do periodo de maturaciao da semente na planta mae. A
secagem dessas sementes sob luz vermelha deve ser suficien
temente rapida para prevenir a reversio do Fve, ao contra-

rio do que ocorre em sementes maturadas lentamente na plan




ta mae (onde a reversdao do Fve deve ocorrer mais intensa-
mente) (KENDRICK & RUSSELL, 1975). Por outro lado, numa
semente fotoblastica negativa, ao final de um neriodo de
maturacao natural na planta miae, a semente deve conter uma
quantidade relativamente alta de Fve ou de intermediarios
que produzem Fve durante a hidratacao. FRITTZ & LOY (1981)
discutem que a qualidade da luz durante a secagem da se -
mente de melancia nao afeta consideravelmente a germina -
cao porque esta ocorrendo continuamente sintese de Fve em
escuro. Caso estivesse ocorrendo essa sintese de Fve em
escuro em (. angunia, esperar-se-ia que sementes de fru -
tos cobertos com plastico preto contivessem maior nivel
de Fve, mas isso nao ficou comprovado experimentalmente
Trabalhos anteriores tem mostrado gque as sementes

de C. anguria sao fotoblasticas negativas, sendo a germi-
nacao inibida pelos comprimentos de onda azul e vermelho
extremo, e promovida por escuro e luz vermelha (NCRONHA
et al., 1971;1978). 0 vermelho extremo provocou uma inibi
cao mais alta da germinacd@o quanto maior foi o perTodo de
irradiagao das sementes de C. angurdia. Esse tipo de com -
portamento, ou seja, a necessidade de irradiagées prolon-
gadas com altas taxas de fluencia, e caracteristico das
respostas de alta irradiancia da fotomorfogénese (MANCINELLI
& RABINO, 1978). Sementes de C. angunia apresentam respos
ta de alta irradiancia, assim como outras sementes foto -
blasticas negativas. Em sementes fotoblasticas negativas

de Xanthium pennsyfvanicum, a aplicacdo de vermelho extre



mo continuo apds 12 horas de embebicao em escuro  causou

uma pequena inibicao da germinacao, sendo a curva de ger-

minagao igual ao lote irradiado com luz azul (ESASHI et
at., 1983). Por outro lado LAGODA (1983), trabalhando com

sementes de mamona (fotoblasticas negativas) observou que

a curva de germinacdo sob vermelho extremo foi semelhante

as curvas de germinacac sob vermelho e escure. Assim, mes
mo a aplicacao prolongada de vermelho extremo nao inibiu

a germinacao de sementes fotoblasticas negativas de mamo-

na. A necessidade de periodos longos de vermelho extremo

em sementes fotoblasticas negativas parece estar re]écio—

nada ao comportamento do fitocromo nessas sementes. SPRUIT
& MANCINELLI (1969) observaram que em condicoes de escuro

ocorria o aparecimento de Fve em sementes de pepino duran
te a embebicao. Na ocasido isso foi explicado como um pro
cesso de "reversao inversa" dé fitocromo, ou seja, a sin-

tese de Fve a partir de Fv em escuro. Trabalhos mais re -

centes, entretanto, sugerem que essa sintese de Fve em es
curo ocorre a partir de intermediarios da via Fv - Fve .

produto da constante ciclagem do fitocromo produzida pela

irradiacao continua (KENDRICK & RUSSELL, 1975; KENDRICK,

1976; KENDRICK & FRANKLAND, 1983).

Em C. anguidia, aumentando-se o periodo previo de
embebigac em escuro ocorre uma gradativa diminuicao do e-
feito inibitorio do vermelho extremo sobre a germinacao
Esses resultados foram semelhantes aqueles obtidos por

NORONHA et af. (1978) em sementes de (. anguhria, embora
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€sses autores tenham aplicado vermelho extremo por 72 ho-
ras, apos 6, 12, 18 e 72 horas de escuro. Observaram ain-
da diferengas entre os tratamentos de 6, 12 e 18 horas de
escuro, ao contrario dos resultados aqui obtidos, que mos
traram que nao houve diferenca entre o0s tratamentos pre -
vios de 3, 6, 12 e 24 horas de escuro. KENDRICK &
FRANKLAND (1969), trabalhando com sementes de Amaranthus
caudatus, observaram que a irradiagdao com vermelho extre-
mo por 4 horas foi mais efetiva em inibir a germinacio
quando aplicada apos 3, 6 e 9 horas de escuro, sendo que
a medida em que se aumentou o periodo de escuro antes do
vermelho extremo, menor foi o0 efeito inibitorioc. Em C.an-
gundia, o vermelho extremo & mais efetivo quando aplicado
dentro das primeiras horas de embebicdo. Aumentando-se 4]
periodo prévio de ESCUro, aumenta-se a quantidade e o pe-
riodo de acdo do Fve, 0o qual deve estar sendo sintetizado
continuamente a partir de meta-Rb. Em consequencia disso
tem-se a inducio da germinacao antes da acio do vermelho
extremo e em funcao disso a protrusio da radicula.

