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O pepino (Cucumis sativus L.) € uma hortalica pertencente a familia
Cucurbitaceae, de grande importancia no Brasil. E cultivado, preferencialmente, em
clima tropical, em condi¢ées de temperatura elevada. Possui alto valor econdmico,
alimentar e social, pois gera empregos diretos e indiretos, exigindo uma demanda de
mao-de-obra, desde seu cultivo até sua comercializagdo. Devido a expressao de
cultivo, a qualidade fisiolégica e sanitdria das sementes constitui um fator
importante, sendo responsaveis por limitacées na qualidade do produto destinado a
comercializagdo. Assim, objetivou-se com este trabalho verificar a influéncia de
Fusarium moniforme sobre a qualidade fisiolégica de sementes de duas cultivares
de pepino: Wisconsin e Caipira, através da técnica de inoculacdo da restricdo
hidrica, além de avaliar a eficiéncia de testes de vigor para a estratificacao dos lotes
conforme a sua qualidade fisiologica. O isolado de F. moniliforme foi obtido de
sementes de pepino. Cada cultivar foi dividida em trés lotes de diferentes qualidades
fisiologicas, diferenciadas pelo envelhecimento artificial. Os tratamentos consistiram
em: Testemunha absoluta; BDA + manitol — 0,8Mpa; BDA puro; BDA + manitol —
0,8Mpa + F. moniliforme; e BDA + F. moniliforme. A qualidade fisiol6gica das
sementes foi avaliada através de testes realizados em condi¢des de laboratério e em
casa de vegetagdo. A restricdo hidrica foi eficiente para infectar as sementes das
duas cultivares pelo patégeno, comprovando que este influencia negativamente na
qualidade fisiolégica das mesmas e, pode ser transmitido por estas. Para a cultivar
Wisconsin, o teste de germinagdo, de frio e de crescimento de plantulas foram
sensiveis para a estratificagdo dos lotes em dois niveis fisiologicos. Na emergéncia
de plantas, o indice de velocidade de emergéncia, comprimento de raiz e massa
seca foram capazes de classificar os lotes em trés categorias fisioldgicas. Para a
cultivar Caipira, o teste de germinagao e de frio estratificaram os lotes em dois niveis
de vigor. No teste de crescimento de plantulas, o comprimento de hipocdtilo e de raiz
apresentaram sensibilidade para a classificacao dos lotes em trés niveis fisiolégicos.
Para a emergéncia de plantas, o comprimento de hipocétilo e de raiz e, massa seca
mostraram-se aptos para a classificacdo dos lotes de acordo com a qualidade
fisiologica dos mesmos.

Palavras-chave: Cucumis sativus L., manitol, estresse hidrico.
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The cucumber (Cucumis sativus L.) is a vegetable belonging to the family
Cucurbitaceae, of great importance in Brazil. It is grown, preferentially in tropical
climate, in high temperature conditions. It has a high economical, nourishing and
social value because it generates direct or indirect jobs, requiring a labor demand
from its cultivation to its commercialization. Due to the cultivation expression, the
seed physiological and sanitary quality constitutes an important factor, being
responsible for limitations in the product quality which is addressed to
commercialization. So, with this work, one aimed at verifying the influence of
Fusarium moniliforme on the seed physiological quality of two cucumber cultivars:
Wisconsin and Caipira, through the hydric restriction inoculation technique, besides
assessing the efficiency of the vigor tests for the stratification of the lots according to
its physiological quality. The isolate of F. moniliforme was obtained from cucumber
seeds. Each cultivar was divided into three lots of different physiological quality,
differentiated by artificial aging. The treatments consisted in: Absolute witness; PDA
+ mannitol — 0.8 Mpa; PDA pure; PDA + mannitol — 0.8 Mpa + F.moniliforme; and
PDA + F. moniliforme. The seed physiological quality was evaluated through tests
carried out in laboratory conditions and in greenhouse. The hydric restraint was
efficient to infect the seeds of two cultivars by pathogen, proving that this influences
negatively in physiological quality of them and it can be transmitted by these. For
cultivar Wisconsin, the tests of germination, cold and seedling growth were sensible
to the lot stratification in two physiological levels. In the emergence of plants the
speed emergence index, the root length and dry matter were able to classify the lots
in three physiological categories. For the cultivar Caipira, the tests of germination and
cold stratified the lots in two levels of vigor. In the test of growth of seedlings, the
length of hypocotyls and root presented sensitivity to the classification of the lots in
three physiological levels. For the plant emergence, the length of the hypocotyls and
root and, dry matter showed themselves apt to the lot classification according to the
physiological quality of them.

Key words: Cucumis sativus L., mannitol, hydric stress.
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1 INTRODUCAO

O género Cucumis inclui 32 espécies anuais e perenes, divididas em dois
grupos muito distintos, os quais sdo definidos de acordo com sua origem geografica:
grupo Asiatico e grupo Africano. O grupo Asiatico inclui os pepinos, Cucumis sativus
L. e, o Africano, os meldes, Cucumis melo L.. O pepino teve origem na india, logo
em seguida foi introduzido na Grécia e ltalia e, por ultimo, na China, sendo,
atualmente, uma espécie apreciada e cultivada mundialmente.

O pepino é uma hortalica de grande importancia no Brasil, sendo consumido
na forma crua de seu fruto imaturo em saladas, curtido em salmoura ou vinagre e,
raramente, maduro e cozido. Em 1998, o CEAGESP comercializou 34.508 toneladas
0 que o torna uma olericola de grande valor comercial. Na regido de Santa Maria,
Rio Grande do Sul, segundo dados da EMATER, cultiva-se cerca de 7.700 ha de
pepino para conserva, sendo que, a maior parte desse cultivo ocorre em ambientes
protegidos, como estufas.

Trata-se de uma espécie ndo adaptada ao cultivo sob baixas temperaturas,
sendo o desenvolvimento da planta favorecido por temperaturas superiores a 20° C.
Temperaturas inferiores afetam a absor¢cdo de agua e nutrientes pelo sistema
radicular, o que justifica que a sua producao no sul do Brasil seja feita em ambiente
protegido. Apesar da expressdo do cultivo do pepino, a qualidade fisiolégica e
sanitaria das sementes constitui um fator importante no elevado custo de producao,
sendo responsavel por limitacbes e redugdes na produtividade do produto final
destinado a comercializagao.

Dentre os objetivos fundamentais de um sistema de producdo de sementes,
esta a obtencdo de uma maior qualidade fisiolégica, permitindo que as
caracteristicas das espécies sejam mantidas e expressas em campo. Assim, € de
grande importancia o desenvolvimento de testes para a avaliagcdo da qualidade
fisiolégica das sementes permitindo estimar o desempenho em condicbes do
ambiente, bem como seu potencial de armazenamento e, assim diminuindo riscos
decorrentes da comercializagédo de lotes deficientes em qualidade.

O fator sanitario também €& de grande relevancia, independente de sua
transmissibilidade via semente. Sementes infectadas por patégenos apresentam um
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menor vigor e, sementes de menor vigor, conseqlentemente, sdo mais pré-
dispostas ao ataque de organismos patogénicos. Desse modo, a integragao entre os
fatores fisiologico e sanitario na qualidade final das sementes é de suma relevancia.

O pepineiro é uma espécie sensivel a uma gama de patdégenos de solo ou do
filoplano, dentre esses destaca-se Fusarium spp., agente causal da mancha do
fusario no pepineiro. Esse fungo ataca o pepineiro em qualquer estagio de
desenvolvimento da planta, podendo ocasionar tombamento pré e pos - emergéncia
e infeccdo de plantas velhas, resultando na murcha de um ou mais brotos,
progredindo para a murcha de toda a planta. A descoloracao vascular de raiz e caule
€ outro sintoma bastante comum.

Fusarium spp. € um microrganismo que sobrevive no solo, sendo transmitido
por sementes, sobrevivendo em estruturas internas, como o embrido e, em restos
culturais. A diagnose preventiva no estadio de sementes, assim como o tratamento
das mesmas visando ao controle do in6culo infectivo sdo medidas que podem
auxiliar no combate a esse tipo de doenca. Para auxiliar em estudos mais
aprofundados sobre Fusarium spp. associados as sementes, ha necessidade de
disponibilizagdo das mesmas com o0 inoculo, tornando-se assim necessarios
métodos artificiais e eficazes de inoculagdo de sementes para trabalhos de
pesquisa.

