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RESUMO GERAL 
 

 
BARBOSA, Luana da Silva. Indução de tolerância à deficiência hídrica na germinação de 
sementes e crescimento inicial de melão. 2020. 58p. Dissertação (Mestrado em Horticultura 
Tropical) – Universidade Federal de Campina Grande, Pombal, PB¹. 
 
 
No meloeiro algumas substâncias podem colaborar melhorando a eficiência de processos 
metabólicos ou atuando diretamente em rotas metabólicas de resposta ao ambiente desfavorável 
permitindo adaptações às mudanças ambientais, a exemplo do ácido salicílico e a giberelina. 
Neste contexto, objetivou-se avaliar a qualidade e o vigor das sementes de melão pré-tratadas 
com o ácido salicílico (AS), ácido giberélico (GA3) e choque frio (CF), e então submetidas a 
condições de estresse hídrico. No primeiro experimento, as sementes foram pré-tratadas em oito 
condições, sendo P1 (testemunha), P2 (CF), P3 (AS), P4 (AS+CF), P5 (GA3), P6 (GA3+AS), 
P7 (GA3+CF) e P8 (GA3+AS+CF) e foi avaliado a qualidade fisiológica (teste de germinação, 
primeira contagem de germinação e índice de velocidade de germinação) e atividade enzimática 
(atividade da ascorbato peroxidase, catalase, peroxidase de fenóis, quantificação de proteínas, 
eletroforese desnaturante SDS-PAGE e lipase) em delineamento inteiramente casualizado e 
comparados pelo teste de Tukey a 5% de probabilidade. O ácido salicílico inibe a germinação 
de sementes de melão e o choque térmico à frio, o potencializa. A giberelina associada com o 
choque à frio induz a germinação de sementes de melão. O segundo experimento conduzido em 
delineamento inteiramente casualizado em esquema fatorial 2 (sementes sem qualquer pré-
tratamento e sementes pré-tratadas com giberelina e choque à frio) x 4 (quatro potenciais 
osmóticos 0,0; -0,3; -0,6 e -0,9 Mpa e na avaliação da emergência das plantas as capacidade de 
retenção de água na areia de 100, 80, 60, e 20%), empregando-se quatro repetições. Foi avaliada 
a qualidade fisiológica das sementes e crescimento inicial das plântulas por meio do teste padrão 
de germinação, primeira contagem e índice de velocidade de germinação, comprimento de 
radícula, emergência de plântulas, índice de emergência de plântulas, comprimento e massa 
seca da parte aérea e da raiz. Os dados obtidos foram submetidos a análise de variância e quando 
significativas as médias do fator qualitativo foram comparadas pelo teste de Tukey à 5% de 
probabilidade. À medida que a capacidade de retenção de água na areia aumenta, o vigor das 
sementes e das plântulas de Melão Amarelo diminui. O ácido giberélico + choque frio não 
proporciona indução de resistência ao estresse hídrico. As sementes sem pré-tratamento 
resistem até -0,3 Mpa e 40% da capacidade de retenção de água na areia. 
 
Palavras-chave: Ácido salicílico; ácido giberélico; choque à frio; estresse hídrico; fisiologia 
vegetal. 
 
 

 

 

 

 

 

¹Orientador: Prof°. Kilson Pinheiro Lopes, CCTA/UFCG 
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GENERAL ABSTRACT 

 

BARBOSA, Luana da Silva. Induction of water deficiency tolerance in seed germination 
and initial melon growth. 2020. 58p. Dissertation (Master in Tropical Horticulture) – Federal 
University of Campina Grande, Pombal, PB.¹ 
 

In melon, some substances can collaborate by improving the efficiency of metabolic processes 
or acting directly on metabolic routes of response to the unfavorable environment, allowing 
adaptations to environmental changes, such as salicylic acid and gibberellin. In this context, the 
objective was to evaluate the quality and vigor of melon seeds pretreated with salicylic acid 
(SA), gibberellic acid (GA3) and cold shock (CS), and then subjected to water stress conditions. 
In the first experiment, the seeds were pre-treated in eight conditions, being P1 (control), P2 
(CS), P3 (SA), P4 (SA + CS), P5 (GA3), P6 (GA3 + SA), P7 (GA3 + CS) and P8 (GA3 + SA 
+ CS) and physiological quality (germination test, first germination count and germination 
speed index) and enzymatic activity (ascorbate peroxidase, catalase, phenol peroxidase activity) 
were evaluated , protein quantification, SDS-PAGE denaturing electrophoresis and lipase) in a 
completely randomized design and compared by the Tukey test at 5% probability. Salicylic acid 
inhibits the germination of melon seeds and the cold thermal shock, potentiates it. Gibberellin 
associated with cold shock induces germination of melon seeds. The second experiment 
conducted in a completely randomized design in a factorial scheme 2 (seeds without any 
pretreatment and seeds pretreated with gibberellin and cold shock) x 4 (four osmotic potentials 
0.0; -0.3; -0.6 and -0.9 Mpa and in the evaluation of the emergence of the plants the water 
retention capacity in the sand of 100, 80, 60, and 20%), using four repetitions. The physiological 
quality of seeds and initial seedling growth were evaluated using the germination pattern, first 
count and germination speed index, radicle length, seedling emergence, seedling emergence 
index, shoot length and dry mass and the root. The data obtained were subjected to analysis of 
variance and when significant, the means of the qualitative factor were compared by the Tukey 
test at 5% probability. As the water holding capacity in the sand increases, the vigor of the seeds 
and seedlings of Yellow Melon decreases. Gibberellic acid + cold shock does not induce 
resistance to water stress. The seeds without pre-treatment resist up to -0.3 Mpa and 40% of the 
water retention capacity in the sand. 
 
Keywords: Salicylic acid; gibberellic acid; cold shock; hydrical stress; plant physiology. 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

¹Advisor: Prof°. Kilson Pinheiro Lopes, CCTA/UFCG. 
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1 INTRODUÇÃO GERAL 

 

O Cucumis melo L. pertencente à família Cucurbitaceae é caracterizada como uma 

espécie olerícola de grande importância econômica e alimentícia. Grande parte de sua produção 

é destinada ao consumo in natura, como ingrediente de saladas de frutas ou de hortaliças e, 

também, na forma de suco (MEDEIROS et al., 2015), doces, polpas, entre outros.  

 A produção de frutos desta espécie é tida como uma excelente alternativa para pequenos 

e médios produtores do Brasil, principalmente do Nordeste, devido a planta possuir uma boa 

adaptação aos diversos climas do país. 

No semiárido brasileiro, são exemplos de rápida evolução de aprimoramento 

tecnológico e de geração de emprego e renda. O acelerado crescimento da cultura no Nordeste, 

exige a necessidade de um processo contínuo de estudos dessa espécie vegetal para atender aos 

anseios dos produtores da região, principalmente em relação à necessidade de água, um dos 

principais problemas que afeta o local. 

 No Nordeste brasileiro, a área de insuficiência hídrica abrange cerca de 150 milhões de 

hectares, responsável por minimizar o potencial produtivo de diversas culturas, e, a depender 

das características químicas da mesma, prejudicar os atributos físicos e químicos do solo 

(SOUZA et al., 2010). O déficit hídrico e a ocorrência de salinidade e/ou sodicidade em alguns 

solos nordestinos são fatores limitantes à produção agrícola nesta região do país (GALON et 

al., 2011). 

O melão tem baixa germinação e crescimento a baixas temperatura (abaixo de 13 ° C) e 

altas (acima de 40 ° C) temperaturas (EDELSTEIN; NERSON, 2009). Este é um problema para 

a cultura no nordeste e sul do Brasil. Como resultado, a preparação de sementes das mesmas 

tem sido usada para aumentar a germinação e o vigor sob condições estressantes, por exemplo, 

baixa e alta temperatura, seca e salinidade (FARHOUD et al., 2011).  

Algumas substâncias podem colaborar melhorando a eficiência de processos 

metabólicos ou atuando diretamente em rotas metabólicas de resposta ao ambiente desfavorável 

permitindo adaptações às mudanças ambientais. Uma dessas substâncias é o ácido salicílico e 

a giberelina. Por outro lado, alguns procedimentos também podem colaborar nas reações das 

plantas ao estresse, como o choque frio, ou seja, curto período de temperatura desfavorável 

pode induzir a aclimatação da planta a outro fator desfavorável abiótico, como deficiência de 

água ou temperatura elevada, ou mesmo biótico como patógenos. Essas respostas caracterizadas 

como estresse produzindo defesas ativas na planta a uma gama de outros estresses. Além disso, 
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a emergência e o estabelecimento inicial são considerados fases mais críticas de uma cultura 

devido à sensibilidade aos fatores externos adversos pelo menor aparato de respostas que dispõe 

a plântula, sendo assim, a agricultura necessita de estudos nessa área (AGOSTINI, 2010). 

O uso de tratamentos pré-germinativos tem sido realizado para diminuir a exposição 

prolongada das sementes à condições desfavoráveis (MATIAS et al., 2012). Assim, o cultivo 

do melão deve ser incentivado através de subsídios e investimentos em pesquisas que visam 

melhorar as práticas culturais e fornecer informações aos produtores para o fortalecimento do 

cultivo para aumentar os ganhos e alcançar métodos para lidar com a atual falta de água do 

Nordeste. 

 

 

2  REFERENCIAL TEÓRICO 

 

2.1 Características gerais e importância da cultura 

 

O meloeiro (Cucumis melo L.) pertencente à família Curcubitaceae, é uma planta de 

ciclo curto, com média de 70 a 80 dias. Apresenta caule herbáceo e prostrado, com número de 

ramificações variáveis em função da variedade. As folhas são alternadas, simples, palmadas, 

pentalobuladas, angulosas quando jovens e subcordiformes quando completamente 

desenvolvidas, possuindo gavinhas nas axilas das folhas. O sistema radicular é bastante 

ramificado, vigoroso e pouco profundo, cujo maior volume situa-se na camada de 20 a 30 cm 

de solo. As flores formam-se nas axilas das folhas, as masculinas apresentam-se em maior 

número e em grupos de 3 a 5, enquanto as femininas são isoladas e a proporção entre as 

masculinas e femininas é de 5:1. Quanto a expressão do sexo, o meloeiro pode apresentar quatro 

tipos de sexo: andromonóica, monóica e hermafrodita (FILGUEIRA, 2008).  