Com relacao a aplicacao de comprimentos de onda
vermelho e vermelho extremo de banda estreita {660 e 730
nm, respectivamente, com desviog de aproximadamente 3 nm),
0 vermelho extremo causou uma inibicao da taxa de germina
¢ao em relacdao aos controles de escuro. Por outro lado, o
comprimento de onda de 660nm praticamente ndo teve efeito
algum sobre a germinacio sob Tuz fluorescente branca. Des

$a maneira, parece que a necessidade de uma irradiacao



prolongada ocorre mais no tratamento com Tuz vermelha do
que no tratamento com vermelho extremo. Isso ocorre pro -
vavelmente devido 3 agao da Tuz branca (que segue o trata
mento de vermelho) sobre o Fve produzido pela dirradiacao
com vermelho. A luz branca deve provocar, como ja foi di-
to, uma reducio na quantidade de Fve abaixo do limiar ne-
cessario para provocar a inducdao da germinacao. Assim a
Tuz vermelha deve sempre ser dada por um perfodo de tempo
suficientemente longo para induzir a germinacao. CARDOSO
(1982), trabalhando com Tuz vermelha de banda larga, mos-
trou que em C. anguria & necessirio um periodo de irradia
¢ao com vermelho entre 12 e 24 horas para que ocorra a in
ducao da germinacao. 0O vermelho extremo parece ser relati
vamente mais efetivo do que o vermelho, devido 3 reverséo
do efeito do vermelho extremo pelo escuro ser mais lenta
do que a reversio do efeito do vermelho pela Tuz fluores-
cente branca. Dentro dessa Tinha, MALCOSTE et af. (1972)
observaram que a irradiacao de cotilédones de rabanete
com vermelho extremo provocou um decrescimo imediato da
concentracao de fitocromo total, sendo que a transferan -
cia para escuro provocou novo aumento da quantidade de fi
tocromo detectavel. Por outro Tado, a irradiacio dos coti
Tedones com vermelho provocou uma queda mais acentuada da
quantidade de fitocromo, do que apos irradiacao com verme
tho extremo.

Procurou-se tambem verificar se a embebicao pro -

longada de sementes de C. anguria sob comprimentos de on-
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da inibidores da germinacao induzia dorméncia secundaria.
Com relagao a isso, observou-se gue sementes de alface
(fotoblasticas positivas) tornaram-se dormentes quando em
bebidas em escuro por sete dias a 2506, sendo que a dor -
mencia podia ser quebrada por irradiacao continua ou in -
termitente com luz vermelha (GEORGHIOU & THANOS, 1983)
Em C. anguxia observou-se que o.efeito inibitorio da 1luz
azul durante os primeiros sete dias de hidratacao foi com
pletamente revertido pelo escuro, assim como o efeito da
Tuz branca. Por outro lado, nesse experimento, o escuro
naoc reverteu o efeito do vermelho extremo. Resultados se-
melhantes foram obtidos por NORONHA ez al. (1978}, que ob
servaram gque o0 escuro reverteu facilmente o efeito inibi~
torio da luz azul sobre a germinacio de C. angurnia, embo-
ra a embebicao sob azul tenha sido feita por um periodo
de tempo menor. KENDRICK et af. (1969) observaram que em
sementes de Amaranthus caudaZus a luz azul continua {ini-
bidora da germinacao dessa semente) mantem uma proeporcao
de Fve/Ftotal intermediaria entre as proporcoes mantidas
sob luz vermelha (alta proporcao Fve/Ftotal) e sob verme-
tho extremo (baixa proporgao Fve/Ftotal). Isso pode expli
car em parte o menor efeito do azul em provocar dormencia
de C. angundia, embora seja dificil explicar o efeito da
Tuz azul somente em termos de fitocromo.

Un resultado interessante foi que a Tuz fluores -
cente branca reverteu parcialmente o efeito do vermelho

extremo, causando uma germinacao ainda mais alta do que o



tratamento sob Tuz fluorescente branca continua. Assim, o
vermelho extremo deve ter modificado o fotoequilibrio en-
tre Fva=z Fve de tal maneira, ou seja, causando um aumento
da quantidade de Fv, que a semente passou a se comportar
(pelo menos parcialmente) como fotoblastica positiva, ger
minando sob a luz fluorescente branca. Todavia, ha que se
considerar o atraso que esse tratamento provocou na germi
nacao e o fato de que a promocio da germinacao ocorreu so
mente ate o 59 dia, ap0s a transferencia para a luz bran-
ca.