Os métodos mais simples para inoculacao de sementes com patégenos, para
diversos estudos, revelam-se com baixa eficiéncia, no sentido de ndo se obter
indices desejaveis de infeccdo das sementes. Estes, em sua maioria, consistem na
imersdao das sementes numa suspensao de inéculo, contendo conidios, com uma
concentragcdo conhecida, ou no contato direto das sementes com a cultura pura do
patdgeno, desenvolvida em meio de cultura. Esses métodos podem n&o assegurar a
infeccdo das sementes e sim, apenas uma contaminagao superficial das mesmas.

A metodologia de inoculagdo de fungos em sementes sobre meio de cultura
Batata-Dextrose-Agar (BDA), utilizando a técnica de restricdo hidrica, surge como
uma alternativa, de modo a promover altos indices de infec¢do, devido ao maior
tempo de exposicao que esta possibilita de contato das sementes com o patdgeno.
Alguns autores explicam que ha um conteddo minimo de umidade que a semente
deve atingir para que o processo germinativo seja iniciado e, desse modo, sob uma

condicao de déficit hidrico, as condi¢des originais do meio onde as sementes estao
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dispostas esta modificada. Entdo, as sementes s6 iniciam o processo de protusado
radicular quando o conteudo de agua atinge um platé que depende de um potencial
hidrico de equilibrio especifico, entre as sementes e o meio externo. As condi¢des
favoraveis ao condicionamento osmoético variam amplamente em funcdo das
caracteristicas das sementes de cada espeécie e cultivar, e, possivelmente, entre
lotes de uma mesma cultivar, em funcdo dos processos fisioldégicos e bioquimicos
envolvidos. Desta forma, cada potencial hidrico ird influenciar de maneira diferente
na germinagao e desenvolvimento das plantulas de cada espécie.

Com base no fato de que o condicionamento osmotico possibilita, portanto, o
contato das sementes com substrato Umido por periodos de tempo mais
prolongados, postula-se que esta metodologia pode ser aplicada com eficacia da
inoculacdo de sementes para qualquer patossistema.

O presente trabalho foi desenvolvido com 0s seguintes objetivos: selecionar e
identificar um ou mais isolados de Fusarium spp. patogénicos a duas cultivares de
pepino e, verificar a influéncia desse (s) isolado (s) nas sementes do pepineiro
através da técnica de inoculacdo da restricdo hidrica na qualidade fisiolégica das

sementes.



2 REVISAO BIBLIOGRAFICA

2.1 A cultura do pepineiro

As cucurbitaceas representam uma importante familia de plantas utilizadas
para a producao de alimentos, tanto para a espécie humana quanto para os animais.
Podem ser tdo importantes, no ponto de vista nutricional, quanto os cereais e 0s
legumes, pois ocupam uma posicao de destaque na dieta diaria da populacao em
geral, especialmente, daqueles que habitam as regides produtoras, sendo uma
importante fonte de vitaminas, carboidratos e minerais.

Dentre as cucurbitaceas, destaca-se o pepineiro (Cucumis sativus L.),
originario do continente Asiatico (CAMARGO, 1992), e que, atualmente, ja esta
difundido e cultivado em volumes significativos em todo o0 mundo, inclusive no Brasil,
em seus diversos estados. A regido Sul do pais se destaca pela sua grande
produtividade do pepino para processamento, sendo o estado de Santa Catarina o
maior produtor nacional (SILVA et al., 1992). No Rio Grande do Sul, no municipio de
Santa Maria, segundo dados da EMATER, cultiva-se, aproximadamente 7.700 ha
dessa hortaliga fruto, destinada a conserva. E uma hortalica de clima tropical, sendo
cultivada, preferencialmente, em condigdes de temperatura elevada, mas pode ser
cultivada nas regides de temperatura amena, desde que néo ocorram frio e geada
(GOTO, 2003).

O pepino contém 95% de agua; € rico em betacaroteno, célcio, folacina,
fésforo, magnésio, potassio e selénio; é utilizado como diurético e ha indicacdes de
seu consumo para amenizar as dores de garganta. Seu valor calérico é baixo, em
média, 100 g de pepino apresentam de 12 a 14 kcal, e por isso seu consumo €&
indicado para pessoas que desejam fazer um regime de controle de peso (GOTO,
2003). Além do seu valor econémico, alimentar e medicinal, o cultivo do pepineiro
também tem grande importancia social, na geragao de empregos diretos e indiretos,
pois demanda grande quantidade de mao-de-obra, desde o seu cultivo até sua
comercializagéo final.



18

2.2 Fungos em sementes de cucurbitaceas

Existem mais de 200 doencas relacionadas a familia Cucurbitaceae, de
diversas etiologias, a maioria causada por patégenos fangicos, seguidos por
bactérias, virus, nematéides, fitoplasmas e insetos (ZITTER et al., 1996). No entanto,
para que a doenga se desenvolva na planta, a suscetibilidade desse hospedeiro e a
viruléncia do patégeno devem estar adequadas as condicdes ambientes, ou seja, é
necessdaria uma interagao entre esses trés fatores para que a infec¢cao proceda com
sucesso.

O conhecimento de géneros fungicos presentes nos mais variados cultivos
reflete a situagcdo de um determinado patossistema, uma vez que a presenga de
sintomas visiveis nas plantas sao indicios da presenca e acao dos fitopatégenos. A
resposta de um vegetal ao ataque de um patéogeno é variavel e, muitas vezes
semelhante a reacdes provocadas por outros agentes nao infecciosos. Tal fato faz
com que a diagnose de uma doenca infecciosa seja uma tarefa ardua, requerendo
um conhecimento bastante sélido das interferéncias que uma planta pode estar
sujeita em um determinado ambiente (SALGADO, 1995). Contudo, levantamentos
de géneros fungicos, bem como, testes de patogenicidade sdo importantes na
compreensao das relagdes patdgeno hospdeiro-ambiente.

InUmeros patégenos causadores de doencas importantes em cucurbitaceas
sdo citados na literatura, como: Alternaria cucumerina, causando manchas foliares
no meloeiro, porém, ocorrendo com menor severidade em abdbora, melancia,
pepino e chuchu, podendo sobreviver nas sementes (REGO, 1995; ZITTER et al.,
1996). Também, pode-se encontrar manchas necréticas nas folhas de pepino, meléao
e melancia, causadas por Alternaria alternata f. sp. cucurbitae (ZITTER et al., 1996).
O fungo Cladosporium cucumerinum é o agente causal da sarna, importante doenga
das cucurbitaceas, causando lesées nas folhas, peciolos, caules e frutos de plantas
de abdbora, abobrinha, meldo e melancia, apresentando um ataque mais severo em
pepino (REGO, 1995; ZITTER et al., 1996). Podridbes moles nos tecidos de
cucurbitdceas também podem ser observadas, causadas Rhizopus stolonifer (Fr.)
Lind., o qual se encontra geralmente em frutos (REGO, 1995; ZITTER et al., 1996).

Phoma terrestris pode causar lesbes de coloracdo rosa que tendem ao vermelho,
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encontradas nas raizes das cucurbitaceas, que atuam como uma porta de entrada,
facilitando a infecgao por outros organismos fitopatogénicos (ZITTER et al., 1996).

A cultura do pepineiro apresenta grande suscetibilidade ao tombamento
causado por varios patdgenos de solo. Esses tendem a acumular-se e a disseminar-
se através das sementes, por ocasiao do preparo do solo, da pratica de irrigagao e
de tratos culturais, fazendo com que haja aumento na incidéncia de doencas a
medida que se repete a semeadura em um mesmo local. Os patdogenos mais
comumente encontrados em solo de cultivo de pepineiro sdo: Phytophthora spp.,
Rhizoctonia solani, Colletotrichum gloeosporioides, Sclerotinia sclerotiorum,
Sclerotium rolfsii, Macrophomina spp, Pythium deliense e Fusarium spp. (OLIVEIRA
et al., 1995; ZAMBOLIM et al., 1999).

2.2.1 Fusarium spp.

Fusarium é um dos mais importantes géneros de fungos existentes,
englobando diversas espécies, desde as saprofiticas até aquelas patogénicas,
capazes de causar doengas e sérios danos em plantas. O género possui ampla
distribuicdo geografica, com representativa ocorréncia em todas as regides do
mundo.