O fruto é uma baga indeiscente, com forma, tamanho, peso e coloração variável com a 

variedade (FILGUEIRA, 2008) e é uma fonte de vitamina A, vitamina C e microelementos 

como potássio e magnésio (FUNDO et al., 2018). Nos últimos anos, demonstrou possuir 

propriedades medicinais úteis, como propriedades analgésica, anti-inflamatória, antioxidante, 

antiulcerosa, anticâncer, antimicrobiana, diurética, antidiabética, efeito hepato-protetor, 

atividade contra hipotireoidismo e ação imunomoduladora (MILIND; KULWANT, 2011). 
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Espécies da família cucurbitaceae representam um grande volume de hortaliças 

comercializadas no Brasil, incluindo várias espécies que se destacam economicamente no 

abastecimento nacional pela ampla aceitação popular (SANTI et al., 2013).  

Sua importância aumenta quando se leva em conta que as principais áreas produtoras 

do país que, estão localizadas no semiárido nordestino, promovendo o desenvolvimento 

econômico e gerando emprego e renda em uma das regiões mais pobres (DEUS et al., 2015). 

No Brasil a área plantada do meloeiro passou de 7.877 ha em 1990 para 23.390 ha em 

2018 e nesse período, houve crescimento da produção e da produtividade de 953% e 339%, 

respectivamente. A produção do melão concentra-se no Nordeste (89,29%), principalmente nos 

estados do Rio Grande do Norte (56,14%), Bahia (12,85%), Ceará (10,94%), Pernambuco 

(4,79%) e Paraíba (0,08) (IBGE, 2018). 

A cultura do meloeiro é estabelecida principalmente por meio de semeadura direta, mas 

devido ao alto custo das sementes é mais viável o plantio de mudas em bandejas na produção 

de mudas que proporciona muitas vantagens ao produtor, elevando a produtividade e a 

qualidade do produto, além de reduzir a quantidade de sementes utilizadas (FILGUEIRA, 

2013). Devendo levar em consideração os tratos culturais, como técnicas e manejo, que são 

fatores que favorecem o crescimento e desenvolvimento das mudas (SILVA; FERREIRA, 

2015). 

 

2.2 Deficiência hídrica e seu efeito na germinação e crescimento inicial 

 

A água é um fator primordial no desenvolvimento vegetal, podendo limitar ou favorecer 

as diversas etapas do crescimento. Considerada solvente universal, a água participa de diversos 

processos físicos e bioquímicos que estimulam a expansão de tecidos. Na germinação é fator 

determinante, pois sua absorção promove a reidratação dos tecidos, intensificação do processo 

respiratório e nas demais atividades metabólicas que resultarão no desenvolvimento do eixo 

embrionário (FIOROTTI et al., 2006). 

Em regiões semiáridas, o panorama de escassez de água se destaca em consequência da 

distribuição irregular de chuvas, resultando em longos períodos de estiagem, tornando-se 

indispensável a prática de irrigação na agricultura, uma vez que a taxa de evapotranspiração 

pode exceder a de precipitação durante a maior parte do ano (HOLANDA et al., 2016), mas 

não há água suficiente no local para realização da irrigação. 

A germinação de sementes definida como a retomada do desenvolvimento das estruturas 

essenciais do embrião, resultando na formação de uma plântula normal, sob condições 



16 

 

ambientais favoráveis é um fenômeno biológico cuja ocorrência é determinada por um conjunto 

de condições específicas do meio. Assim, as condições ambientais, como a disponibilidade de 

água e a temperatura, afetam o processo de germinação exercendo influências significativas 

(MARCOS FILHO, 2015). 

O gradiente e flutuações térmicas às quais as sementes são continuamente expostas 

constituem um sinal importante do ambiente no controle das diferentes fases do 

desenvolvimento da planta. Nas sementes, a temperatura atua tanto na indução e quebra de 

dormência, quanto no crescimento embrionário (BEWLEY et al., 2013). 

Dentre os principais estresses abióticos, o estresse hídrico representa um sério problema 

de limitação de produção para a agricultura e a produção agrícola em todo o mundo, 

especialmente nas regiões áridas e semiáridas (ARZANI; ASHRAF, 2016). 

O estresse hídrico afeta o desenvolvimento das culturas, por causar distúrbios 

fisiológicos à planta. As sementes quando submetidas à essas condições sofrem alterações em 

seu metabolismo, prejudicando significativamente suas características desejáveis como poder 

germinativo e vigor (BORGES et al., 2014). 

O estresse, em geral, pode ser definido como um fator externo que exerce influência 

negativa sobre a planta. Este conceito está intimamente associado com o de tolerância ao 

estresse, que é a capacidade da planta em enfrentar condições ambientes desfavoráveis. Se a 

tolerância aumenta como consequência da exposição anterior ao estresse, diz-se que a planta 

está aclimatada (TAIZ; ZEIGER, 2017). 

Um estresse pode causar uma séria perturbação na integridade da membrana 

(WARAICH et al., 2012), que varia de acordo com o grau de deterioração bioquímica e/ou dano 

físico, e pode ser considerada a causa fundamental das mudanças no vigor das sementes 

(VIEIRA; KRYZANOWSKI, 1999). O processo de germinação de sementes leva a gatilhos 

enzimáticos capazes de implantar reservas nutricionais para fins de nutrição do eixo 

embrionário, ajudando a ter uma boa germinação e uma planta mais vigorosa (CARVALHO E 

NAKAGAWA, 2012). 

Alterações e respostas ao estresse hídrico induzido na planta ocorrem em todos os níveis 

funcionais do organismo, que são reversíveis no início, mas podem se tornar permanentes 

(SILVA et al., 2018). Mesmo que a condição de estresse seja temporária, a vitalidade da planta 

diminui de acordo com a duração do estresse (SOUZA et al., 2006). Demonstrando a 

importância de realizar pesquisas sobre a tolerância à deficiência hídrica das espécies. 

Irrigações com alta frequência são utilizadas a fim de evitar danos causados pelo estresse 

hídrico, promovendo na maioria das vezes uma irrigação excessiva, o que pode trazer 

http://www.scielo.br/scielo.php?script=sci_arttext&pid=S1983-40632018000100066&lng=en&nrm=iso&tlng=en#B4
http://www.scielo.br/scielo.php?script=sci_arttext&pid=S1983-40632018000100066&lng=en&nrm=iso&tlng=en#B32
http://www.scielo.br/scielo.php?script=sci_arttext&pid=S1983-40632018000100066&lng=en&nrm=iso&tlng=en#B31
http://www.scielo.br/scielo.php?script=sci_arttext&pid=S1983-40632018000100066&lng=en&nrm=iso&tlng=en#B29
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problemas fitossanitários e de ordem econômica (RODRIGUES et al., 2011). Por outro lado, a 

falta de água limita o crescimento e o desenvolvimento das plantas (TAIZ; ZEIGER, 2017), 

reduzindo o vigor e o padrão de qualidade. Por isso, é realizado trabalhos com diferentes 

capacidades de retenção de água afim de delimitar até que ponto as sementes conseguem 

germinar e as plantas desenvolverem com o mínimo de água necessário para a espécie.  

Trabalhos com diversas espécies têm sido realizados sob condições de deficiência 

hídrica em condições de laboratório, para determinar a germinação e o vigor de sementes, para 

isso, diversas soluções osmóticas vêm sendo utilizadas (COLMAN et al., 2014), por exemplo, 

o polietilenoglicol (P.E.G.) que tem sido utilizado em trabalhos de germinação simulando o 

estresse hídrico em laboratório, por ser um composto químico inerte e não tóxico (COELHO et 

al., 2010), de elevado peso molecular (4.000 a 12.000 Da) caracterizado por promover a 

hidratação controlada das sementes (NASCIMENTO; COSTA, 2009). 

Algumas proteínas são sintetizadas apenas durante o processo com o P.E.G., como por 

exemplo, produtos resultantes da degradação de proteínas de reserva, como globulinas e 

cruciferinas, cuja possível explicação seria que uma situação de déficit hídrico, como a causada 

pelo polietilenogricol, levaria a degradação destas proteínas, iniciando processo de utilização 

das reservas antes do que ocorre naturalmente em sementes não osmocondicionadas (VARIER 

et al., 2010). 

Entretanto, no processo germinativo e em plântulas, há poucos trabalhos visando o 

desenvolvimento de técnicas que buscam uma futura tolerância e aclimatação das culturas ao 

estresse hídrico, os quais abririam a possibilidade de utilização de tratamentos de sementes ou 

por meio de outros métodos (COLMAN et al., 2014). 

 

2.3 Ácido salicílico 

 

O ácido salicílico (SA) pertence a um grupo de moléculas denominadas salicilatos, são 

compostos fenólicos sintetizados por plantas, que possuem um anel aromático e um grupo 

hidroxila (MARURI-LOPEZ et al., 2019). Mesmo antes da identificação química dos 

salicilatos, por milhares de anos, os humanos os usaram como analgésicos (KLESSIG et al., 

2018). Embora os efeitos e benefícios da aspirina em humanos para tratar febre, dor ou inchaço 

e reduzir o risco de ataque cardíaco, derrame e certos tipos de câncer tenham sido bem descritos 

e estudados (KLESSIG et al., 2018), seu papel como metabólito secundário na biologia vegetal 

foi caracterizado apenas no final do século XX (MARURI-LOPEZ et al., 2019). 

https://www.ncbi.nlm.nih.gov/pmc/articles/PMC6477076/#B45
https://www.ncbi.nlm.nih.gov/pmc/articles/PMC6477076/#B45
https://www.ncbi.nlm.nih.gov/pmc/articles/PMC6477076/#B45
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Os fitohormônios relacionados à defesa geral fazem parte do que é chamado de 

resistência adquirida sistemática da planta e resistência sistêmica induzida (PIETERSE et 

al., 2012; FU; DONG, 2013). Dentre os vários fitohormônios, o ácido salicílico foi 

caracterizado classicamente como papel de defesa das plantas (PIETERSE et al., 2012). 