0 efeito da Tuz sobre a dormencia de sementes & em
geral fortemente dependente da temperatura. Isso & com-
preensivel umé vez que o fitocromo sofre algumas reacoes
termicas, tais como a reversio em .escuro e possivelmente
destruigao. A temperatura tambem pode influenciar outros
processos relacionados a acao do Fve (BEWLEY & BLACK ,
1982). Em alguns casos, a quebra de dormencia pela Tuz @
aumentada em fung¢ao de um aumento da temperatura; em ou-
tra categoria de sementes, por outro lado, uma necessida-
de de Tuz €& imposta pelo aumento da temperatura durante o
periodo de hidratacio. CORBINEAU & COME (1982), por sua
vez, observaram que em sementes de Ofdenfandia corymbosa
a Tuz branca inibe a germinacio em temperaturas abaixo de
3506, sendo a inibicao maior a medida que se diminui a
temperatura. Todavia, o modo pelo qual a temperatura age
ainda & motivo de especulacbes, em se tratando de semen -

tes sensiveis a luz. Alguns trabathos com Amaranthus suge
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rem que o estado das membranas celulares e severamente mo
dificado pela acao de temperaturas altas, dificultando as
sim a ligagac do Fve a membrana (BEWLEY & BLACK, 1982).
Em sementes de C. angunia embebidas em diferentes
temperaturas constantes, os maiores indices de germinacao
ocorreram a 25 e 30°c. Temperaturas de 15 e 20°C atrasa -
ram a germinacao em escurd, sendo que a 159C o0 efeito foi
maior. FELIPPE et af. (1983) testaram o efeito de diver -
sas temperaturas constantes sobre a germinacao de Hyptis
suaveofens, observando que a 15°C houve um atraso da ger-
minacao, sendo esta totalmente suprimida a temperatura de
5 e 45°C, do mesmo modo que em C. anguxrdia. Em C. anguria,
as temperaturas mais altas tendem a inibir mais drastica-
mente a germinacaoc do que as temperaturas mais baixas, em
relacao a temperatura considerada Ootima para a germinacao
(ZSOC). RILEY (1981), trabalhando com cariopses de milho,
observou que a temperatura otima para a germinacao de di-
versas cultivares esteve entre 26 e 29°C; a 28°C a protru
sao radicular inicia-se apos 24-36 horas, tornando~-se mais
lenta em temperaturas mais baixas. Nesse trabalho RILEY
observou tambem que temperaturas mais altas (36—4006j re-
duziram drasticamente a germinacao, enquanto que a aplica
cao de temperatura de 419% pelo periodo de dois a quatro
dias reduziu acentuadamente a viabilidade das cariopses.
CORBINEAU & COME (1980) e FELIPPE et af. (1983) trabalhan
do respectivamente com sementes de O0fLdenfandia corymbosa

e Hyptis suaveofens, observaram que incubagao a temperatu



ra de 45°C ou acima provocava a morte das sementes. Em C.
anguiia observou-se tambem que a aplicacdo da temperatura
de 40 e 45°¢C por periodo prolongado reduziu acentuadamen-
te a viabi?ﬁdade das sementes, enquanto que as tempefatu-
ras de 5, 10 e 35°C tiveram seu efeito inibitorio comple-
tamente revertido pela temperatura de 25°C.

0 fotoblastismo negativo de C. anguria manteve-se
as temperaturas de 15, 20, 25, 30 e 359C. Entretanto, a
temperatura de 40°c, a germinagao sob luz fluorescente
branca e a germinacao em escuro foram semelhantes. Esses
resultados foram diferentes dos resultados obtidos por
NORONHA et af. (1971), os quais observaram que a 15 e 359
nao houve diferenca entre os tratamentos de luz branca e
escuro sobre a germinagao de sementes de C. anguxrdia.
FORSYTH & VAN STADEN (1983), trabalhando com sementes de
‘Tagetes minutfa, observaram uma menor fotossensibilidade
das sementes em temperatura acima da temperatura conside-
rada otima para a germinacao dessa especie.

A maior restrigao a germinacao imposta pelas tem-
peraturas altas (isto e, acima da temperatura otima para
cada especie) pode estar relacionada a inumeros fatores
tais como alteracoes em algumas reacoes do fitocromo, al-
teragoes na estrutura da membrana ou modificagdes no meta
bolismo geral da semente. Em C. anguria fazem-Se necessa-
rios trabalhos mais aprofundados a fim de se obter respos
tas mais positivas com relacao ao efeito de temperaturas

constantes sobre as reacoes do fitocromo e metabolismo do
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etilenc na semente, uma vez que CARDOSO & FELIPPE (1983),
sugerem gue o etileno Possa estar envolvido na germinacao
de C. anguria. Uma hipotese que nao pode ser descartada a
a acao da temperatura sobre a producio ou(e) acao do eti-
lTeno nas sementes. Para se testar isso, seriam necessarios
novos experimentos para verificar o efeito do etileno em
reverter o efeito inibitsrio de temperaturas altas ou bai
Xas, assim como a dosagem de etileno produzido pelas se -
mentes nessas temperaturas. Com relacao a isso, BURDETT
(1972), trabalhando com sementes de alface, sugere que a
inibicao da germinacao causada por um tratamento previo
com temgeratuta alta (acima da temperatura otima para a
germinacao) e devida 3 restricao da capacidade de sTntese
de etileno pelas sementes.