Algumas espécies sao particularmente comuns no solo, onde podem persistir
sob a forma de estruturas de resisténcia, denominadas clamidésporos ou, como
hifas, enquanto que outras espécies produzem conidios disseminados pelo ar,
colonizando, normalmente, ramos, folhas, inflorescéncias e frutos (VENTURA,
1999).

O género pertence a subdivisdo Deuteromycotina, anamoérfico da ordem
Hypocreales (subdivisdo Ascomycotina) que reune as fases teleomorficas do género
Fusarium, como por exemplo, o género Nectria. Caracteriza-se pela producao de
conidios hialinos, septados, em forma de “canoa” e denominados de macroconidios.
Estes sdo produzidos nos esporodoquios, que consistem nas estruturas de
frutificacdo do fungo. Algumas espécies produzem conidios em micélio aéreo,

chamados de microconidios. Dependendo das condigdes ambientais podem ocorrer
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alternancias na producao de macro e microconidios
(http://www.sis.agr.gc.ca/brd/fusarium/intro.html acesso em 05/11/2008).

As doencas provocadas por Fusarium spp. podem estar associadas a
“damping-off” (tombamento de pré e pds-emergéncia), podriddes de raiz, murchas
vasculares e podriddao de sementes. Além disso, 0 género apresenta algumas
espécies que sao altamente micotoxigénicas, ou seja, com elevada capacidade de
produzirem toxinas que afetam desde animais selvagens e domésticos, até mesmo a
espécie humana (LARANJEIRA, 2001).

A murcha causada por Fusarium spp. pode ocasionar perdas bastante
significativas em diversas culturas, ano ap6s ano, principalmente devido a presenca
do fungo no material de propagacdo, a persisténcia no solo através de
clamidésporos e a dificuldade de controle do fungo quando ja estabelecido no solo
(IMENES; ALEXANDRE, 1996; HORST; NELSON, 1997).

Segundo Gruszynski (2001), o patdogeno pode se manifestar de diferentes
formas, de acordo com as culturas existentes. O ataque do fungo nem sempre
ocasiona a morte das plantas, provocando, muitas vezes, uma significativa redugao
no crescimento e ainda, o aparecimento de folhas “queimadas” de cor marrom na
parte basal das plantas. Os sintomas da murcha de Fusarium também podem variar
de acordo com a interacao da cultivar da planta com os fatores ambientais, como as
temperaturas de solo e do ar. Geralmente, os sintomas consistem na clorose da
folna, murcha, descoloracdo vascular, necrose da haste e retardamento do
crescimento.

As cucurbitaceas sao afetadas, comumente, por murchas vasculares, que sao
doengas economicamente importantes, causadas por diferentes formae especiales
do fungo Fusarium oxysporum Schlechtend.: Fr. Emend. W. C. Snyder & H. N. Hans,
0s quais sdao morfologicamente similares, mas, geralmente, atacam hospedeiros
especificos.

De acordo com Zitter et al. (1996), a murcha de fusario no pepineiro foi
relatada em 1925, porém, primeiramente, descrita como causadora de danos em
1955, na Flérida. Este microrganismo pode atacar o pepineiro em qualquer estagio
de seu desenvolvimento. “Damping — off” das mudas é comum, particularmente, em

solos frios (18 — 20 °C), no entanto, “damping — off” de pré-emergéncia também
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pode ocorrer. Infecgcdes, normalmente, se estabelecem em plantas mais velhas,
resultando na murcha de toda planta e em conseqliente morte em trés a cinco dias.
O agente causal da murcha do fusario em pepineiro é, em geral, Fusarium
oxysporum Schlechtend.: Fr. f. sp. cucumerinum J. H. Owen. Espécies de Fusarium
tém sido relatas por causar doencas de murcha similares aquelas causadas por F.
oxysporum, como, por exemplo, F. solani (Mart.) Sacc., o qual tem sido atribuido
como causador de doengas vasculares de raiz em meldo (REGO, 1995). Ha relatos
de murcha de fusario em plantas de porongo (Lagenaria spp.) e melancia (Citrullus
spp.), causada por F. moniliforme |. Sheld e F. moniliforme var. subglutinans Wollen
Web. & Reinking, com sintomas de atrofia, amarelecimento, necrose das folhas e
murcha. Zitter et al. (1996), também citam que em Israel, isolados de F. solani, F.
equisiti (Corda) Sacc e F. javanicum Koord causaram murchas em cucurbitaceas

importantes como pepino, meldo, melancia e abdbora.

2.2.2 Fusarium moniliforme (Sheld.)

O fungo Fusarium moniliforme [sin. F. verticillioides (Sacc.) Nirenberg] € um
fungo comumente encontrado na cultura do milho e associado ao apodrecimento de
sementes, podendo interferir na qualidade fisiolégica das sementes e prejudicar o
estande da lavoura (GOULART; FIALHO, 1999).

Essa podridao das sementes e até morte de plantulas, ocorre, principalmente,
quando a semeadura é realizada em condi¢des de estresse, como alta umidade e
baixas temperaturas, o que € comum no sul do Brasil (PEREIRA, 1997).

Os macroconidios de F. moniliforme séo raros, hialinos, medindo de 2,4 - 4,9
x 15 - 60 mm, curvados nas extremidades, com 3 - 7 septos; os microconidios sdo
abundantes, medindo 2 - 3 x 5 - 12 mm (SHURTLEFF, 1973). Muitos isolados do
fungo F. graminearum produzem clamidosporos (WHITE, 1999), ao contrario de F.
moniliforme (DENTI, 2000). Neste trabalho, utiliza-se a terminologia Fusarium
moniliforme, embora Munkvold; O’mara (2002) optem por F. verticillioides. Os
peritécios de Gibberella fujikuroi (anamorfo F. moniliforme) sdo globosos, lisos e com

coloracdo azul-escura. As ascas sao oblongas, medindo 75 - 100 x 10 - 16 mm,
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contendo oito ascosporos, que sao retos, afinados nas extremidades, com
constricdo nos septos, normalmente, com um septo, medindo 4,5 - 7,0 x 12 - 17 mm

e arranjados em duas fileiras irregulares (PEREIRA, 1997).

2.3 Avaliacao da qualidade fisiologica de sementes

A qualidade final das sementes € resultante do somatério de quatro atributos:
genéticos, fisicos, fisioldgicos e sanitarios que afetam a sua capacidade de originar
plantas de alta produtividade. A qualidade fisiolégica das sementes significa sua
capacidade para desenvolver fungdes vitais, abrangendo germinagdo, vigor e
longevidade (POPINIGIS, 1985).

Rotineiramente, o potencial fisiolégico dos lotes de sementes € avaliado pelo
teste de germinacado, no entanto, como esse teste é feito em condicdes ideais de
laboratério, luminosidade, temperatura e substrato adequados, pode ndo estimar a
emergéncia das plantulas no campo em condicbes adversas de ambiente. Diante
dessa constatagdo, motivou-se o0 desenvolvimento de novos testes, visando
aumentar a eficiéncia da avaliacdo da qualidade fisiolégica de sementes
(MCDONALD - Jr; WILSON, 1979).

Diversos sao os testes utilizados para qualificar sementes de grandes
culturas, mas para hortaligas, poucos sao os testes disponiveis ou padronizados
para essa avaliacdo. A primeira contagem de germinagdo é um teste bastante
utilizado e considerado simples, € realizado juntamente com o teste de germinagao
e, pode ser utilizado como um teste de vigor, pois, conforme a deterioracdo das
sementes avanga a velocidade de germinacdo diminui. Desse modo, lotes com
maior porcentagem de plantulas normais na primeira contagem de germinagao sao
considerados mais vigorosos (NAKAGAWA, 1999). Esse teste, no entanto, pode
apresentar baixa sensibilidade para estratificar lotes de diferentes vigor.