O ácido salicílico é um composto pertencente ao grupo dos compostos fenólicos e que 

está presente em grande parte das plantas (VLOT et al., 2009; KLESSIG et al., 2018). Apresenta 

várias funções, destacando-se inibição da germinação e do crescimento, interferência na 

absorção de raízes, redução da transpiração e causa a abscisão foliar em algumas espécies 

(KERBAUY, 2008). Estudos também relatam que o ácido salicílico tem capacidade de ativar 

peroxidases, tendo um importante papel no processo bioquímico com a biossíntese de suberina 

e lignina que estão envolvidas no reforço das paredes das células, e essas substancias são de 

grande importância para a proteção da planta (SAKHABUTDINOVA, 2004). 

O AS pode atuar como um importante regulador da fotossíntese pela influência da 

atividade do rubisco, contribuição para a aclimatação da luz e homeostase redox, e a função do 

interruptor estomático (VICENTE; PLASENCIA, 2011), além disso, também pode impedir a 

destruição da clorofila, isso aconteceu com o milho (KRANTEV et al., 2008), soja (NORIEGA 

et al., 2012) e linho (BELKHADI et al., 2010).  

O ácido salicílico é bem conhecido como molécula sinalizadora na indução do sistema 

defensivo das plantas a estresses bióticos ou abióticos (DONG et al., 2014). Sob estresse, a 

biossíntese aprimorada de ácido salicílico endógena foi intimamente relevante com o aumento 

das atividades de enzimas antioxidantes nas sementes e no crescimento de plântulas (WANG 

et al., 2013).  É bem sabido que o SA sinaliza a resistência das plantas através da modulação 

do metabolismo de ROS, especialmente H2O2, o modo de sua ação envolve a ligação do AS 

diretamente para catalase (CAT) e ascorbato peroxidase (APX), duas enzimas importantes 

(DURNER; KLESSIG, 1996; HERNÁNDEZ et al., 2017) (Figura 1). Esse cenário causa danos 

significativos a lipídios, proteínas, ácidos nucléicos e, no pior dos casos, até a morte celular e o 

crescimento atrofiado das plantas (DANGOL et al., 2019). Em um experimento realizado com 

sementes de milho demonstrou que o revestimento tratado com ácido salicílico e submetido a 

estresse térmico (5° C) a quantidade de enzimas eram obviamente mais altas do que as não 

tratadas com o ácido, aumentando a tolerância ao resfriamento na espécie (GUAN et al., 2009). 

https://www.ncbi.nlm.nih.gov/pmc/articles/PMC6618679/#B101
https://www.ncbi.nlm.nih.gov/pmc/articles/PMC6618679/#B39
https://www.ncbi.nlm.nih.gov/pmc/articles/PMC6618679/#B101
https://www.ncbi.nlm.nih.gov/pmc/articles/PMC6393331/#B91
https://www.ncbi.nlm.nih.gov/pmc/articles/PMC6393331/#B47
https://www.ncbi.nlm.nih.gov/pmc/articles/PMC5496956/#B9
https://www.ncbi.nlm.nih.gov/pmc/articles/PMC5496956/#B57
https://www.ncbi.nlm.nih.gov/pmc/articles/PMC5496956/#B57
https://www.ncbi.nlm.nih.gov/pmc/articles/PMC6828995/#B47
https://www.ncbi.nlm.nih.gov/pmc/articles/PMC6828995/#B28
https://www.ncbi.nlm.nih.gov/pmc/articles/PMC5496956/#B19
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Figura 1. Atividade do ácido salicílico sobre a toxidade de cádmio nas plantas (GUO et al., 
2019) 
 

Como um fitohormônio multifacetado, o AS desencadeia processos fisiológicos e 

bioquímicos durante todos os estágios de desenvolvimento da planta, incluindo germinação de 

sementes, crescimento vegetativo, produção de sementes e senescência (VICENTE; 

PLASENCIA, 2011), além de atribuir positivamente na captação nutricional das plantas. Em 

plantas transgênicas de Arabidopsis submetidas ao AS teve um estágio vegetativo mais longo 

e maior taxa de crescimento em comparação com as plantas do tipo selvagem (ABREU; 

MUNNÉ-BOSCH, 2009). 

 

2.4  Giberelina 

 

A aplicação de reguladores de crescimento que auxiliam a germinação de sementes de 

espécies vegetais é de extrema importância, e o uso da giberelina tem sido fundamental, pois 

está relacionada com a síntese de enzimas hidrolíticas como α-amilase e proteases que 

degradam reservas como amido e proteínas, as quais são usadas no desenvolvimento do embrião 

e também no alongamento da radícula (TAIZ; ZEIGER, 2017). 

As vias de sinalização da giberelina dependem das proteínas DELLA (DAVIERE; 

ACHARD, 2013) e desestabilizam essas proteínas, que atuam como repressores do 

crescimento, visando as GAs para ubiquitinação que são inibidoras da germinação e degradação 

https://www.ncbi.nlm.nih.gov/pmc/articles/PMC4193209/#B37
https://www.ncbi.nlm.nih.gov/pmc/articles/PMC4193209/#B37
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das mesmas (DILL et al., 2004). As proteínas DELLA controlam a germinação, uma vez que 

parecem desempenhar um papel fundamental na regulação da germinação de sementes 

(PISKUREWICZ et al., 2008), assim, a giberelina presente na semente diminui a quantidade 

dessa proteína e resultam em uma melhor germinação. 

A giberelina (GA3) quando em baixas concentrações tem a capacidade de ativar a 

produção das enzimas xiloglucana endotransglicosilase, que promove o afrouxamento da 

parede celular, e por consequência o crescimento do tecido; contudo, esse crescimento pode ser 

inibido quando a GA3 se encontra em concentrações mais elevadas (TAIZ; ZEIGER, 2017). 

Estudos demonstraram que os carboidratos produzidos pela fotossíntese modulam a 

biossíntese de GA3 e através desse mecanismo é determinado a altura e diâmetro da planta, 

sugerindo que as giberelinas interferem na alocação de carbono que é fundamental para garantir 

um padrão de crescimento das espécies (PAPARELLI et al., 2013).  

A produção de biomassa é um critério importante e fundamental no vigor de espécies 

florestais, além de uma variável de crescimento importante para inferência sobre a assimilação 

de carbono ao longo do tempo e está associada a outras variáveis com efeito direto na qualidade 

e produtividade da madeira (MIRANDA, 2015), isto acontece porque a giberelina estimula a 

expansão celular (ZANG; WHITING, 2013).  

A aplicação de GA3 contribui para ampliação da área foliar com consequente acúmulo 

da biomassa (LOPES et al, 2015), porém, doses inadequadas reduzem a fotossíntese líquida 

decorrente da diminuição da área foliar (AMARO et al., 2017). Com a redução da área 

fotossintetizante ocorre naturalmente diminuição na captação de luz e CO2, ocorrendo redução 

na produção de fotoassimilados nas folhas (ALMEIDA; VIEIRA, 2010). 

O emprego da hidratação com giberelina não influenciaram em sementes de Brachiaria 

brizantha cv. MG-5, dentro das condições testadas, na geminação, emergência e crescimento 

inicial das plântulas (BATISTA et al., 2015). Já em sementes de Annona crassiflora a aplicação 

de GA3 promoveu maior porcentagem de germinação e maior velocidade de germinação 

(PIMENTA et al., 2019). 

 

2.5  Choque à frio 

 

A temperatura é um fator que influencia as reações bioquímicas que regulam o 

metabolismo necessário para iniciar o crescimento do embrião e, em consequência, a 

porcentagem e a velocidade de germinação (CARVALHO; NAKAGAWA, 2012) 

https://www.ncbi.nlm.nih.gov/pmc/articles/PMC4193209/#B39
https://www.ncbi.nlm.nih.gov/pmc/articles/PMC4193209/#B140
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Existe proteínas que são formadas em resposta à elevações repentinas de temperatura (5 

a 10 °C), denominadas de proteínas de choque térmico (HSP) que auxiliam as células a suportar 

o estresse (TAIZ; ZEIGER, 2017). Alguns estudos mostram que o choque frio libera 

substancias osmoprotetoras (dissacarídeos, poliaminas, enzimas extratoras), ajudando na 

germinação das sementes e no desenvolvimento da planta em ambientes com pouca 

disponibilidade hídrica (KUMARI et al., 2006).  

A síntese de HSPs podem ser aumentadas por elevada concentração de compostos 

fenólicos (RIVERO et al., 2001) ou envolvimento por alguns aminoácidos (MACHADO NETO 

et al., 2004) e uma série de compostos incluindo oligossacarídeos, glicoproteínas e peptídeos 

mediam a indução das reações de defesa (JUNG et al., 2000). 

Quando ocorre a termotolerância através das HSPs, para conter os efeitos do estresse, a 

planta sofre aclimatação por meio de mudanças no fluxo metabólico por meio da supressão de 

rotas metabólicas, envolvendo a produção de espécies reativas de oxigênio e induzindo a síntese 

de proteínas de choque térmico (HSPs) (CUSTÓDIO et al, 2009). 