Em C. anguria a embebicao previa em temperatura
baixa (SOC) e alta (40°C) nac alterou a resposta das se -
mentes a luz fluorescente branca e ao escuro apos transfe
rencia para a temperatura de 25° C, com relacido 3 germina-
¢ao final. Por outro lado, ocorreu um pequeno adiantamen-
to no inicio da germinacao tanto sob luz branca como em
escuro no lote de sementes previamente embebidas a 8%¢
Alem disso, a germinacao a 25%¢ em escuro do lote previa-
mente embebido a 8°C foi mais rapida do que a do lote pre
viamente embebido a 40%c, Esse pequeno efeito da tempera-
tura baixa poderia estar relacionado a alteracoes no equi
1ibrio e na dinamica do fitocromo mantida sob essas condi
coes. Por exemplo, WALL et af. (1984) observaram diferen-

¢as grandes nas reacoes de e3Curo nas temperaturas de 10



e ZSOC; a ]GOC, tanto a taxa de sintese como a de destrui
¢ao do Fve foi muito mais baixa do que a 25°C, em cotile-

dones de mostarda,

de perfodos curtos de temperatura alta ou baixa, sobre a
germinacao de sementes fotossensTveis (GAMBT, 1966; ROBERTS
& NEILSON, 1932, SOLANGE et af., 1983; TAKAKI & ZATA,1984),
Por outro lado, tratamentos desse tipo ndo tiveram efeito
sobre a germinacao final de sementes de C. anguria. Esses
resultados foram diferentes dagueles obtidos por FELIPPE
(1980) que mostrou que choque de 0% promoveu a germinacao

de C. anguadia, LAGOA (1983), por sua vez, observou que

tos, nao modificaram d@ sensibilidade das sementes ao Fve,
nao alterando assim a resposta das sementes 3 luz f!udrei
cente branca, a 259, Por outro lado, possiveis efeitos
dos tratamentos de temperatura alta ou baixa sobre os teo
res de Fve nas sementes-de C. anguria devenm ter sido eli-

minados apgs transferencia Para luz branca. Mesmo ; apli-

germinacaoc. Esses resultados sugerem que a embebicdo pro-
lTongada ou a aplicacao de periodos curtos de temperatura

baixa tem seu possivel efeijto sobre o fitocromo da semente



prontamente revertido pela luz branca. 0 efeito promotor
de choque de 09C relatado por FELIPPE (1980) em sementes
de C. anguxrdia pode ser devido a outros fatores que nao en
volvam necessariamente modificacoes na populacao de fito-
cromo. 0 mesmo parece se aplicar para o tratamento com
temperatura alta. Dentro dessa linha, um trabalho recente
de TAKAKI et af. (1985) com sementes de Rumex obtusifolius,
mostra que nao ha mudanca detectavel no nivel de Fve endpd
geno como resultado de um tratamento de temperatura alta
(que promove a germinacao de Rumex em escuro), assim como
0 tratamento de temperatura alta néb aumenta a sensibili-
dade das sementes a Qm determinado nivel de Fve.
Considerando~-se o efeito do vermelho extremo so-
bre a germinacao de C. anguria, procurou-se verificar se
temperaturas acima de 25°%C tem algum efeito na reversao
do efeito inibitorio desse tratamento por escuro ou Tuz
vermelha, uma vez que a maioria dos ensajos anteriores fo
ram realizados a temperatura de 25°C. NORONHA et al.
(1978), trabalhando com temperatura constante de 25°C s
mostraram que a luz vermelha foi mais efetiva do que o es
curo em reverter o efeito do vermelho extremo. BEWLEY &
BLACK (1982) afirmam que sementes fotoblasticas negativas
que sofrem uma embebicao prolongada sob vermelho extremo
nao germinam quando retornadas para o escuro. A razao dis
so seria uma queda na concentracdo de Fve nessas sementes,
estabelecendo proporgﬁes de Fve/Ftotal com valores entre

0,02 -~ 0,03; assim, quando cessa a irradiacao com vermelho



extremo, a baixa proporcao Fve/Ftotal impede a germinacao

a menos que ocorra uma irradiacao com luz vermelha ao fi-

nal do tratamento com vermelho extremo. Entretanto, quan-

do se analisa a germinacao de C. angurdid, essa afirmagao

nao pode ser feita tao categoricamente. NORONHA et al.

(1978) observaram que o escuro reverteu prontamente o efei
to de um periodo de 48 horas de vermelho extremo anlicado

desde o inicio da embebicao de C. angurdia.