Dentre os testes mais indicados para compor um programa de qualidade de
sementes também esta o teste de frio (MARCOS FILHO, 1994, 2001), o qual verifica
o desempenho quanto a formagdo de plantulas normais, de lotes de sementes

semeadas em condicdes adversas de temperatura (CASAROLI, 2005).
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Esse teste vem sendo utilizado principalmente para a determinacdo do
potencial fisiolégico de sementes de milho (KRZYZANOWSKI et al., 1991; SILVA,
2000; CARVALHO et al., 2004), mas alguns autores ja demonstram sua eficiéncia
em sementes de hortalicas, como maxixe (TORRES et al., 1999) e tomate (RODO et
al., 1998). Esse teste tem a finalidade de avaliar a habilidade das sementes
germinarem quando expostas a condi¢cdes de baixa temperatura e alta umidade. Um
dos principais efeitos da baixa temperatura € dificultar a reorganizagdo das
membranas celulares durante a embebi¢do, tornando mais lentos tanto esse
processo como o de germinacdo (BURRIS; NAVRATIL, 1979). Sob tais condi¢des,
as sementes mais vigorosas tém maiores possibilidades de sobrevivéncia (FANAN,
2006).

Os testes que avaliam o crescimento de plantulas sdo sugeridos tanto pela
AOSA (Association of Official Seed Analystis) quanto pela ISTA (International Seed
Testing Association), duas associagcdes mundiais que congregam tecnologias de
sementes (VANZOLINI et al., 2007). O crescimento de plantulas pode ser
mensurado através do comprimento e da massa ou fitomasssa de matéria seca da
plantula, os quais sdo medidas de grandeza fisica, e independem da subijetividade
de quem avalia o teste. Esse teste apresenta como principais vantagens o seu baixo
custo, rapidez e independéncia de equipamentos especializados. Assim, lotes com
maior comprimento e massa seca de plantulas sao ditos mais vigorosos

Outros testes simples e praticos sdo os de velocidade de germinagao e
emergéncia, os quais, segundo Marcos Filho et al. (1987), baseiam-se no principio
de que a velocidade de germinacao ou de emergéncia das plantulas é proporcional
ao vigor das sementes. Marcos Flilho et al. (1984), trabalhando com testes para a
avaliacdo do vigor de sementes de soja e suas relagbes com a emergéncia das
plantulas em campo, concluiram que dentre os testes utilizados, o teste de
velocidade de emergéncia foi considerado um dos mais eficientes para identificar
diferencas entre o potencial de emergéncia das plantulas em campo.
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2.4 Avaliacao da qualidade sanitaria de sementes

A qualidade sanitaria das sementes é conseqiéncia da acao integrada de
uma série de fatores, que ocorrem durante todo o processo de producdo. E uma
caracteristica que deve ser avaliada, uma vez que a associacdo de patdgenos as
sementes pode implicar em reducdo do rendimento e levar ao comprometimento da
qualidade das mesmas (MACHADO, 1988).

Danos decorrentes da associagao dos patdégenos com as sementes, ndo se
limitam a perdas diretas da populagdo em campo, mas envolvem outras implicagdes
podendo provocar sérios danos em todo o sistema de produc¢do. Para um grande
namero de doencgas, as sementes constituem a sua Unica forma de perpetuacéo e
disseminagao na natureza (MACHADO, 1994).

Na literatura, ha relatos sobre a eficiéncia de diversos métodos para deteccao
de patdbgenos em sementes, os quais envolvem diferentes processos de pré-
tratamento como desinfestacdo superficial e de incubacao das sementes. Mas, de
uma maneira geral, busca-se padronizar métodos sensiveis, rapidos, simples e
reproduziveis (PIZZINATTO, 1987; MENTEN, 1988), levando sempre em
consideracao o patdégeno alvo, a infra-estrutura do laboratério disponivel, o grau de
treinamento do pessoal responsavel pelo trabalho, além do objetivo do teste
(INTERNATIONAL SEED TESTING ASSOCIATION - ISTA, 1976; NEERGARD,
1979; MACHADO, 2002). No entanto, o teste de sanidade para sementes de pepino
tem sido conduzido de forma ainda ndo padronizada.

Para a maioria dos fungos associados as sementes, o teste de incubagédo em
substrato de papel, conhecido também como “Blotter Test”, € o mais freqlente e
universal. Os critérios utilizados para a detec¢ao de fungos do género Fusarium spp.
em sementes de pepino sdo baseados em aspectos morfolégicos. Neste caso,
procuram-se condigdes que possam estimular o fungo a produzir estruturas que
permitam a sua identificacdo com auxilio de microscépio estereoscdpico, como 0s
conidios e conidioforos.

E comum adicionar ao substrato de papel, o sal de 2,4-diclorofenoxiacético
(2,4 — D), de modo a evitar ou reduzir a germinagao das sementes durante os testes
de incubacdo, (MACHADO; LANGERAK, 1993). Mesmo esses testes sendo
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considerados rotineiros, eles ainda apresentam limitacées, pois nem sempre
permitem uma diagnose precisa e correta em termos de distinguir subespécies,
variedades e ragas (TANAKA; MENTEN, 1988; TANAKA, 1995; VIEIRA, 1990).
Apesar de padronizado para a maioria dos fungos, o método apresenta limitacoes
por ter, geralmente, sua sensibilidade comprometida em lotes de sementes
altamente contaminados por microrganismos saproéfitas € seu uso ser restrito a
fungos necrotroficos que produzem estruturas de facil identificaggo (MACHADO,
2002; MCGEE, 2002;).

A adicéo de 2,4-D ao substrato de papel pode reduzir a incidéncia de alguns
patogenos em sementes. Na tentativa de substituir o uso deste produto, varios
estudos tém sido realizados utilizando-se também a técnica de restricdo hidrica
(COUTINHO et al.,, 2001; MACHADO, 2002; MACHADO et al, 2001, 2004;
MAGALHAES, 2005). Especificamente com a espécie F. oxysporum f.sp.
vasinfectum, foi observado que a restricdo hidrica induzida pelo soluto manitol no
potencial osmoético —1,0 MPa né&o interfere no seu desenvolvimento e deteccéo
(MACHADO, 2002).

2.5 Método de inoculacao de sementes por intermédio da técnica de restricao
hidrica

O pepineiro é uma espécie propagada via sementes e, a producao brasileira
de sementes de hortalicas ganhou um grande impulso no final da década de 90,
principalmente, pela atuagdo de empresas multinacionais no mercado, que
incentivaram a produgdo e pesquisas nessa area. Num primeiro momento, as
pesquisas voltaram-se para a introducdo de materiais genéticos adaptados &s
condi¢oes de produgéo do Brasil, apdés uma fase de adequagéo inicial das cultivares,
sistemas de producdo, embalagens e comercializacdo, emergiu uma demanda por
pesquisas que fornecessem informacdes capazes de permitir apoio ao controle de
qualidade durante as diversas etapas do processo de producdo de sementes
(GOULART; TILLMANN, 2007)
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Diante das dificuldades de obter sementes com diferentes niveis de infeccao
por patégenos naturalmente, a inoculacdo de sementes torna-se uma atividade
necessaria e viavel para o desenvolvimento de trabalhos de pesquisa. A inoculagao
precisa garantir a reproducao da sintomatologia tipica da doencga e ainda possibilitar
a sua aplicagdo em estudos de deteccdo, patogenicidade, transmissibilidade,
melhoramento genético do hospedeiro, controle, dentre outros (TANAKA; MENTEN,
1991).

A imersdao das sementes em uma suspensdo de conidios e/ou hifas ou
apenas seu revestimento externo com esporos do fungo consiste num dos métodos
mais simples e tradicionais de inoculagdo de sementes (AGARWAL; SINCLAIR,
1987; TANAK; MENTEN, 1991). Outro método utilizado seria o contato das
sementes com a colbnia fangica, desenvolvida em meios de cultura convencionais,
como os meios agarizados (SANTOS, 1995; ALBUQUERQUE, 2000). Por estes
métodos, no entanto, os fungos ficam, em sua maioria, aderidos ao tegumento das
sementes, dessa maneira o processo de infeccdo ndo é assegurado, em niveis
satisfatorios, mas sim apenas a contaminacao superficial das sementes (TANAKA;
MENTEN, 1991; MACHADO et al., 2001). Além disso, existe outro fator limitante, o
tempo de exposicao das sementes a coldnia fangica, visto que as sementes podem
iniciar o processo de germinacao em curto periodo de tempo, dependendo da
espécie avaliada (MACHADO et al., 2001).