As sementes de Vigna unguiculata L. pré-tratadas a 7ºC foram indicativos de tolerância 

cruzada, pois demonstram que sementes que passaram pelo choque térmico melhoraram o nível 

de resposta ao estresse hídrico (COLMAN et al., 2014). Resultados semelhantes foram 

encontrados por Custódio et al. (2009), onde aplicação de choque térmico (7°C) em sementes 

de Phaseolus vulgaris L. permitiu que futuras plântulas suportassem ao estresse hídrico. 
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RESUMO 

 

 

A germinação e o estabelecimento de plântulas são as fases mais sensíveis do desenvolvimento 
e a indisponibilidade de água pode afetar drasticamente estes processos. O uso de 
fitorreguladores naturais e sintéticos e choque à frio podem reverter os efeitos deletérios dos 
fatores abióticos que causam estresse pela indução de mecanismos de resistência na plântula. 
O ácido salicílico (AS) e giberélico (GA3) são hormônios vegetais que podem ser utilizados 
como fitorreguladores. O AS pode inibir ou melhorar a germinação e desenvolvimento de 
plântulas por funcionar como chave regulatória. O GA3 induz o desenvolvimento de plantas, 
germinação de sementes, alongamento de caule e desenvolvimento floral, pois desencadeia a 
fraqueza no tegumento das sementes, estimulando a expressão gênica envolvida na expansão e 
modificação celular, primeiro aumenta o potencial de crescimento do embrião e depois induz 
enzimas hidrolíticas. O choque frio (CF) proporciona tolerância da mesma, por gerar proteínas 
responsáveis para adaptações à estresses abióticos. Desta forma, objetivou-se avaliar a 
influência do ácido salicílico, da giberelina e do choque frio na germinação e vigor das sementes 
de melão. As sementes foram pré-tratadas em oito condições, sendo P1 (testemunha), P2 (CF), 
P3 (AS), P4 (AS+CF), P5 (GA3), P6 (GA+AS), P7 (GA3+CF) e P8 (GA3+AS+CF) e foi 
avaliado a qualidade fisiológica (teste de germinação, primeira contagem de germinação e 
índice de velocidade de germinação) e atividade enzimática (atividade da ascorbato peroxidase, 
catalase, peroxidase de fenóis, quantificação de proteínas, eletroforese desnaturante SDS-
PAGE e lipase) em delineamento inteiramente casualizado e comparados pelo teste de Tukey a 
5% de probabilidade. Todas as variáveis foram influenciadas pelos pré-tratamentos. O ácido 
salicílico inibe a germinação de sementes de melão e o choque à frio o potencializa a ação 
inibitória. A giberelina associado com o choque frio induz a germinação de sementes de melão. 
 

 

Palavras-chave: Pré-tratamentos; fisiologia de sementes; biologia molecular.  
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ABSTRACT 
 
 

Germination and seedling establishment are the most sensitive stages of development and the 
unavailability of water can drastically affect these processes. The use of natural and synthetic 
phytoregulators and cold shock can reverse the deleterious effects of abiotic factors that cause 
stress by inducing resistance mechanisms in the seedling. Salicylic acid (SA) and gibberellic 
acid (GA3) are plant hormones that can be used as phytoregulators. SA can inhibit or improve 
seedling germination and development by functioning as a regulatory key. GA3 induces plant 
development, seed germination, stem elongation and floral development, as it triggers weakness 
in the seed coat, stimulating gene expression involved in cell expansion and modification, first 
increases the growth potential of the embryo and then induces hydrolytic enzymes. Cold shock 
(CS) provides tolerance, as it generates proteins responsible for adaptations to abiotic stresses. 
Thus, the objective was to evaluate the influence of salicylic acid, gibberellin and cold shock 
on the germination and vigor of melon seeds. The seeds were pre-treated in eight conditions, 
being P1 (control), P2 (CS), P3 (SA), P4 (SA + CS), P5 (GA3), P6 (GA + SA), P7 (GA3 + CS) 
and P8 (GA3 + SA + CS) and physiological quality (germination test, first germination count 
and germination speed index) and enzymatic activity (ascorbate peroxidase activity, catalase, 
phenol peroxidase, protein quantification) were evaluated , denaturing electrophoresis SDS-
PAGE and lipase) in a completely randomized design and compared by Tukey's test at 5% 
probability. All variables were influenced by pre-treatments. Salicylic acid inhibits the 
germination of melon seeds and cold shock potentiates it. Gibberellin associated with cold 
shock induces germination of melon seeds. 

 
 

Keywords: Pre-treatments; seed physiology; molecular biology. 
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1 INTRODUÇÃO 

 

A germinação e o estabelecimento de plântulas são as fases mais sensíveis do 

desenvolvimento. A exposição a estresses abióticos, como indisponibilidade de água e 

salinidade, podem afetar drasticamente estes processos (SOUZA et al., 2014).  O uso de 

fitorreguladores naturais e sintéticos e choque à frio pode reverter os efeitos deletérios dos 

fatores abióticos que causam estresse pela indução de mecanismos de resistência na plântula.  

Fitorreguladores são uma classe de substâncias naturais ou sintéticas que, aplicadas em 

pequena quantidade, promovem, inibem ou modificam processos fisioĺgicos/metabólicos 

(TAIZ; ZEIGER, 2017). A germinação, crescimento e desenvolvimento das plântulas envolve 

a integração de muitos sinais ambientais e endógenos juntamente com uma complexa 

programação genética e metabólica (MALAMY, 2005). A aplicação ou suplementação exógena 

de fitorreguladores durante a embebicão, pode modificar a percepção destes sinais e o 

metabolismo germinativo, alterando o crescimento, estimulando mecanismos de resistência e 

melhorando o estabelecimento da plântula (KERBAUY, 2008). 

Os ácidos salicílico (AS) e giberélico (GA3) são hormônios vegetais que podem ser 

utilizados como fitorreguladores. O AS é um sinalizador da indução da resposta imune em 

plantas a estresses bióticos e abióticos (AN; MOU, 2011; DIERYCKX et al., 2015) e pode 

inibir ou melhorar a germinação e desenvolvimento de plântulas (RAJJOU et al., 2006) por 

funcionar como chave regulatória (MOTERLE et al., 2011). O GA3 induz a germinação e o 

desenvolvimento de plantas, germinação de sementes, alongamento de caule e desenvolvimento 

floral (GUPTA; CHAKRABARTY, 2013), pois desencadeia a fraqueza no tegumento das 

sementes, estimulando a expressão gênica envolvida na expansão e modificação 

celular, primeiro aumenta o potencial de crescimento do embrião e depois induz enzimas 

hidrolíticas (FINKELSTEIN et al., 2008). 

O choque à frio desencadeia uma ligação a ácidos nucleicos altamente conservado que 

podem ser encontrados em bactérias, animais e plantas (SASAKI; IMAI, 2012) e que são 

essenciais para a ligação de DNA / RNA de fita simples (WANG et al., 2000). A temperatura 

tem um impacto significativo no ritmo da embebição das sementes e consequentemente da 

germinação. Quanto mais alta a temperatura, mais rapidamente as sementes absorvem água 

(PLAZEK et al., 2018) e se estiver em baixa temperatura proporcionará tolerância da mesma, 

por gerar proteínas responsáveis para adaptações a estresses abióticos (XIA et al., 2001). 

https://www.ncbi.nlm.nih.gov/pmc/articles/PMC4607878/#B8
https://www.ncbi.nlm.nih.gov/pubmed/?term=Dieryckx%20C%5BAuthor%5D&cauthor=true&cauthor_uid=26528317
https://www.sciencedirect.com/topics/biochemistry-genetics-and-molecular-biology/nucleic-acid-binding
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Desta forma, objetivou-se avaliar a influência do ácido salicílico, da giberelina e do 

choque à frio na germinação e vigor das sementes de melão amarelo. 

 

2 MATERIAL E MÉTODOS 

 

2.1 Procedimento experimental 

 

Sementes de Cucumis melo L. cv. Melão Amarelo (Marca Feltrin) foram embebidas em 

solução aquosa de AS à 0,025 mM (CARVALHO et al., 2007), solução aquosa de GA3 à 1 mM 

(MEGURO; SATO, 2014), solução de AS (0,025 mM) + GA3 (1 mM) ou mantidas secas. A 

embebicão ocorreu em papel de germinação (Germitest©) umedecido com 2,5 vezes o peso do 

substrato seco e mantidas à temperatura constante de 25 °C nas primeiras 24 horas. Parte das 

sementes embebidas foram submetidas a choque frio sendo armazenadas a 7 ºC por 24 horas 

(CUSTÓDIO et al., 2009). O resumo das oito condições de tratamentos segue:  

Tratamento 1: sem choque frio, ácido salicílico e giberelina (testemunha); 

Tratamento 2: com choque frio; 

Tratamento 3: com ácido salicílico; 

Tratamento 4: com ácido salicílico e choque frio; 

Tratamento 5: com giberelina; 

Tratamento 6: com giberelina e ácido salicílico; 

Tratamento 7: com giberelina e choque frio; 

Tratamento 8: com giberelina, ácido salicílico e choque frio. 

 

2.2 Avaliações  

 

2.2.1 Qualidade fisiológica  

 

Teste de germinação: quatro subamostras de 50 sementes foram distribuídas em papel 

para germinação (Germitest©), formando rolos e previamente umedecidas com água destilada, 

equivalente a 2,5 vezes o peso do papel seco e mantidas em câmaras de germinação (B.O.D.) a 

20-30 °C e fotoperiodo de 8/16 horas em luz/escuro, computando-se apenas as plântulas 

normais no final do 8° dia. Os resultados foram expressos em porcentagem (BRASIL, 2009). 
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Primeira contagem de germinação: o número de sementes germinadas que formaram 

plântulas normais foram contadas ao quarto dia após a semeadura e os resultados foram 

expressos em porcentagem (BRASIL, 2009). Esta avaliação foi realizada juntamente com o 

teste de germinação. 

Índice de velocidade de germinação: as sementes com protrusão da raiz primária com 

cinco (5) mm de comprimento foram contadas diariamente no mesmo horário entre o quarto ao 

oitavo dia. O cálculo utilizado foi segundo fórmula proposta por Maguire (1962): IVG= G1/N1 

+ G2/N2 + ... + Gn/Nn. Onde, IVG= Índice de velocidade de germinação; N= Número de dias 

da semeadura a cada contagem e G= Número de plântulas normais emergidas observadas em 

cada contagem. Esta avaliação foi realizada juntamente com o teste de germinação. 

 

2.2.2 Atividade enzimática  

 

Preparação do extrato das sementes: Os extratos enzimáticos usados para determinar 

as atividades da APX, CAT, POX, lipase, eletroforese e a quatificação de proteinas foram 

obtidos pelo método descrito por Hodges (1997) com adaptações. Amostras de 0,3 g foram 

pesadas, maceradas em nitrogênio líquido com o auxílio de gral e pistilo e homogeneizadas 

com 2 mL de tampão fosfato de potássio 50 mM, pH 6,8 e 1% (m/v) polyninylpolypyrrolidona 

(PVPP). Este extrato foi centrifugado a 14.000 g por 15 min a 4 °C e o sobrenadante coletado 

foi usado como extrato enzimático. O sobrenadante (extrato) foi armazenado a -20 oC até o 

momento das análises. 