A necessidade de periodos longos de vermelho ex -
tremo parece indicar ¢ aparecimento de Fve em escuro du -
rante um longo periodo de tempo, em sementes hidratadas
(KENDRICK & FRANKLAND, 1983). Uma possivel explicacao pa-
ra isso seria que o fitocromo na semente nao esta total -
mente hidratado, sendo que apos a transferencia das semen
tes do vermelho extremo para o escuro ocorreria a forma -
cao de Fve a partir de intermediarios (KENDRICK & FRANKLAND,
1983). 0 aparecimento de fitocromo em escuro foi analisa-
do por MALCOSTE ef af. (1972), que observaram esse fato
em cotiledones de rabaneté apos irradiagao com periodos
de ate 36 horas de vermelho extremo. Observou-se aqui que
0 escuro promoveu a germinacdo de C. anguzdia apos tres
dias de embebicao sob vermelho extremo, a temperatura de
259C. Aumentando o periodo de embebicao previa sob verme-
Tho extremo para séte e quatorze dias, ocorreu uma dimi -
nuicao do efeito do escuro a 2506, embora ainda tenha
ocorrido a germinacao de uma pequena parte das sementes

Essa resposta foi modificada aumentando-se a temperatura
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de escuro para 28 e 3306. A 28°C em escuro houve uma dimi
nuicao do efeito do vermelho extremo aplicado previamente
por sete dias, sendo que a 33% o efeito dos tratamentos
de tres e sete dias de vermelho extremo foram iguais ao
controle de escuro constante. Também pode-se afirmar que
a germinagao em escuro apos tres dias de vermelho extremo
foi igual para as tres temperaturas; a germinacdo apds se
te dias de vermelho extremo foi mais alta as temperaturas
de 28 e 33%C do que a 250C; e a germinagao em escuro apos
quatorze dias de vermelho extremo foi inibida as tempera-
turas de 28 e 33°C em relacao a temperatura de 25°C. Por
outro lado, observou-se um decréscimo da germinacao em es
curo a medida em que se aumentou a temperatura, no lote
de sementes nao submetido a irradiacao prévia com verme -
Tho extremo. KENDRICK & FRANKLAND (1969), trabalhando com
sementes de Amaranihus caudatus (fotoblasticas negativas),
observaram que a resposta das sementes a irradiacio com
vermelho extremo continuo & dependente da temperatura: em‘
temperaturas de ZSOC ou abaixo ha uma germinacao muito ne
quena, enquanto que acima de 25°C o efeito inibitdrio de-
cresce, nao ocorrendo diferenca entre o tratamento com
vermelho extremo e o controle de escuro 3 temperatura de
30°C. TAYLORSON & HENDRICKS (1971) relataram que a tempe-
ratura durante a embebicao afetou a resposta de sementes
de Amaranthus retroffexus ao vermelho extremo aplicado
posteriormente, o que levou esses autores a concluirem

que a taxa de sintese de fitocromo foi aumentada com o ay



mento da temperatura. Em C. angurdia, ao contrario do que
ocorreu com os tratamentos previos de tres e sete dias, a
aplicagao de quatorze dias de vermelho extremo causou um
maior efeito inibitorio quando as sementes foram transfe-
ridas para as temperaturas de 28 e 33°C em escuro. YANIV
& MANCINELLT (1967) e MANCINELLI et af., 1967, trabalhan-
do com sementes fotoblasticas negativas de tomate e anali
sando as relacgoes entre luz e temperatura, concluiram que
a guantidade de Fve requerida para induzir uma determina-
da porcentagem de germinacao decresceu com o aumento da
temperatura. Essa conclusao poderia ser aplicada no caso
de C. angundia para o tratamento previo de sete dias de
vermelho extfemo, mas naco para os tratamentos de tres e
quatorze dias. Nesse caso, como afirmam WULFF & BRICENO

(1976) em seu trabalho, a temperatura poderia estar afe -
tando nao so reacoes do fitocromo dependentes da tempera-
tura {como destruicao ou reversao) como tambem as reacoes
controladas pelo fitocromo. WULFF & BRICERNO (1976) «con -
cluem que a menor necessidade de luz para a germinacao de
sementes de Ludwigia vctovalis em temperatura alta (4000)
ocorre em fungcao de uma promocac da taxa de reacoes promo
toras da germinacao, de modo que um nivel relativamente

baixo de fitocromo na forma ativa seria eficiente. HILTON
(1984), trabalhando com a interacao entre luz, temperatu-
ra e umidade na germinacao de sementes de Bromus sferndllfdis
(fotoblasticas negativas), afirma que a temperatura tam -

bem pode alterar a taxa de eventos metabolicos mediados



pelo Fve. TAKAKI et af. (1985), para Rumex obfusifolius ,
sugerem que o efeito da temperatura alta em promover a
germinacao em escuro nao ocorre por intermédio do aumento
da sensibilidade das sementes ac Fve nem pela inducio de
mudancas detectaveis no nivel de Fve enddgeno. Em C.angu-
nia a temperatura alta teve efééto promotor sobre a germi
nacao em escuro apenas no tratamento de sete dias de ver-
velho extremo. Esse efeito poderia ser causado pelo apare
cimento lento de Fve no escuro a partir de formas interme
diarias do fitocromo, induzidoe pela temperatura elevada ,
como sugerido por TAKAKI (1983) em trabalho realizado com
sementes de Rumex obfusifolfius. Por outro lado, a acido de
temperaturas altas sobre o controle de escuro constante
e sobre as sementes germinadas em escuro mas tratadas pre
viamente com tres e quatorze dias de vermelho extremo, su
gerem que em C. angurdia as temperaturas elevadas devem es
tar agindo principalmente sobre as reacGes metabdolicas me
diadas pelo fitocromo, comparando-se com sua acac sobre o
equilibrio ou reacGes envolvendo o propric fitocromo.