O interesse em tratamentos que envolvam o inicio das atividades pré-
germinativas levou ao desenvolvimento de estudos envolvendo técnicas que
permitam controlar a hidratagao e a germinacao das sementes. Entre estes estudos,
destaca-se a técnica da restricdo hidrica (MACHADO; LANGERAK, 2002) relatada
para sementes de diferentes espécies, também referida como condicionamento
osmético (EIRA, 1988; GUIMARAES, 1991; BRACCINI, 1996), “priming”
(HEYDECKER et al., 1975), condicionamento fisiolégico (DONI - FILHO, 1992), entre
outras denominagdes. A técnica da restricdo hidrica consiste em colocar as
sementes em contato com um substrato, com o potencial hidrico ajustado para que a
semente absorva agua até um nivel em que todos 0s processos preparatorios a
germinacdo ocorram, no entanto, sem atingir a fase de elongamento celular e,
consequientemente, a emissao da radicula (HEYDECKER et al., 1975; BRADFORD,
1986).
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Para substratos agarizados, o ajuste do potencial hidrico em relacdo ao
desenvolvimento de microrganismos, normalmente, é feito pela adicado de solutos
osmoticamente ativos como sulfato de magnésio (MgSQy), cloreto de sédio (NaCl),
cloreto de magnésio (MgCly), fosfato de potassio (KzPO,), dihidrogenofosfato de
potéassio (KH2POy), cloreto de potassio (KCI), glicerol [C3Hs(OH)s], manitol (CeH140s)
e polietileno glicol [HOCH. (6CH2CH,>) NOH]. Quantidades especificas para cada um
desses agentes osméticos, simulam um determinado potencial osmético, que séo
estabelecidos pela equacao de Van't Hoff (SOUZA; CARDOSO, 2000).

Machado et al. (2001a) mostraram que o uso da restricao hidrica em meio
BDA com manitol possibilitou um maior tempo de exposi¢cdo de sementes de milho
aos fungos Diplodia maydis, Fusarium moniliforme e Cephalosporium acremonium
propiciando um maior numero de plantulas doentes oriundas de sementes
inoculadas €, que foram alcancados maiores indices de infeccdo das sementes em
potenciais hidricos na faixa de -0,8 a -1,2 MPa. O mesmo comportamento foi
verificado em experimentos com Colletotrichum truncatum, Phomopsis sojae e
Sclerotinia sclerotiorum em sementes de soja (MACHADO et al, 2001) e, com
Colletotrichum gossyppi var. cephalosporioides, Fusarium oxysporum f. sp.
vasinfectum, e Botryodiplodia theobromae em sementes de algoddao (MACHADO,
2002).

Através da técnica da restricdo hidrica, sementes de milho foram inoculadas
com Stenocarpella maidys, utilizando manitol ajustado para o potencial hidrico de —
1,4 Mpa, obtendo-se ap6s 96 horas de exposicdo das sementes a coldnia fungica,
média de 67% desse patdégeno (CARVALHO, 1999).

Desse modo, por meio desta técnica, a inoculagdo de sementes mostra-se
eficiente e bastante promissora para os patossistemas acima estudados. A
metodologia consiste na exposi¢cdo das sementes ao fungo desenvolvido em meio
de cultura contendo um restritor hidrico, por diferentes periodos de tempo. Essa
técnica permite a obtencdo de sementes com diferentes potenciais de in6culo
(COSTA et al., 2002; PRADO et al., 2002; SOUSA et al., 2002).



3 MATERIAL E METODOS

Os experimentos foram conduzidos no Laboratério de Fitopatologia do
Departamento de Defesa Fitossanitaria e no Laboratério Didatico e de Pesquisas em
Sementes do Departamento de Fitotecnia, ambos da Universidade Federal de Santa
Maria, em Santa Maria — RS, no periodo de janeiro a outubro de 2008.

3.1 Origem e perfil dos sublotes

As sementes, pertencentes as cultivares Caipira e Wisconsin, safra 2008,
foram fornecidas pela empresa ISLA - LTDA, produzidas no municipio de Porto
Alegre — RS e armazenadas sem qualquer tipo de aditivo quimico.

Ap6s a abertura das embalagens herméticas, as sementes foram
acondicionadas em sacos de papel e mantidas em camara seca sob condi¢ées
controladas de 10 °C e 45% de umidade relativa do ar, onde permaneceram até o
final da fase experimental.

Cada cultivar foi subdividida em trés sublotes de diferentes niveis de
qualidade fisiolégica, diferenciados pelo envelhecimento artificial, por diferentes
periodos. Para a obtencdo dos sublotes através do envelhecimento artificial, as
sementes de cada cultivar foram acondicionadas em caixas plasticas transparentes
(11,5 x 11,5 x 3,5 cm) como compartimentos individuais. Telas metalicas tradicionais
foram utilizadas para dar suporte as sementes. Na superficie destas, foram
distribuidas, em camada Unica, aproximadamente 5 g de sementes de cada cultivar.
Para o controle da umidade relativa do ar no interior das caixas, foram colocados 40
mL de agua. As caixas tampadas foram postas em camara de envelhecimento
acelerado regulada a 41°C e umidade relativa de 100%, por periodos de zero, 12, e
36 horas para a cultivar Caipira e, de zero, 24 e 48 horas para a cultivar Wisconsin.
(lotes 1, 2 e 3, respectivamente, para cada cultivar).

Nao foi mantido o0 mesmo padréo para as duas cultivares, em relagdo aos

tempos de envelhecimento artificial, porque foram realizados testes prévios, de



29

modo a definir qual seria o tempo mais adequado para a obtencao de sublotes e, as
cultivares reagiram de maneiras diferentes quando foram submetidas ao estresse

por envelhecimento artificial.

3.2 Determinacao do teor de umidade das sementes

Para a determinag¢ao do teor de umidade inicial das sementes foram pesadas,
aproximadamente, cinco gramas de sementes de cada cultivar, com quatro
repeticoes, e levadas a estufa por 24 horas, com temperatura constante de 105 + 3¢
C (BRASIL, 1992). O grau de umidade apés o envelhecimento acelerado também foi
determinado através da mesma metodologia, para cada sublote de cada cultivar. O
resultado final foi expresso pela média aritmética em porcentagens das amostras. O

teor de umidade da semente foi calculado através da seguinte formula:

% U=PU-PS x 100
PU-T

Onde: PU = peso umido da semente + peso do recipiente; PS = peso seco da

semente + peso do recipiente; T = tara (recipiente).

3.3 Determinacao do perfil fisiolégico e sanitario dos sublotes e obtencao e
identificacao do(s) isolado(s) fungico(s)

A determinacgéo do perfil fisiolégico dos sublotes de sementes de cada cultivar
de pepino foi feita através de um teste de germinagdo, de modo a verificar se a
porcentagem de germinacdo de cada sublote estava dentro dos padrdes normais
previstos, ou seja, acima de 80%.

O teste de germinacdo foi realizado segundo esta medotologia: foram

utilizadas quatro repeticoes de 50 sementes para cada um dos sublotes e para cada
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tratamento, semeadas em rolos de papel umedecidos com agua destilada no volume
equivalente a 2,5 vezes a massa do papel seco, e posteriormente, levado ao
germinador regulado a temperatura constante de 25° C e fotoperiodo de 12 horas de
luz e 12 h de escuro. As avaliagcdes foram realizadas aos quatro e oito dias apos a
semeadura, sendo contabilizadas as porcentagens de plantulas normais (BRASIL,
1992).

Através da determinacao do perfil sanitario dos sublotes de cada cultivar de
sementes de pepino foi possivel estabelecer a sua qualidade sanitaria e isolar o (s)
fungo (s) que seria (m) utilizado (s) neste trabalho.

Foi feita a opg¢do por utilizar apenas um isolado de Fusarium moniliforme
(Sheld.), o qual foi obtido através de um teste de sanidade, realizado em papel filtro,
utilizando-se 200 sementes, para cada ultivar, dispostas em recipientes do tipo
“gerbox” previamente desinfestados com solugao de hipoclorito de sodio, sobre duas
folhas de papel filtro umedecidas com agua destilada e esterilizada, na proporgéo de
2,5 vezes 0 peso do papel seco. As sementes foram mantidas em cémara de
incubacéo, a temperatura de 25 °C, em regime alternado de 12 horas de luz e 12
horas de escuro, pelo periodo de sete dias (BRASIL, 1992). Para a identificacdo da
micoflora, as sementes foram examinadas individualmente com auxilio de
microscopio estereoscopio e, quando necessario, microscépio 6tico. Os resultados
de incidéncia foram expressos em porcentagens de fungos presentes nas sementes.