Atividade da APX: A atividade da ascorbato peroxidase foi determinada pelo ensaio 

contendo 100 μL do extrato enzimático bruto e 2,9 mL de um meio de reação constituído de 

1,45 mL de tampão de fosfato 50 mM, pH 7,8, 400 μL de ácido asćrbico 0,25 mM contendo 

EDTA 0,1 mM, e 300 μL de H2O2 0,3 mM, adaptado de Ramalheiro (2009). A variação da 

absorbância a 210 nm, à temperatura de 25 °C, foi medida durante dois minutos com intervalo 

de 30 segundos entre cada leitura, sendo a atividade da APX determinada com base na 

inclinação da reta após o início da reação. A atividade enzimática foi calculada utilizando o 

coeficiente de extinção molar de 2,8 mM-1 cm-1 (NAKANO et al., 1981).  

Atividade da CAT: A atividade da catalase foi determinada pelo ensaio contendo 20 

μL do extrato enzimático bruto e 580 μL de um meio de reação constituído de 208 μL de tampão 

fosfato 50 mM, pH 7,0 e 12,5 mM de H2O2, adaptado de Hodges (1997). A variação na 

absorbância a 240 nm, à temperatura de 25 °C, foi medida durante dois minutos de reação a 

cada 30 s, sendo a atividade da CAT determinada com base na inclinação da reta após o início 
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da reação. A atividade enzimática foi calculada, utilizando-se o coeficiente de extinção molar 

de 36 M-1 cm-1 (ANDERSON et al., 1995).  

Atividade da POX: A atividade da peroxidase de fenóis (POX) foi determinada 

conforme Kar e Mishra (1976). Alíquotas de 50 μL do extrato foram transferidas para tubos de 

ensaio contendo 550 μL de tampão fosfato de potássio 25 mM (pH 6,8), ácido pirogálico 20 

mM e H2O2 20 mM. A mistura foi incubada à temperatura ambiente por 1 min. Em seguida, as 

leituras foram realizadas a 420 nm e a atividade de POX foi expressa em M s-1 mg ptn-1. 

Quantificação das proteínas: As quantificações de proteínas das amostras do extrato 

bruto das amostras foi feito pelo método de Bradford, em triplicata (BRADFORD, 1976). Uma 

curva padrão foi preparada com concentrações variando entre 0 e 15 µg µL-1, diluído com o 

mesmo tampão utilizado na diluição das amostras. 

Eletroforese desnaturante SDS-PAGE: A eletroforese foi realizada em condições 

desnaturantes, de acordo com o método de Laemmli (1970). O gel de separação utilizado teve 

1,5 mm de espessura e concentração de 10% de poliacrilamida tamponada em 1,5 M Tris-HCl, 

pH 8,8. Cada caneleta recebeu 50 µg de proteínas totais, derivadas das amostras previamente 

fervidas com tampão de amostra 4X, composto por 277,8 mM Tris-HCl, pH 6,8, 44,4% glicerol, 

4,4% SDS e 0,02% de azul de bromofenol. As proteínas separadas na eletroforese foram aquelas 

provenientes do extrato bruto das amostras. A corrida eletroforética foi executada a 200 V para, 

em seguida, o gel ser fixado em solução aquosa de 10% metanol e 5% ácido acético por 2 h sob 

agitação. A coloração foi realizada em solução de coomassie G250 até o aparecimento das 

bandas correspondentes às proteínas. 

Lipase: A atividade de lipase foi determinada pelo kit Bioclin (K025), segundo 

recomendações do fabricante, contendo o tampão Tris (Hidroximetilamino Metano) (1 mL) (pH 

8,5), o inibidor enzimático Fenilmetil Sulfonil Fluoreto (50 μL), o reagente de cor DTNB 

(Ácido Ditionitrobenźico) (100 μL), 0,1 mL do extrato bruto e 0,5 mL de Acetona P.A. As 

leituras foram realizadas a 410 nm e expressa em (U dL-1). 

 

2.3. Delineamento experimental e Análise estatística  

 

O experimento foi conduzido em delineamento inteiramente casualizado (DIC) com oito 

tratamentos. Os dados obtidos foram submetidos a análise de variância pelo teste de F. As 

análises qualitativas foram comparadas pelo teste de Tukey a 5% de probabilidade em função 

de cada pré-tratamento.  
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3 RESULTADOS E DISCUSSÃO 

 

3.1  Qualidade fisiológica  

 

Os pré-tratamentos aplicados nas sementes de C. melo foram significativos (p< 0,01) 

para a porcentagem de germinação (PG), primeira contagem de germinação (PCG) e índice de 

velocidade de germinação (IVG) (Tabela 1). 

 

Tabela 1. Resumo de análise de variância para a porcentagem de germinação (PG), primeira 
contagem de germinação (PCG) e índice de velocidade de germinação (IVG) em sementes de 
Cucumis melo L. cv. Melão Amarelo. Pombal, CCTA/UFCG, 2019 
FV GL PG PCG IVG 

Pré-tratamento 7 390,10** 605,91** 7** 

Erro 24 11,84 17,72 0,26 

CV (%)  4,92 7,75 6,44 

   **Significativos a 1% de probabilidade. CV= coeficiente de variação. 

 

A PG, PCG e IVG das sementes de C. melo foi menor quando embebidas em ácido 

salicílico à concentração de 0,025 mM e depois submetidas ao choque frio à 7 °C por 24 horas 

cada (50,5; 32 e 5,59, respectivamente) e maior quando embebidas em giberelina à 1 mM e 

choque frio à 7 °C por 24 horas cada (85,25; 72,50 e 10,20%, respectivamente) (Tabela 2). 

 

Tabela 2. Porcentagem de germinação (PG), primeira contagem de germinação (PCG) e índice 
de velocidade de germinação (IVG) em sementes de melão pré-tratadas com ácido salicílico, 
giberelina e choque frio (AS= ácido salicílico; CF= choque frio; GA3= giberelina). Pombal, 
CCTA/UFCG, 2019 
Tratamentos PG (%) PCG (%) IVG 

Testemunha 73,25 ± 2,5 bc 59,25 ±0,95 bc 8,49 ± 0,005 b 

CF 73,25 ±7,54 bc 46,50 ± 5,25 d 7,82 ± 0,74 bc 

AS 66,00 ± 4,72 c 52,50 ± 2,82 cd 7,18 ± 0,50 c 

AS + CF 50,50 ± 1,63 d 32,00 ± 1,91 e 5,59 ± 0,15 d 

GA3 74,50 ± 2,5 b 65,25 ± 3,0 ab 8,82 ± 0,52 b 

GA3 + AS 66,50 ± 4,32 bc 50,00 ± 4,12 cd 7,91 ± 0,70 bc 

GA3 + CF 85,25 ± 5,0 a 72,50 ± 4,11 a 10,20 ± 0,52 a 

GA3 + AS + CF 70,50 ± 1,91 bc 56,50 ± 3,41 bc 8,10 ± 0,49 bc 

Médias seguidas pelas mesmas letras nas colunas não diferem pelo teste de Tukey a 5% de probabilidade. 
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Figura 1. Emissão da radícula no primeiro dia de contagem de germinação de sementes de C. 
melo cv. Melão Amarelo tratadas com ácido salicílico, ácido giberélico e choque frio. 
(T=testemunha; AS= ácido salicílico; CF= choque frio; GA3= giberelina). 
 
 

A menor PG, PCG e IVG em sementes de C. melo tratadas com AS + choque frio se 

deve, possivelmente, a inibição na produção de energia térmica e na produção de elétrons não 

fosforilantes pela via  oxidase causada pelo AS (MARAVCOVÁ et al., 2018). O choque à frio 

potencializa este resultado por proporcionar uma maior concentração de AS endógeno 

provocando um estresse ainda maior na semente, dificultando a germinação (LI et al., 2017), 

causando danos oxidativos dos lipídios e proteínas (DAS; ROYCHOUDHURY, 2014) e 

enfraquecendo o endosperma que dificulta o alongamento das raízes (ZHANG et al., 2014). 

A germinação nas sementes de C. melo foi maior com a aplicação GA3 + choque frio 

devido a indução na expressão de genes que codificam enzimas como endo-β-1,3-glucanase, β-

1,4-manano endo-hidrolase e α-amilase (BEWLEY, 1997; LEE et al., 2002)  que hidrolisam o 

endosperma, disponibilizando energia metab́lica para o crescimento embrionário (PŁAŻEK 

et al., 2018). A GA3 é necessária para a germinação das sementes e sua biossíntese é regulada, 

a nível transcricional, pela luz e frio (DERKX; KARSSEN, 1993). O frio induz a expressão e 

atividade da enzima ácido giberélico 3-oxidase (GA3ox) que catalisa a etapa final da biossíntese 

de GA3 (PARK et al., 2009), aumentando sua concentração nas sementes e potencializando 

seus efeitos (DEBEAUJON; KOORNNEEF, 2000). Além disso, o GA3 + choque frio estimula 

o complexo ligase de ubiquitina E3  que catalisa a reação de ubiquitinação e inativação 

(ARIIZUMI e STEBER, 2007), favorecendo a germinação das sementes (LEE et al., 2002).  

 

 

 

T                 CF               AS                     AS+CF            GA3           GA3+AS     GA3+CF    GA3+CF+AS 

https://www.sciencedirect.com/topics/agricultural-and-biological-sciences/alternative-oxidase
https://www.ncbi.nlm.nih.gov/pmc/articles/PMC5496956/#B6
https://www.ncbi.nlm.nih.gov/pmc/articles/PMC5496956/#B62
https://www.ncbi.nlm.nih.gov/pmc/articles/PMC5496956/#B2
https://www.ncbi.nlm.nih.gov/pmc/articles/PMC5496956/#B31
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3.2 Atividade enzimática  

 

Os pré-tratamentos aplicados nas sementes de C. melo foram significativos (p<0,01) 

para a atividade das enzimas peroxidase de fenóis (POX), catalase (CAT), ascorbato peroxidase 

(APX) e da lipase (Tabela 3). 

 

Tabela 3. Resumo de análise de variância para a atividade da peroxidase de fenóis (POX), 
atividade da catalase (CAT), atividade da ascorbato peroxidase (APX) e atividade da lipase em 
sementes de Cucumis melo L. cv. Melão Amarelo. Pombal, CCTA/UFCG, 2019. 