A luz vermelha aplicada apos os tratamentos de
vermelho extremo apresentou efeitos menos acentuados do
que o tratamento de escuro, em relacgao as tres temperatu-
ras testadas. Com relacao a Tuz vermelha, dois aspectos
principais podem ser considerados: a) o vermelho foi me -
nos efetivo em reverter o efeito do vermelho extremo a
temperatura de 339C do que a 25 e 28°C, gue apresentaram

efeitos semelhantes entre si; e b) as temperaturas de 25



e 339C, os tratamentos com luz vermetlha aplicados apos
vermelho extremo foram em geral mais efetivos em promover
a germinacao do gue os controles de luz vermelha continua.
A inibicao da germinacao ocorrida a températura de 33°%¢
mostra que a temperatura alta deve estar agindo sobre as
reacoes mediadas pelo Fve. Por outro lado, a maior efeti-
vidade da luz vermelha apds tratamento com vermelho extre
mo, as temperaturas de 25 e 33°¢ pode ser devida a maior
quantidade de Fv induzida pelo vermelho extremo, quer por
reversao, quer por sintese "de novo" (MANCINELLI et af. ,
1966 YANIV et af., 1967).

Comparando-se os tratamentos de luz vermelha e es
curo, observou-se que de um modo geral a luz vermelha foi
mais efetiva do que o0 escuroc em reverter o efeito do tra-
tamento previo com vermelho extremo, resultados esses tam
bem observados por NORONHA et af. (1978). Todavia, a dife
renca entre os efeitos da luz vermelha e do escuro foram
menores a medida em que se aumentou a temperatura. Isto e
consequencia da diminuic3o da efetividade da Tuz vermelha
a temperatura alta {provavelmente a restricoes as reacoes
mediadas pelo fitocromo) e(ou) ao efeito promotor das tem
peraturas altas sobre a sintese de Fve, sensibilidade das
sementes ao Fve ou{e) atuacgao do Fve ao nivel de membra -
nas, na germinacao em escuro de C. angurnia. A temperatura
de ZSOC, uma unica irradiacao com uma hora de luz vermelha
aplicada entre o tratamento prévio de sete dias de verme-

Tho extremo e 0 escuro, reverteuy completamente o efeito



do vermelho extremo. Resultados semelhantes foram obtidos
por KENDRICK & FRANKLAND (1969) que mostraram que a dor -
mencia de sementes de Amaranthus caudatus, induzida por
embebigcao sob vermelho extremo, foi quebrada por um cho -
que de vermelho dado ap0s esse tratamento. 0s resultados
obtidos com C. anguria confirmam que o vermelho extremo
deve induzir uma quantidade relativamente alta de Fv nas
sementes, de modo que_e]as se comportam como sementes fo-
toblasticas positivas em relacao a um periodo curto de ir
radiacao com vermelho. |

Em outro experimento em gue se testou a interacao
entre vermelho extremo e temperatura, observou-se que a
ap?icagéo de temperatura alta (BZOC), quer no perjodo de
embebi¢do prévia sob vermelho extremo, quer no periodo pos
terior de escuro, reverteu parcialmente o efeito inibi-
torio do vermelho extremo em relacao aos controles de es-
curo constante. Resultados semelhantes foram obtidos por
TAYLORSON & HENDRICKS (1971), que observaram que a embebi
¢ao em escuro em temperatura alta, revertia o efeito ini-
bitorio do vermelho extremo (aplicado em sequida por pe -
riodo curto) sobre a germinacio de sementes de Amaranthus
retroflexus.

Embora os dados obtidos neste trabalho sejam ape-
nas indicativos, a acao conjunta da luz vermelha e tempe-
ratura na reversao do efeito do vermelho extremo em semen
tes de (. angundia parece ocorrer tanto sobre as reacoes

do fitocromo como nas reagoes mediadas pelo fitocromo.




0 etileno estimula a germinacio de sementes de
muitas especies, sendo que intmeros trabalhos tem mostra-
do uma relacdao entre germinacao e producao de etileno pe-
la semente (KETRING, 1977). Em geral tem-se observado que
sementes dormentes liberam menos etileno do que sementes
nao dormentes {(TAYLORSON & HENDRICKS, 1977). A luz @ um
dos fatores que influenciam a producao de etileno pelo te
cido. GOESCHL et af. (1967), trabalhando com pliantulas de
-~ ervilha, observaram que a luz vermelha causou um decresci
mo transitorio na produc3ao de etileno, enquanto que o ver
melho extremo provocou uma inibicao menor. Em discos de
folhas de tabaco, luz branca, vermelho e azul inibiram a
producao de etileno, sendo que vermelho extremo nio cau -
sou efeito algum, assim como nao houve reversibilidade
vermelho/vermelho extremo (LAAT e af., 1981). CARDOSO &
FELIPPE (1983) observaram liberacao de etileno durante a
germinacao de sementes de (. anguaia, tendo ocorrido ger-
minacao e producgao de etileno mais altas em sementes embe
bidas em escuro do que sob luz fluorescente branca. Neste
trabalho analisou-se a producao de etileno em sementes
mantidas sob tratamentos de luz vermelha e vermelho extre
mo, para se verificar se o fitocromo estaria influencian-
do a liberacao desse gas. A aplicacao de vermelho ou de
vermelho extremo nao teve efeito sobre a liberacio de eti
leno no periodo de pré germinagao, isto &, no periodo que
precedeu a protrusao da radicula, embora tenha sido obser