Porcées do micélio do Fusarium spp. desenvolvidas sobre as sementes,
foram transferidas, com auxilio de uma agulha histoldgica, para placas de Petri
contendo o0 meio de cultura Batata — Dextrose - Agar (BDA) e incubadas a 25°C sob
fotoperiodo de 12 horas. Cada colénia de fungo desenvolvida em BDA foi purificada
conforme a técnica de cultura monospérica, descrita por Fernandes (1993).

Seguindo a metodologia descrita por Ventura (2000), esporos de cada colénia
purificada foram repicados para trés placas de Petri com meio de cultura BDA e
incubadas a 25°C com fotoperiodo de 12 horas. Apds 72 horas, foram medidos os
didmetros das colénias desenvolvidas. Por¢cdes dessas colbnias também foram
transferidas para placas de Petri com meio de cultura Agar-Agua (AA) e Folhas-de-
Cravo (FCA). Depois de dez dias, algumas folhas de cravo foram transferidas para

laminas e examinadas ao microscopio éptico bem como diretamente nas placas
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(Figura 1). A identificacdo da espécie de Fusarium foi feita seguindo a chave de

classificagdo de Ventura (2000) e descri¢des feitas por Gerlach e Nirenberg (1982).

Figura 1. Foto de microscoépio 6tico mostrando os microconidios de Fusarium
moniliforme (Sheld.). (aumento de 40 x).

3.4 Metologia de inoculacao de Fusarium moniliforme (Sheld.) em sementes de
pepino pela técnica de restricao hidrica.

3.4.1 Procedimentos de inoculagéo

Foram realizadas inoculacbes de sementes de pepino com Fusarium
moniliforme (Sheld.) utilizando como substrato Batata — Dextrose - Agar (BDA)
modificado com o soluto manitol, o qual proporciona restricdo hidrica em meio
solido.

Foram preparadas placas de Petri de vidro de 15 cm de didmetro, contendo
50 mL de meio BDA com potencial de 4gua de -0,8 MPa (Megapascal), obtido pela
suplementacado com 33,10 g/L de manitol, segundo Coutinho et al. (2001). O célculo

para obtencdo da quantidade de manitol necessaria para o potencial hidrico
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desejado foi obtido por meio da férmula de Van't Hoff, citada por Souza; Cardoso
(2000).

LIJc)s = 'i RTC

sendo:

W, = Potencial osmético (Mpa)

i = Coeficiente isotdnico

R = Constante geral dos gases perfeitos (0,0083 Mpa x 1 x mol™ x K™
T = Temperatura absoluta (°K)

C = Concentragdo (mol/L)

Esse potencial hidrico de — 0,8 MPa foi utilizado devido a uma série de testes
prévios, que demostraram que esse potencial seria 0 mais indicado para o
experimento em questao, além de auxilio de revisao bibliografica.

O inéculo de F. moniliforme foi repicado para as placas de Petri através da
utilizagdo de trés discos com cinco mm de diametro, dispostos de maneira
equidistante nas placas e, essas placas contendo as col6nias fungicas foram
mantidas a 25°C e fotoperiodo de 12 h de luz e 12 h de escuro, em incubadora tipo
B.O.D por 5 dias. Apds, decorrido esse periodo de incubagdo, de modo que
ocorresse o0 desenvolvimento do fungo sobre toda a area contendo meio de cultura,
sementes de pepino de cada cultivar, Caipira e Wisconsin, foram, primeiramente,
desinfestadas com NaClO 1% por 2 minutos, enxaguadas por duas vezes
sucessivas em agua destilada e esterilizada e, secas em camara de fluxo por,
aproximadamente, 1 hora. Entdo foram expostas ao F. moniliforme, em camada
Unica, e incubadas, novamente, a 25°C, fotoperiodo de 12 h de luz e 12 h de escuro,
até que a primeira semente iniciasse o processo germinativo, através da protusédo
radicular (Figura 2). No caso desse experimento, onde as sementes foram expostas
a um potencial hidrico de — 0,8 Mpa, as sementes foram retiradas das placas de
Petri apds 48 h e, posteriormente, postas para secar em condicdes assépticas de
laboratério por mais 48 h (Figura 3). Em seguida foram aplicados os tratamentos e

realizados os testes de laboratério e casa de vegetacao.
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Figura 2: Sementes de pepino dispostas sobre a colénia de Fusarium
moniliforme (Sheld.).

Figura 3: Sementes de pepino dispostas sobre a colonia de Fusarium
moniliforme (Sheld.) apos 48 horas de contato.
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3.5 Testes em condicoes de laboratério e casa de vegetacao

Foram aplicados cinco tratamentos para cada uma das cultivares e para cada
um dos trés sublotes utilizados no experimento para os testes em condi¢des de
laboratério e casa de vegetacao. Esses tratamentos foram prévios as aplicacdes dos

testes e constaram de:

- Tratamento 1 (T1): testemunha absoluta, onde foi aplicado nenhum
tratamento, ou seja, sem restricdo hidrica (0 Mpa), onde as sementes nao foram

dispostas previamente a contato com meio de cultura.

- Tratamento 2 (T2): tratamento com sementes dispostas em meio de cultura
modificado pela adi¢gdo do soluto manitol, num potencial hidrico de — 0,8 Mpa.

- Tratamento 3 (T3): tratamento apenas com as sementes dispostas sobre 0
meio de cultura BDA, sem adi¢cao de manitol ao meio, o qual apresenta um potencial
hidrico de, aproximadamente, - 0,35 Mpa (SOMMERS et al., 1970; WEARING;
BURGUESS, 1979).

- Tratamento 4 (T4): tratamento com sementes dispostas sobre meio de
cultura modificado pela adicdo de manitol, num potencial hidrico de — 0,8 Mpa, +
adicao de F. moniliforme.

- Tratamento 5 (T5): tratamento com sementes dispostas sobre meio de
cultura BDA + adicao de F. moniliforme, sem o uso da técnica da restricao hidrica.

3.5.1 Testes em condic¢des de laboratério

Os testes descritos a seguir foram realizados em condicées controladas de

laboratério. As avaliagdes realizadas foram: teste de germinacao, primeira contagem
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de germinacao, teste de frio, crescimento de plantulas (hipocétilo e radicula) e

massa seca de plantulas (hipocétilo e radicula) e teste de sanidade.

Teste de germinacao: foram utilizadas quatro repeticbes de 50 sementes
para cada um dos sublotes e para cada tratamento, semeadas em rolos de papel
umedecidos com agua destilada no volume equivalente a 2,5 vezes a massa do
papel seco, e posteriormente, levado ao germinador regulado a temperatura
constante de 25° C e fotoperiodo de 12 horas de luz e 12 h de escuro. As avaliacoes
foram realizadas aos quatro e oito dias ap6s a semeadura, sendo contabilizadas as
porcentagens de plantulas normais, anormais e sementes mortas (BRASIL, 1992).
Entende-se por sementes mortas aquelas deterioradas pela acédo de

microrganismos.

Primeira contagem de germinacao: realizada juntamente ao teste de
germinacao, onde a interpretacao foi realizada aos quatro dias apdés a semeadura,
sendo consideradas somente plantulas normais e os resultados foram expressos em

porcentagem.

Teste de frio: realizado com quatro repeticdes de 50 sementes para cada um
dos sublotes e para cada um dos tratamentos, semeadas em rolos de papel
umedecidos com agua destilada no volume equivalente a 2,5 vezes a massa do
papel seco, de forma semelhante ao teste de germinagdo. Em seguida, os rolos
foram acondicionados em sacos plasticos e vedados, permanecendo por um periodo
de cinco dias em camara tipo BOD a temperatura constante de 10° C. ApGs esse
periodo, os rolos foram colocados em germinador a 25 °C, durante cinco dias,
considerando-se na avaliagdo, somente plantulas normais. Os resultados expressos

foram em porcentagem de plantulas normais.

Teste de crescimento de plantulas: foram utilizadas quatro repetigdes de 20
sementes para todos os sublotes, sendo a semeadura no ter¢co superior do papel
umedecido com agua destilada, no volume de 2,5 vezes a massa do papel seco. Os
rolos contendo as sementes foram levados aos germinadores por cinco dias, a

temperatura constante de 25° C. Apoés cinco dias, as plantulas foram aleatoriamente
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separadas em quatro repeticbes de 10 plantulas para cada lote, sendo estas
submetidas as medi¢des (BRASIL, 1992).