FV GL POX CAT APX LIPASE 

Tratamento 7 0,000678** 7,48-7 ** 0,000021 ** 13,21** 

Erro 16 0,000007 4,54-10 4,83-8 0,000521 

CV (%)   15,41 3,46 5,28 4 

   **Significativos a 1% de probabilidade. CV= coeficiente de variação. 

 

A atividade da POX e CAT foi maior quando as sementes de C. melo L. cv. Melão 

Amarelo foram embebidas em solução de giberelina à concentração de 1 mM, ácido salicílico 

à concentração de 0,025 mM e submetidas ao choque frio à 7 °C (0,05035 e 0,00164, 

respectivamente). A atividade da APX foi maior quando as sementes foram embebidas no ácido 

salicílico à concentração de 0,025 mM e submetida ao choque à frio à 7 °C (0,0091). A atividade 

da lipase foi maior quando as sementes foram embebidas em solução de giberelina à 

concentração de 1 mM e submetida ao choque frio à 7 °C (9,53). Os dados das atividades das 

enzimas POX, CAT, APX e lipase estão presentes na tabela 4. 
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Tabela 4. Atividade da peroxidase de fenóis (POX), da catalase (CAT), do ascorbato 
peroxidase (APX) e da lipase em sementes de Cucumis melo L. cv. Melão Amarelo pré-tratadas 
com ácido salicílico, giberelina e choque frio (AS= ácido salicílico; CF= choque frio; GA3= 
giberelina). Pombal, CCTA/UFCG, 2019. 

Tratamentos 

POX 

(M s-1 mg ptn-1) 

CAT 

(Ms-1 mg ptn-1) 

APX 

(Ms-1 mg ptn-1) 

LIPASE 

(Ul/mg) 

Testemunha 0,0076 ± 0,0001 de 0,00055 ± 7-6 e 0,0033 ± 1-4 d 4,54 ± 0,001 f 

CF 0,015367 ± 0,0002 c 0,00064 ± 5-6 d 0,0020 ± 5-6 f 3,72 ± 0,008 g 

AS 0,008367 ± 0,0005 cde 0,00013 ± 5-6 g 0,0018 ± 2-4 f 3,55 ± 0,06 h 

AS + CF 0,014197 ± 0,003 cd 0,00072 ± 2-5 c 0,0091 ± 3-4 a 4,68 ± 0,001 e 

GA3 0,002267 ± 0,00005 e 0,00005 ± 1-5 h 0,0027 ± 1-4 e 5,77 ± 0,002 d 

GA3 + AS 0,024033 ± 0,003 b 0,00084 ± 1-5 b 0,0052 ± 2-4 c 7,94 ± 0,007 b 

GA3 + CF 0,0114 ± 0,004 cd 0,00033 ± 4-5 f 0,0022 ± 3-4 ef 9,53 ± 0,01 a 

GA3+AS + CF 0,05035 ± 0,001 a 0,00164 ± 2-6 a 0,0068 ± 5-4 b 6,22 ± 0,02 c 

Médias seguidas pelas mesmas letras nas colunas não diferem pelo teste de Tukey a 5% de probabilidade. 

 

A maior atividade da POX e CAT no tratamento das sementes que foram embebidas 

com solução de ácido giberélico + ácido salicílico + choque frio e a maior atividade da APX 

nas sementes embebidas com ácido salicílico + choque frio se deve pela tentativa de evitar o 

estresse causado pelos procedimentos, não conseguindo eliminar essas substâncias, causou 

danos oxidativos na célula (ALI et al., 2016) e desnaturação de enzimas importantes no 

processo metabólico (ATAIDE et al., 2015), promovendo uma baixa germinação (Tabela 2) 

(FLORES et al., 2014). 

A maior atividade da lipase foi nas sementes embebidas com ácido giberélico + choque 

à frio causado pela ativação dos peroxissomos que desencadeiam uma explosão de hidrólise de 

lipídeos de armazenamento, favorecendo a germinação das sementes (Tabela 2) (THAZAR-

POULOT et al., 2015). 

As corridas eletroforéticas revelaram diferentes perfis proteicos obtidos a partir dos 

tratamentos realizados sobre as sementes de C. melo cv. Melão Amarelo. As sementes pré-

tratadas com solução de ácido salicílico à concentração de 0,025 mM, ácido salicílico à 

concentração de 0,025 mM + choque à frio à 7° C, solução de ácido giberélico à concentração 

de 1mM e ácido giberélico à concentração de 1mM + choque frio à 7° C apresentaram os 

tratamentos com as proteínas totais mais abundantes do extrato bruto (Figura 2) por apresentar 

maior diferença revelada no padrão de bandas.  
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Figura 2. SDS-PAGE das proteínas totais das amostras das sementes de Cucumis melo cv. 
Melão Amarelo e seus pré-tratamentos. (T=testemunha; AS= ácido salicílico; CF= choque frio; 
GA3= giberelina). 

 

A presença de proteínas é essencial para formação de enzimas glicolíticas, ATP sintases 

mitocondriais, aldolases redutases, metionina sintases e moléculas que estimulam a germinação 

e podem proteger a célula contra os efeitos negativos das EROs (WOJTYLA et al., 2016), 

acontecendo isto com as sementes embebidas em solução de ácido giberélico e ácido giberélico 

+ choque frio, proporcionando uma maior germinação (Tabela 2).  

Existe ácidos que inibem/dificultam a germinação em sementes de melão e um deles 

pode ser o ácido salicílico por promover uma regulação das proteínas inibindo os genes 

responsáveis pelo alongamento e tamanho celular, comprometendo as atividades de proteases 

e mostrando ser a função regulatória dessas enzimas determinante, diminuindo a germinação e 

crescimento da cultura (Tabela 2) (SRIVASTAVA et al., 2016). 

 

4 CONCLUSÕES 

 

O ácido salicílico inibe a germinação de sementes de melão amarelo e o choque à frio o 

potencializa. A giberelina associado com o choque à frio induz a germinação de sementes de 

melão amarelo. 

 

                 T              CF               AS          AS+CF        GA3     GA3+AS    GA3+CF    GA3+CF+AS 

14 kDa 

29 kDa 

37 kDa 

72 kDa 

53 kDa 

100 kDa 
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CAPÍTULO II 

 

 

 

ÁCIDO GIBERÉLICO E CHOQUE À FRIO NÃO INDUZ A 

RESISTÊNCIA AO ESTRESSE HÍDRICO EM SEMENTES E 

PLÂNTULAS DE Cucumis melo L. CV. MELÃO AMARELO 
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RESUMO 
 
 
Extremos de temperatura e seca afetam o crescimento e a formação de rendimento das plantas. 
Alterações nos padrões de precipitação e aumento da evapotranspiração induzidos pelo 
aquecimento global aumentaram a frequência e a gravidade do estresse hídrico e os reguladores 
de crescimento de plantas modulam as respostas das plantas a estresses e regulam seu 
crescimento e desenvolvimento. A giberelina tem a capacidade de ativar a produção das 
enzimas que promovem o afrouxamento da parede celular, e por consequência o crescimento 
do tecido, e o choque frio libera substancias que promovem a germinação de sementes e o 
desenvolvimento de plântulas. Diante disto, objetivou-se avaliar o ácido giberélico e o choque 
frio na indução de resistência ao estresse hídrico em sementes e plântulas de Cucumis melo cv. 
Melão Amarelo. O experimento foi conduzido em delineamento inteiramente casualizado em 
esquema fatorial 2x4, correspondendo a duas condições de pré-tratamento das sementes: pré-
tratadas com giberelina e choque frio e sem nenhum pré-tratamento e quatro potenciais 
osmóticos: 0,0 – água, -0,3,  -0,6,  -0,9Mpa e as capacidades de retenção de água na areia: 100, 
80, 60, e 20%. Foi avaliado a qualidade fisiológica das sementes e índices de crescimento das 
plântulas, por meio do teste padrão de germinação, primeira contagem e índice de velocidade 
de germinação, comprimento de radícula, emergência de plântulas, índice de emergência de 
plântulas, comprimento e massa seca da parte aérea e da raiz. Os dados obtidos foram 
submetidos a análise de variância pelo teste F e quando significativas as médias do fator 
qualitativo foram comparadas pelo teste de Tukey à 5% de probabilidade e as médias referentes 
ao fator quantitativo, desdobrados em parâmetros de regressão. As variáveis foram 
influenciadas pela interação entre os potenciais osmóticos e os pré-tratamentos, e pelas 
capacidades de retenção de água e os pré-tratamentos, exceto, o comprimento da raiz e massa 
seca da parte aérea. À medida que a capacidade de retenção de água na areia aumenta, o vigor 
das sementes e das plântulas de Cucumis melo cv. Melão Amarelo diminui. O ácido giberélico 
+ choque à frio não proporcionaram indução de resistência ao estresse hídrico. As sementes 
sem pré-tratamento resistem até -0,3 Mpa e 40% da capacidade de retenção de água na areia. 
 
Palavras-chave: Deficiência hídrica; fisiologia vegetal; germinação; emergência. 
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ABSTRACT 

 

Temperature and drought extremes affect plant growth and yield formation. Changes in 
precipitation patterns and increased evapotranspiration induced by global warming have 
increased the frequency and severity of water stress and plant growth regulators modulate plant 
responses to stress and regulate their growth and development. Gibberellin has the ability to 
activate the production of enzymes that promote loosening of the cell wall, and consequently 
the growth of tissue, and the cold shock releases substances that promote seed germination and 
seedling development. In view of this, the objective was to evaluate gibberellic acid and cold 
shock in inducing resistance to water stress in seeds and seedlings of Cucumis melo cv. Yellow 
melon. The experiment was carried out in a completely randomized design in a 2x4 factorial 
scheme, corresponding to two pre-treatment conditions of the seeds: pre-treated with 
gibberellin and cold shock and without any pre-treatment and four osmotic potentials: 0.0 - 
water, - 0.3, -0.6, -0.9Mpa and the water retention capacities in the sand: 100, 80, 60, and 20%. 
The physiological quality of seeds and seedling growth indexes were evaluated by means of the 
germination pattern, first count and germination speed index, root length, seedling emergence, 
seedling emergence index, length and dry mass of the seedling. shoot and root. The data 
obtained were subjected to analysis of variance by the F test and when significant, the averages 
of the qualitative factor were compared by the Tukey test at 5% probability and the averages 
referring to the quantitative factor, broken down into regression parameters. The variables were 
influenced by the interaction between the osmotic potentials and the pre-treatments, and by the 
water retention capacities and the pre-treatments, except for the length of the root and dry mass 
of the aerial part. As the water retention capacity in the sand increases, the vigor of the seeds 
and seedlings of Cucumis melo cv. Yellow melon decreases. Gibberellic acid + cold shock did 
not provide induction of resistance to water stress. The seeds without pre-treatment resist up to 
-0.3 Mpa and 40% of the water retention capacity in the sand. 
 