vada uma relacao entre germinaciao e liberac3o de etileno
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sob os diferentes tratamentos luminosos. Em sementes de
alface, ABELES & LONSKI (1969) mostraram que a nroducao
de etileno (assim como a porcentagem de-germinagéo) foi
maior no tratamento com luz vermelha do que nas sementes
tratadas com vermelho extremo, da mesma maneira que em se
mentes de C. angusia. Entretanto, esses autores calcula -
ram a quantidade de etileno liberado, separadamente, para
as sementes germinadas e nao germinadas, obtendo assim va
Tores semelhantes .para os tratamentos de vermelho e verme
Tho extremo. Concluiram gue o vermelho e ¢ verme]ho extre
mo nao tem efeito sobre a taxa de producao de etileno pe-
las sementes de alface, assim como nio h3 diferenca entre
0s tratamentos de vermelho e vermelho extremo (ABELES &
LONSKI, 1969). Esse tipo de analise nao foi feita neste
trabatho, mas pode-se concluir que o vermelho e vermelho
extremo nao tiveram efeito sobre a produgao de etileno no
periodo pré& germinativo, em relacao ao tratamento de luz
branca. As variagEes na producao de etileno ocorreram no
periodo pbs ge}mﬁnatﬁrio, ou seja, apos o inicio da protru
sao da radicula. Entretanto, existe a possibilidade do fi
tocromo influenciar a acdo do etileno, embora isso nao
possa ser demonstradc neste trabalho.

Diferentemente de CARDOSO (1982), observou-se nes
te trabalho o aparecimento de etileno nos frascos de incu
bagao cerca de 25 horas antes do inTcioc da germinacao vi-
sivel. Assim, a liberacao de etileno precedeu a protrusao

da radicula durante a germinacao de C. anguria. Todavia,



o gradativo aumento na liberagac de etileno pelas semen -
tes verificado nesse experimento parece ter decorrido de
um efeito auto estimulatorio, como destacado por TAYLORSON
& HENDRICKS (1977), uma vez que a evolucao do conteudo de
etileno nos frascos processou-se mais rapidamente nos fras
cos em que primeiro se observou a presenca de etijleno. Es
se maior acumulo de etileno, por sua vez, condicionou uma
porcentagem de germinacao mais alta nesses frascos. A au-
to estimulacao da germinacao (em relagao a um grupo de se
mentes) por intermedio da producao de etileno parece ser
o fator responsavel pela germinacao de sementes de C.an-
gunia em frascos fechados mantidos sob luz fluorescente
branca. Assim, a utilizacdo de perclorato de merclrio em
alguns frascos vedados, inibiu consideravelmente a germi-
nacao em relacao aos frascos contendo apenas agua, sendo
que esse efeito ocorreu apenas nos tratamentos mantidos
sob luz fluorescente branca. A utilizacao de vrecipientes
hermeticamente fechados pode provocar o acumulo de produ-
tos emanados da semente, sendo que KEYS et af. (1975) ob-
servaram nessas condicoes um acumulo de C0, e etileno pro
duzidos por sementes de alface. A origem do etileno libe-
rado durante a fase pre germinatoria ainda ndo foi deter-
minada diretamente em C. anguria. Como mostrado anterior-
mente, sementes imaturas de C. anguxndia produzem etileno
em guantidades relativamente altas, de modo que esse eti-
teno poderia estar relacionado 2 sua deteccao nas primei-

ras horas de embebicao. Alguns autores acreditam gque o fe



nomeno da liberacdao de etileno represente a liberacao de
etileno "compartimentado", que foi produzido endogenamen-
te, estando a sua saida associada ao coeficiente de parti
cao do gas no tecido (HALL et af., 1979). Em C. anguria ,
a aplicagao de pressao negativa durante a embebic3o cau -
sou um atraso na liberagao de etileno em relacao ao con -
trole, sugerindo que esse gas possa ter sido removido do
tecido durante a embebig¢ao. Entretante, o tratamento com
pressao negativa tambem poderia estar causando qualquer ou
tro tipo de efeito sobre a producao e(ou) liberacdo de
etileno.