Para obtencado dos dados de comprimento de hipocétilo foram realizadas
as medidas da zona de diferenciagao entre radicula/hipocétilo até os cotilédones, e
para a medi¢do da radicula foi considerado o comprimento da raiz primaria, usando-
se régua com graduacao em milimetros (mm). Os comprimentos, tanto de hipocétilo
como de radicula, foram formados a partir da média das 10 plantulas avaliadas e
expressos em centimetros (cm).

Os dados de massa seca de hipocétilo e radicula foram gerados utilizando-
se as 10 plantulas avaliadas para comprimento, sendo que estas foram
acondicionadas em sacos de papel e levadas a estufa por um periodo de 48 h e
temperatura constante de 70° C (BRASIL,1992). Apdés secagem até massa
constante, foi realizada a pesagem em balanca de precisao (0,001g) e os resultados

expressos em gramas para cada tratamento.

Avaliacao sanitaria: realizada através do “Blotter Test”, com oito repeticdes
de 25 sementes. As sementes foram distribuidas em caixas do tipo “gerbox”,
utilizando-se duas folhas de papel filtro umedecidas com agua estéril na proporcao
de 2,5 vezes o peso do papel seco. As caixas foram mantidas em camara de
crescimento a 25° C em regime alternado de 12 h de luz e escuro por sete dias.
Apés o periodo de incubacdo, as sementes foram examinadas individualmente, com
auxilio de microscopio estereoscdpico e Optico, para verificagdo da presenca de
patégenos, os quais foram identificados ao nivel de género, através das suas
estruturas morfoldgicas, determinando-se a porcentagem de sementes infestadas
por fungos. Essa identificagdo, também, foi baseada na bibliografia de Barnett;
Hunter (1998).

3.5.2 Testes em casa de vegetagao

Os testes descritos a seguir foram realizados em condigbes parcialmente

controladas de casa de vegetacdo. As avaliacoes realizadas foram: emergéncia de
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plantulas, comprimento de plantas (hipocoétilo e radicula), massa seca de plantas
(hipocétilo e radicula) e indice de velocidade de emergéncia (IVE).

Emergéncia de plantas: conduzido em casa de vegetagdo, utilizando-se
bandejas plasticas (60,0 x 40,0 x 10,0 cm) contendo substrato comercial Plantmax®,
realizado com quatro repeticbes de 25 sementes para cada sublote e para cada
tratamento. Foram feitas irrigacdes diarias e a avaliacdo foi realizada aos 21 dias
apos a semeadura, computando-se a porcentagem de plantulas normais emergidas.

As sementes mortas ou que nao germinaram daqueles tratamentos onde
houve inoculacao foram retiradas das bandejas e levadas para o laboratério, onde
foram postas em condicbes de camara umida, de modo a realizar o teste de
patogenicidade. Caixas “gerbox” foram superficialmente desinfestadas com NaClO e
alcool 70% e, duas folhas de papel filtro estéreis umedecidas com agua destilada e
estéril, na proporcdo de 2,5 vezes o0 peso do papel foram dispostas sobre elas.
Sobre as folhas de papel filtro foram colocadas as sementes mortas ou que nao
germinaram e, as caixas “gerbox” foram incubadas em camara de crescimento, por
sete dias, em condi¢cdes de temperatura de 25° C em regime alternado de 12 h de
luz e escuro. Apds esse periodo, foi analisada a presenca de micélio de F.

moniliforme nas sementes através de microscopio estereoscépico e dptico.

Crescimento de plantas: realizado juntamente com o teste de emergéncia
de plantas, foram utilizadas quatro repeticées de 10 plantas para todos os sublotes,
retiradas de forma aleat6ria aos 21 dias apds a semeadura. Para obtengdo dos
dados de comprimento de hipocoétilo foram realizadas as medidas da zona de
diferenciagdo entre radicula/hipocétilo até os cotilédones, e para a medigcdo da
radicula foi considerado o comprimento da raiz primaria, usando-se régua com
graduagdo em milimetros (mm). Os comprimentos, tanto de hipocotilo como de
radicula, foram formados a partir da média das 10 plantulas avaliadas e expressos
em centimetros (cm).

Os dados de massa seca de hipocétilo e radicula foram gerados utilizando-
se as 10 plantulas avaliadas para comprimento, sendo que estas foram
acondicionadas em sacos de papel e levadas a estufa por um periodo de 48 horas e

temperatura constante de 70° C (BRASIL,1992). Apdés secagem até massa
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constante, foi realizada a pesagem em balanca de precisao (0,001g) e os resultados
expressos em gramas para cada tratamento.

O indice de velocidade de emergéncia (IVE) foi determinado utilizando-se
quatro repeticbes de 25 sementes para cada sublote, efetuando-se contagens
diarias de plantulas emersas nas bandejas até obter-se numero constante de
plantulas emersas. Para cada repeticdo, foi calculado o indice de velocidade de
emergéncia, somando-se 0 numero de plantulas emersas a cada dia, dividido pelo
respectivo nimero de dias transcorridos a partir da semeadura, conforme Maguire
(1962).

IVE=G1+G2+..+Gn
N1 N2 Nn

Onde:

IVE = indice de velocidade de emergéncia;

G1, G2, Gn = numero de plantulas normais emersas, computadas na primeira, na
segunda e na ultima contagem;

N1, N2, Nn = nimero de dias de semeadura a primeira, segunda e ultima contagem

de plantulas emersas.

3.8 Procedimento estatistico

O delineamento experimental utilizado foi Inteiramente casualizado (DIC) com
quatro repeti¢cdes, constituindo um bifatorial 5x3, correspondendo aos cinco métodos
de inoculacdo e aos trés sublotes de sementes de pepino. O fatorial foi utilizado
separadamente para cada cultivar. A analise estatistica dos resultados foi realizada
utilizando o Software Sistema de Andlises Estatisticas — SANEST (ZONTA et al.,
1986). Os dados referentes a germinacao, primeira contagem de germinacao, teste
de frio e emergéncia em campo foram transformados em arcsen (x/100)"? e, os
dados referentes as sementes infestadas por fungos foram transformados em raiz (x
+100). As médias foram comparadas pelo Teste de Tukey em nivel de 5% de
probabilidade de erro.



4 RESULTADOS E DISCUSSAO

Os resultados do presente trabalho serdo apresentados em duas partes, as

quais sao relativas as duas cultivares utilizadas nos experimentos desenvolvidos.

4.1 Parte | - Cultivar Wisconsin

Os sublotes utilizados no experimento apresentaram valores distintos em
relacdo ao grau de umidade das sementes de pepino, cultivar Wisconsin.

Nota-se uma acentuada variacdo nos graus de umidades entre sublotes,
sendo que sementes provenientes do sublote1 apresentaram uma porcentagem de
umidade de 6,12%, enquanto sementes dos sublotes 2 e 3, respectivamente,
apresentaram porcentagens de umidade de 22,86 e 28,23%. Essa diferenca,
provavelmente, ocorreu devido ao processo de diferenciacdo inicial de sublotes
através do envelhecimento artificial por diferentes periodos de tempo. Segundo
Marcos Filho (1999), diferengas maiores que 2% no grau de umidade entre amostras
sdo comprometedoras, sendo que variagdes acentuadas podem determinar
diferengas na intensidade de deterioracao das sementes.

Ressalta-se ainda que quanto a germinacao e emergéncia de plantulas, as
sementes mais Umidas germinam mais rapidamente. Por outro lado, o teor de agua
elevado prejudica o desempenho das sementes no teste de envelhecimento
acelerado e pode favorecé-lo em outros testes, como, por exemplo, no teste de
condutividade elétrica (VIDAL, 2007).

Quanto a germinacao inicial, os trés sublotes 1, 2 e 3 apresentaram altas
porcentagens de germinagdo: 89,08; 85,17 e 81,96 %, respectivamente,
demonstrando a alta qualidade fisioldégica das sementes.

Os dados referentes a avaliagdo inicial da qualidade sanitaria dos trés
sublotes de sementes de pepino, cultivar Wisconsin, encontram-se na Tabela 1.
Foram detectados os seguintes fungos associados as sementes: Alternaria spp.,
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Aspergillus spp., Rhizopus spp., Fusarium spp., Cladosporium spp., Penicillium spp.,

Rhizoctonia spp. e Muccor spp..