Keywords: Water deficiency; plant physiology; germination; emergency. 
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1 INTRODUÇÃO 

 

Os fatores abióticos são os principais fatores de limitação de produção para as plantas 

cultivadas (CANTER, 2018; ZORB et al., 2019). Extremos de temperatura, seca, inundação, 

salinidade e estresse por metais pesados, entre outros, afetam o crescimento e a formação de 

rendimento das plantas (WAGAS et al., 2017; VAUGHAN et al., 2018). 

Estimativas baseadas na integração de modelos de mudança climática e rendimento de 

culturas previram perdas adicionais na produtividade de diversas culturas, que podem ter sérias 

consequências para a segurança alimentar (TIGCHELAAR et al., 2018), demonstrando a 

importância de utilizar de técnicas e/ou produtos para driblar esses problemas climáticos. 

Alterações nos padrões de precipitação e aumento da evapotranspiração induzidos pelo 

aquecimento global aumentaram a frequência e a gravidade do estresse hídrico (DAI, 

2011). Reguladores de crescimento de plantas modulam as respostas das plantas a estresses 

bióticos e abióticos e regulam seu crescimento e desenvolvimento (WAGAS et al., 2019).  

Tratamentos pré-germinativos podem propiciar melhor desempenho das sementes e o 

condicionamento fisiológico permite à hidratação controlada em sementes (MARCOS FILHO, 

2005) enquanto que diferentes capacidades de retenção disponibiliza o controle do balanço 

hídrico (PAZINATO et al., 2012). Estudos relacionados com a resposta germinativa de 

sementes à condição de estresses artificiais é fundamental para a ecofisiologia e constituem-se 

em ferramentas que possibilitam a avaliação dos limites e tolerância de sobrevivência e 

adaptação destas espécies às condições de déficit (GUEDES et al., 2013). 

O uso de reguladores vegetais, especialmente ácido giberélico é uma prática promissora, 

por promover incrementos significativos na germinação e biomassa, sendo uma forma de 

aumentar o vigor das plantas e com maior possibilidade de produtividade (AMARO et al., 

2018). 

A giberelina tem a capacidade de ativar a produção das enzimas que promovem o 

afrouxamento da parede celular, e por consequência o crescimento do tecido, e o choque frio 

libera substancias que promovem a germinação de sementes e o desenvolvimento de plântulas 

(TAIZ; ZEIGER, 2013). 

Diante disto, objetivou-se avaliar o efeito do ácido giberélico e do choque à frio na indução 

de resistência ao estresse hídrico em sementes e plântulas de Cucumis melo cv. Melão Amarelo.  
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2 MATERIAL E MÉTODOS 

 

2.1 Procedimento experimental 

 

Sementes de Cucumis melo L. cv. Melão Amarelo (Marca Feltrin) foram embebidas em 

solução aquosa de GA3 à 1 mM (MEGURO; SATO, 2014) ou mantidas secas. A embebicão 

ocorreu em papel de germinação (Germitest©) umedecido com 2,5 vezes o peso do substrato 

seco e mantidas a temperatura constante de 25 °C nas primeiras 24 horas. As sementes 

embebidas no GA3 foram submetidas a choque frio (CF) sendo armazenadas a 7 ºC por 24 

horas (CUSTÓDIO et al., 2009).  

Após os pré-tratamentos as sementes foram submetidas aos potenciais osmóticos para o 

teste de germinação e diferentes capacidades de retenção de água na areia para o teste de 

emergência. Resumindo em um fatorial 2x4, sendo dois pré-tratamentos (secas e GA3+CF) e 

quatro potenciais osmóticos (0,0 – água; -0,3 Mpa; -0,6 Mpa; -0,9Mpa) ou quatro capacidades 

de retenção (100%; 80%; 60%; 20%). 

 

2.2 Avaliações  

 

Teste de germinação: quatro subamostras de 50 sementes foram distribuídas em papel 

para germinação (Germitest©), formando rolos e previamente umedecidas, o equivalente a 2,5 

vezes o peso do papel seco, com soluções nos diferentes potencias osmóticos e mantidas em 

câmaras de germinação (B.O.D.) sob temperatura alternada de 20-30 °C e fotoperiodo de 8/16 

horas (luz/escuro), computando-se apenas as plântulas normais no final do 8° dia. Os resultados 

foram expressos em porcentagem (BRASIL, 2009). 

Primeira contagem de germinação: o número de sementes germinadas que formaram 

plântulas normais foram contadas no quarto dia após a semeadura e os resultados foram 

expressos em porcentagem (BRASIL, 2009). Esta avaliação foi realizada juntamente com o 

teste de germinação. 

Índice de velocidade de germinação: as sementes com protrusão da raiz primária com 

cinco (5) mm de comprimento foram contadas diariamente no mesmo horário entre o quarto ao 

oitavo dia. O IVG foi cálculo segundo fórmula proposta por Maguire (1962): IVG= G1/N1 + 

G2/N2 + ... + Gn/Nn. Onde, IVG= Índice de velocidade de germinação; N= Número de dias da 
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semeadura a cada contagem e G= Número de plântulas normais emergidas observadas em cada 

contagem. Esta avaliação foi realizada juntamente com o teste de germinação. 

Comprimento de radícula: as sementes foram distribuídas em uma linha no terço 

superior do papel toalha (germitest) no sentido longitudinal, o qual foi umedecido com os 

diferentes potenciais osmóticos na quantidade equivalente a 2,5 vezes a massa seca do papel, 

totalizando quatro repetições de 10 sementes. As sementes foram posicionadas com a micrópila 

voltada para a parte inferior do papel e acondicionados em sacos plásticos posicionados 

verticalmente no germinador por quatro dias a 25 °C na ausência de luz. Ao final deste período 

foi efetuado a medida da raiz primária das plântulas normais utilizando um paquímetro, sendo 

os resultados médios expressos em mm planta-1.  

Emergência de plântulas: foi empregado como substrato a areia autoclavada 

distribuída em bandejas plásticas, umedecidas com as diferentes capacidades de retenção. 

Quatro repetições de 25 sementes foram semeadas a 2 cm profundidade e espaçadas em 4 cm 

entre si. O teste de emergência foi realizado na B.O.D. regulada a temperatura alternada de 20-

30°C e as avaliações realizadas diariamente por meio da quantificação do número de plântulas 

emergidas até o vigésimo dia após a semeadura. A porcentagem de plântulas normais foi obtida 

conforme as prescrições contidas nas Regras para Analise de Sementes (BRASIL, 2009).   

Índice de velocidade de emergência: foi quantificado o número de plântulas normais 

emergidas diariamente, à mesma hora, até o vigésimo dia após a semeadura, em conjunto com 

o teste de emergência. O índice de velocidade de emergência foi calculado usando a formula de 

Maguire (1962).  

Comprimento da parte aérea e da raiz: No final do teste de emergência, as plântulas 

normais de cada repetição foram medidas com o auxílio de uma régua graduada em centímetros, 

para avaliação do comprimento. Os dados foram expressos em cm planta-1.  

Massa seca de parte aérea e da raiz: as plântulas e raízes normais de cada repetição 

do teste de emergência foram colocadas em sacos de papel, separados por subamostras e 

secadas em estufa com circulação forçada de ar, à 60°C, durante 48 horas. Após esse período, 

as amostras foram colocadas para esfriar em dessecador e determinada sua massa em balança 

de precisão de 0,0001g (NAKAGAWA, 1999). Os resultados serão expressos em g planta-1.  

 

2.3. Delineamento experimental e Análise estatística  

 

O experimento foi conduzido em delineamento inteiramente casualizado (DIC) em 

esquema fatorial 2x4. Os dados obtidos foram submetidos a análise de variância pelo teste de 
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F e quando significativas as médias do fator qualitativo foram comparadas empregando-se o 

teste de Tukey à 5% de probabilidade, enquanto que, as médias referentes ao fator quantitativo 

foram desdobrados em parâmetros de regressão. 

 
3 RESULTADOS E DISCUSSÃO 

 

3.1 Germinação 

 

A interação entre os pré-tratamentos e os diferentes potenciais osmóticos aplicados nas 

sementes de Cucumis melo foram significativos (p<0,01) para a porcentagem de germinação 

(PG), primeira contagem de germinação (PCG), índice de velocidade de germinação (IVG) e 

comprimento de radícula (CR) (Tabela 1). 

 

Tabela 1. Resumo de análise de variância para a porcentagem de germinação (PG), primeira 
contagem de germinação (PCG), índice de velocidade de germinação (IVG) e comprimento de 
radícula (CR) em sementes de Cucumis melo L. cv. Melão Amarelo. (P.T. = Pré-tratamentos; 
P.O. = Potencial osmótico). Pombal, CCTA/UFCG, 2019. 
FV PG PCG IVG CR 

P.T. 480,5** 1922** 13,36** 90,75 ns 

P.O. 19255,16** 13889,5** 275,32** 9705,85** 

P.T. x P.O. 343,16** 761** 6,64** 547,36** 

Erro 12 15,25 0,14 18,5 

C.V. (%) 7,81 10,89 7,39 13,61 

   **Significativos a 1% de probabilidade. ns = não significativo. C.V.= coeficiente de variação. 

 

A porcentagem de germinação, primeira contagem de germinação e o índice de 

velocidade de germinação diferiram e reduziram com os potenciais osmóticos mais negativos 

nas sementes com e sem pré-tratamento, se ajustando em modelo linear decrescente. Não houve 

diferença estatística entre as sementes umedecidas com água e com soluções de -0,3 Mpa, 

ocorrendo nestas condições os melhores valores das variáveis analisadas nas sementes que não 

sofreram nenhum pré-tratamento, apresentando 92,5% (PG), 86% (PCG) e 10,35 (IVG) 

(Figuras 1A, B e C, respectivamente). 