Pouco & conhecido a respeito do metabolismo do
etilenc em sementes, assim como sobre a influencia de ini
bidores da biossintese de etileno. Diversos trabalhos tem
mostrado o efeito inibitorio do aminoetoxivinilglicina
(AVG) sobre a producao de etileno em plantas (LAAT & LOON,
1981; MASSEI & VALIO, 1983; RIKIN et af,, 1984), o que in
dica que o etileno produzido e derivado da metionina. 0
cloreto de cobalto (50612), por sua vez, e relatade como
inibidor da biossintese de etileno em cotilédones de
Xanthium {(YANG & HOFFMAN, 1984) e coleoptiles de trigo
(MACHACKOVA & ZMRHAL, 1981), atuando a nivel da conversao
de ACC para etileno. Em C. angurdia, a aplicacao de AVG nao
teve efeito sobre a germinacao final, embora possa ter pré
vocado uma germinacao mais baixa apos 24 horas. AVG e
C0C12 inibiram totalmente a liberacao de etileno pelas se

mentes de C. angunia, mas nao causaram efeito algum sobre



a germinagao final. Alem disso, o AVG causou uma inibicao
do comprimento da radicula de plantulas de C. angurla cu-
jas sementes foram embebidas na solucao do inibidor. Esses
resultados sao semelhantes aqueles obtidos por HOFFMAN ot
at. (1983), que mostraram que embora o AVG tenha reduzido
a produgao de etileno por sementes de amendoim, nao houve
diminuigac da porcentagem de germinacdao. Em C. anguria .,
provavelmente o AVG nao e metabolizado rapidamente pelos
tecidos da semente, uma vez que sua acao inibitoria sobre
a radicula persiste por varios dias apds a embebicio das
sementes na solugao do inibidor. 0 efeito dos 4inibidores
sugere que o etileno produzido durante o processo de ger-
minacao de C. anguria & de origem metabdlica, nio estando
todavia relacionado a indugdo da germinag3o propriamente

dita. E claro que essa conclus3ao baseia-se em evidéncias
circunstanciais, ja que o inibidor pode estar aginde so -
bre outros processos metabolicos da semente. Por outro la
do, sabe-se que substancias liberadoras de etileno, como
0 CEPA quebram rapidamente a dormencia de sementes de C.
anguria embebidas sob Tuz branca (FELIPPE & LITJENS, 1980).
Alem disso, a maior germinacao de C. anguria em frascos
vedados parece estar relacionada ao aclUmulo de etileno .
Para resolver essa aparente contradicao fazem-se necessa-
rios experimentos mais detalhados para se saber em que pe
riodo, desde o inicio da embebicao, a semente de C. angu-
nia & mais sensivel ao etileno, havendo tambem a necessi-
dade de aprofundarem-se as pesquisas sobre o metabolismo

do etileno exbgeno na semente.



RESUMO

Nao ha interacao entre luz e requladores de cres-
cimento na germinacao de (. anguria, nos primeiros sete
dias desde o inicio da embebicao.

Escarificacao na regiao da micropila elimina par-
cial ou totalmente o fotoblastismo negativo de C. anguria,
embora mesmo estando escarificada a semente continue res-
pondendo ao sistema fitocromo.

0 tegumento parece agir como um filtro de 1luz ,
transmitindo uma maior quantidade de vermelho extremo em
relacao ao vermelho. Isso deve manter no embriao um valor
de Fve abaixo do Timiar necessario para induzir a germina
cao, quando as sementes sao embebidas sob luz branca.

As condicoes de luz durante a secagem das semen -
tes podem alterar o padrac de germinacao em escuro, mas
nao tem efeito significativo sob luz branca. A qualiidade
da luz incidente sobre o fruto durante sua maturacao pare
ce nao alterar o padrao de germinacac das sementes. A res
posta das sementes a diferentes tipos de luz durante a se
cagem pode ser influenciada pela temperatura durante a
germinacao.

Vermelho extremo de banda larga ou estreita inibe
a germinacao de C. angunia, sendo a inibicao determinada

nao so pela quantidade de vermelho extremo aplicada, como



tambem pelo periodo previo de escuro. Vermelho extremo
por periodos prolongados tende a induzir dormencia secun-
daria em maxixe, enquanto que irradiacoes prolongadas com
Tuz azul n3o tem efeito quando as sementes sao transferi-
das para escuro.

0 fotoblastismo negativo de C. anguria mantem-se
em temperaturas entre 15 eVSSOC, sendo que a 40°C n3o h3
diferenca entre a germinacao sob Tuz branca e escuro. Tem
peraturas altas tendem a reduzir a viabilidade das semen-
tes. Choques ou periodos curtos de temperatura alta ou
baixa nao tem efeito sobre a germinacao de C. angunria.

Luz vermelha foi mais efetiva do que 0 escuro en
reverter o efeito inibitorio do vermelho extremo, sendo
que a resposta germinativa dependeu n3o s do periodo de
embebicao prévia sob vermelho extremo, como também da tem
peratura na qual foram aplicados os tratamentos de verme-
Tho e escuro. Temperaturas altas tendem a reduzir o efei-
to inibitorio do vermelho extremo.

Sementes de C. anguria produzem etileno durante a
sua maturacao e germinacao, tendo-se verificado que a pro
ducao de etileno pode preceder a protrusao da radicula .
Por outro Tado, embora o etileno produzido pareca ser de
origem metabolica, possivelmente nio ests relacionado a

inducao da germinacio.
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