O comprimento da radícula diferiu e reduziu com a diminuição do potencial osmótico 

nas sementes com e sem pré-tratamento, se ajustando em modelo linear decrescente. As 
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sementes que não sofreram o pré-tratamento apresentaram 86,91 mm quando umedecidas com 

água (Figura 1D), sendo este o melhor resultado. 

 

 

 

A 

B 

C 
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Figura 1. Dados relativos à porcentagem (A), primeira contagem (B), índice de velocidade de 
germinação (C) e comprimento de radícula (D) das sementes de C. melo cv. Melão Amarelo 
em função dos potenciais osmóticos. (P1 = Testemunha; P2 = Ácido giberélico + choque frio). 
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A PG, PCG, IVG e comprimento da radícula obtiveram os piores resultados nas 

sementes que foram pré-tratadas com ácido giberélico + choque frio devido as giberelinas 

estarem envolvidos em processos celulares, como a promoção ou inibição do alongamento e 

divisão celular (ZHONG et al., 2015). Em altas concentrações de GA3, tornam-se inibidoras e, 

na maioria dos casos, as raízes contêm níveis quase saturados de GA3, dificultando a promoção 

do crescimento da planta (TANIMOTO, 2012). Vários estudos tentam explicar o 

funcionamento do GA3 nas plantas, mas as respostas ainda não são claras. Evidências apoiam 

o papel da proteína AtGASA6 na mediação não apenas das respostas do GA3, mas também das 

respostas do ácido abscísico, paclobutrazol e glicose na regulação do tempo da germinação das 

sementes e sugere que os membros da família GASA funcionem em uma rede de múltiplos fito-

hormônios (ZHONG et al., 2015). Alguns genes da família GASA funcionam em conjunto das 

proteínas DELLA e mostram que o GA3 intercede a função da proteína GASA em diferentes 

processos de desenvolvimento de plantas através da regulação das proteínas DELLA (SUN et 

al., 2013), não ocorrendo a interseção entre as proteínas, ocorre a ausência do ABI5, que atua 

em conjunto com o ABI3, e reprime a germinação das sementes em resposta a quantidade do 

GA3 (PISKUREWICZ et al., 2008). 

 

3.2 Emergência 

 

A interação entre os pré-tratamentos e as diferentes capacidades de retenção de água na 

areia aplicados nas sementes de Cucumis melo foram significativos (p< 0,01) para a 

porcentagem de emergência (PE), índice de velocidade de emergência (IVE), comprimento da 

parte aérea (CPA) e massa seca da raiz (MSR). O comprimento da raiz (CR) e a massa seca da 

parte aérea (MSPA) foram significativos (p<0,01) isoladamente apenas para as diferentes 

capacidades de retenção da água na areia (Tabela 2). 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

https://www.ncbi.nlm.nih.gov/pmc/articles/PMC4622167/#CR195
http://www.plantphysiol.org/content/169/3/2288.long#ref-50
http://www.plantphysiol.org/content/169/3/2288.long#ref-50
http://www.plantphysiol.org/content/169/3/2288.long#ref-41
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Tabela 2. Resumo de análise de variância para a porcentagem de emergência (PE), índice de 
velocidade de emergência (IVE), comprimento da parte aérea (CPA), comprimento da raiz 
(CR), massa seca da parte aérea (MSPA) e massa seca da raiz (MSR) em sementes de Cucumis 
melo L. cv. Melão Amarelo. (P.T. = Pré-tratamentos; C.R. = Capacidade de retenção). Pombal, 
CCTA/UFCG, 2019. 

FV PE IVE CPA CR MSPA MSR 

P.T. 4050** 10,79** 18,27** 0,53 ns 0,000003 ns 0,007** 

C.R. 10570,3** 24,42** 245,73** 104,82** 0,0005** 0,005** 

P.T. x C.R. 1302,3** 2,35** 5,32** 0,13 ns 0,000003 ns 0,002** 

Erro 23,83 0,03 0,63 0,26 0,00001 0,000036 

C.V. (%) 10,85 10,71 9,65 9,86 30,95 16,24 

   **Significativos a 1% de probabilidade. ns = não significativo. C.V.= coeficiente de variação. 

 

A porcentagem e o índice de velocidade de emergência das sementes diferiram e 

diminuíram com o aumento das capacidades de retenção. As sementes que não sofreram 

nenhum pré-tratamento se ajustaram em modelo quadrático e apresentaram ponto máximo em 

48,97% da capacidade de retenção do substrato, proporcionando 89,88% para a PE e 85% de 

emergência em 40% da capacidade de retenção (Figura 2A). Não houve diferença estatística 

quando a areia foi umedecida entre 40% e 60% para o IVE, apresentando 4,47 em 40% de 

retenção de água na areia (Figura 2B), ajustando-se em modelo linear. 

 

A 
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Figura 2. Dados relativos à porcentagem (A) e índice de velocidade de emergência (B) das 
sementes de C. melo cv. Melão Amarelo em função das capacidades de retenção de água na 
areia. (P1 = Testemunha; P2 = Ácido giberélico + choque frio). 
 

A natureza complexa da arquitetura genética da tolerância à estresses, o conhecimento 

dos componentes genéticos da tolerância seria essencial para o design ideal de ferramentas e 

estratégias destinadas a melhorar a tolerância em cultivares (ARZANI; ASHAF, 2016). Apesar 

do grande número de dados sobre análise genética em condições ambientais, pouco foi relatado 

na literatura sobre a herança da tolerância ao estresse hídrico no melão (AKRAMI; ARZANI, 

2019), justificando esta pesquisa. 

A porcentagem de emergência e o índice de velocidade de emergência foi maior nas 

sementes que não sofreram nenhum pré-tratamento, devido a quantidade de GA3 aplicada nas 

sementes, dificultando a germinação e o crescimento das plântulas, como discutido 

anteriormente, após a figura 1. 

O comprimento da parte aérea e a massa seca da raiz das plântulas diferiram e 

diminuíram com o aumento das capacidades de retenção, ajustando-se em modelo quadrático. 

Não houve diferença estatística quando a areia foi umedecida entre 40% a 80% entre as 

sementes que foram pré-tratadas com ácido giberélico + choque frio quanto ao comprimento da 

parte aérea, apresentando ponto máximo de 13,5 cm planta-1 em 58,48% da capacidade de 

retenção e 11,95 cm em 40% de retenção (Figura 3A). A massa seca das plântulas oriundas de 

sementes que não sofreram nenhum pré-tratamento apresentou melhores resultados no ponto 

máximo de 61,25% da capacidade de retenção, apresentando 0,1 gramas e 0,9 gramas plântula-

1 em 60% da capacidade de retenção (Figura 3B).  

B 



54 

 

 

 

 

A 

A 

P2 

P1 

P1 

P1 
P2 P2 

C.R.: 
80% 

C.R.: 
60% 

C.R.: 
40% 



55 

 

 

Figura 3. Dados relativos ao comprimento da parte aérea (A) e massa seca da raiz (B) das 
plântulas de C. melo cv. Melão Amarelo em função das capacidades de retenção de água na 
areia. (P1 = Testemunha; P2 = Ácido giberélico + choque frio; C.R.: Capacidade de retenção). 
 

O maior comprimento da parte aérea de plântula foi oriunda das sementes pré-tratadas 

com ácido giberélico + choque frio, porque o ácido giberélico tem efeitos profundos no 

crescimento das plantas, promovendo o alongamento celular aprimorado, devido ao 

relaxamento da parede celular (HEDDEN; SPONDEL, 2015), assim, o transporte de GA3 é 

implicado na promoção do alongamento e crescimento do caule e de toda parte aérea (DAYAN 

et al., 2012) e o efeito do choque frio potencializa a capacidade do GA3 (LI et al., 2017). 

A massa seca da raiz foi maior nas plântulas oriundas de sementes sem nenhum pré-

tratamento porque as giberelinas podem ser inibidoras e são mais acumuladas nas raízes,  

impedindo o seu crescimento e desenvolvimento (TANIMOTO, 2012), consequentemente um 

menor tamanho e menor peso da raiz. Isto acontece porque a aplicação de GA3 diminuiu os 

níveis de transcrição dos genes que codificam GA20-oxidase e GA3-oxidase, mas aumentou os 

dos genes que codificam GA2-oxidase, demonstrando que o GA3 é firmemente estabelecida 

como um mecanismo para manter a homeostase em plantas superiores e não nas raízes 

(GALLEGO-GIRALDO et al., 2008). 

O comprimento da raiz e a massa seca da parte aérea das plântulas reduziu com o 

aumento das capacidades de retenção, se ajustando ao modelo linear e apresentando 8,27 cm 

planta-1 e 0,018 gramas planta-1, respectivamente, em 40% da capacidade de retenção de água 

na areia (Figuras 4A e B).  

 

B 

https://www.ncbi.nlm.nih.gov/pmc/articles/PMC4622167/#CR26
https://www.ncbi.nlm.nih.gov/pmc/articles/PMC4622167/#CR195
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Figura 4. Dados relativos ao comprimento da raiz (A) e massa seca da parte aérea (B) das 
plântulas de C. melo cv. Melão Amarelo em função das capacidades de retenção de água na 
areia. 
 

O comprimento da raiz e a massa seca da parte aérea foi maior em 40% da capacidade 

de retenção de água na areia devido as plantas expressam proteínas diferentes causando 

alterações fenotípicas que influenciam a tolerância da planta ao estresse (ANSARI et al., 2019), 

acumulando compostos fenólicos e adaptabilidade bioquímica das plantas para destruir os 

radicais livres (BLOKHINA et al., 2003), fornecendo melhor integridade celular, que é 

suportado pelo aumento da concentração de fenol (ANSARI et al., 2019).  

 

 

 

A 

B 
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4 CONCLUSÃO 

 

À medida que a capacidade de retenção de água na areia aumenta, o vigor das sementes 

e das plântulas de Cucumis melo cv. Melão Amarelo diminui. O ácido giberélico + choque à 

frio não proporciona indução de resistência ao estresse hídrico. As sementes sem pré-tratamento 

resistem até -0,3 Mpa e 40% da capacidade de retenção de água na areia. 
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