Tabela 1 — Porcentagem de incidéncia de fungos associados aos sublotes 1,
2 e 3 de sementes de pepino, cultivar Wisconsin. Santa Maria-RS,

2008.
Alternaria spp. Aspergillus spp. Rhizopus spp. Fusarium spp.
Sublote
1 1a* 7a 13 a 1a
2 Oa 11 a 10a 0a
3 0a 18 a 11 a 0a
C.V. (%) 0,53 6,07 5,77 1,01

Cladosporium spp.  Penicillium spp.  Rhizoctonia spp. Muccor spp.
Sublote

1 1a 2b 1a Oa

2 Oa 7b 0a 1a

3 Oa 20 a 0a 0a
C.V. (%) 0,84 3,58 0,80 0,53

Médias seguidas pela mesma letra mindscula na coluna nao diferem entre si pelo teste de Tukey,
ao nivel de 5% de probabilidade de erro.

E possivel constatar a baixa incidéncia de fungos nos trés sublotes avaliados,
demonstrando a boa qualidade sanitdria dos mesmos. Para os fungos Aspergillus
spp., Penicillium spp. e Rhizopus spp. observou-se uma maior porcentagem nos trés
sublotes.

Para Aspergillus spp. ndo houve diferenga significativa entre os trés sublotes.
Resultados semelhantes para esse fungo foram obtidos por Casaroli (2005) em
estudos realizados com sublotes de sementes de abdbora provenientes de
diferentes sistemas de producao. E importante ressaltar que esse género destaca-se
como um fungo de armazenamento, causador de podriddbes em sementes
(MENTEN, 1995; ZITTER et al., 1996). Muniz et al. (2004), em seus estudos
realizados com sementes de duas cultivares de melao, constataram que Aspergillus
spp. interfere na qualidade fisiol6égica do meloeiro.

No entanto, para Penicillium spp., o sublote 3 apresentou uma incidéncia bem
superior aos demais (20%). Esse género é considerado um patdégeno tipico

causador de podriddo em sementes e responsavel por redugdes na viabilidade e
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longevidade (MACHADO, 1988). Penicillium spp. ndo é transmitido para as plantulas
e plantas, como ocorre com o género Fusarium spp., 0 qual pode causar podridoes
de sementes, morte de plantulas em pré e pés-emergéncia, e podridoes de raizes e
colmos (PEREIRA, 1991). No entanto, Penicillium digitatum Sacc. pode promover
podriddes em frutos de cucurbitaceas (REGO, 1995). Cabe ressaltar, ainda que no
presente trabalho, o sublote 3 apresentou um grau de umidade superior aos demais
lotes, o que pode ter favorecido o desenvolvimento desse patégeno.

Da mesma forma que ocorreu com Aspergillus spp., 0s sublotes de sementes
de pepino nao diferiram estatisticamente em relagdo ao fungo Rhizopus spp.. Esse
patégeno pode causar podriddes de sementes e plantulas de algodao, atacando os
cotilédones, apodrecendo-os antes da emergéncia, quando apenas 0 sistema
radicular foi emitido e, posteriormente, toda plantula apodrece (MENTEN, 1995).
Podridées moles nos tecidos de cucurbitaceas, também podem ser causadas pelo
fungo Rhizopus stolonifer (Fr.) Lind., que se encontra geralmente em frutos (REGO,
1995; ZITTER et al., 1996).

Fusarium spp. apareceu em pequena quantidade apenas no sublote 1. Esse
fungo se destaca por ser transmitido via sementes e como importante patégeno em
cucurbitaceas, como pepino, melancia e meldao, por causar murchas vasculares e
tombamentos de plantulas, além de também poder atacar raizes e colo de planta
abébora e abobrinha (REGO, 1995; ZITTER et al., 1996). Da mesma forma que foi
constatado para Aspergillus spp., Muniz et al. (2004), também constataram que
Fusarium oxysporum prejudica a qualidade fisiol6gica de sementes de meléo.

Os resultados referentes aos dados obtidos nos testes de germinacao,
primeira contagem de germinagcdo e teste de frio, utilizados para avaliacdo da
qualidade fisiolégica de sementes de pepino da cultivar Wisconsin estdo
apresentados na Tabela 2.

Para o teste de germinagéo, observou-se que ndo houve interagdo entre os
dois fatores avaliados no experimento, demonstrando que os resultados dos
tratamentos aplicados nas sementes foram independentes dos sublotes utilizados.
No entanto, as maiores médias de germinacao foram obtidas nos sublotes 1 e 2.
Marcos Filho (2001) afirma que o teste de germinagcédo apresenta limitagdes em
termos de estratificacdo dos lotes e relacdo com os resultados em campo. No

entanto, Bhering et al. (2000) avaliaram sementes de pepino e concluiram que o
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teste de germinacdo mostrou ser um bom indicativo de qualidade fisiolégica das
sementes mas, nao garantiu uma alta emergéncia em campo de sublotes com maior
germinacao. Outros autores, como Barros et al. (2002) e Cardoso (2003) também
conseguiram separar sublotes de sementes de abobrinha (Cucurbita pepo) e
abobrinha cultivar Piramoita, respectivamente. Porém, esses autores detectaram
diferentes niveis de qualidade fisiol6gica nos sublotes avaliados, comprovando que o
teste de germinagcdo é um bom indicador de qualidade fisiolégica para sementes
dessa espécie.

No teste de germinacao, as médias dos trés sublotes para os tratamentos 1, 2
e 3 nao apresentaram diferengas estatisticas significativas entre si, porém quando
inoculou-se F. moniliforme (T4 e T5) as médias de germinagdo diminuiram, mais
acentuadamente no T4 (48%), onde foi aplicada a restricao hidrica para a inoculagéo

do patdgeno.



TABELA 2 - Dados obtidos nos testes utilizados para avaliacao da qualidade fisiologica de sementes de pepino da cultivar
Wisconsin. Santa Maria - RS, 2008.

Germinacao (%) Primeira contagem de germinacao Plantulas anormais (%)
(%)
Sublotes
L1 L2 L3 Média L1 L2 L3 Média L1 L2 L3  Média
Tratamentos
T1 89* 85 81 85a 85 aA 79 aA 79aA 81 0 bB 2cAB 6DbA 2
T2 78 76 77 77 a 42 cB 53bcB 71aA 55 17aA 11 bcA 8DbA 12
T3 84 75 70 77 a 69 abA 71 abA 70aA 70 0 bB 11bcA 1bB 2
T4 55 53 38 48 c 55bcA 34 cB 27bB 38 29aA 29 aA 32aA 30
T5 60 71 57 63 b 37 cA 34 cA 27DbA 36 15aA 13 aA 6DbA 11
Média 74 A 73 AB 65 B 58 55 57 9 12 9
C.V. (%) 11,59 11,91 27,69
Sementes mortas (%) TF - Plantulas Normais (%)
Sublotes
L1 L2 L3 Média L1 L2 L3 Média
Tratamentos
T1 8 bcA 10 aA 11 cA 9 89 aA 90 aA 74aB 85
T2 2 bcB 11 Aa 13 bcA 8 70 bcA 67 bA 62aA 66
T3 13 abA 10 aA 6 CcA 10 76 abA 71 abA 69 Aa 72
T4 14 abA 16 aA 28 abA 19 23dbA 16 cB 32bB 23
T5 23 aB 14aAB 35 aA 23 56 cA 68 bA 38bB 53
Média 11 12 17 64 67 55
C.V. (%) 27,14 10,63

Médias seguidas pela mesma letra mailscula na linha e miniscula na coluna nao diferem entre si pelo teste de Tukey, ao nivel de 5% de probabilidade de erro. TF:
Teste de Frio; T1: Testemunha; T2: BDA + manitol — 0,8 Mpa; T3: BDA; T4: BDA + manitol — 0,8 Mpa + Fusarium moniliforme; T5: BDA + Fusarium moniliforme.
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Baseado nestes resultados da Tabela 2, fica evidenciada a eficacia da
metodologia de inoculacéo através da restricao hidrica, além de reforcar resultados
de outros estudos, nesta linha de pesquisa, como os de Machado et al. (2004).
Estes autores observaram que F. oxysporum f.sp. vasinfectum e Colletotrichum
gossypii e C. gossypii var. cephalosporioides inoculados em sementes de
algodoeiro, sob diferentes potenciais osmoéticos (-0,4 a -1,0 MPa) provocaram
reducéo de germinagao e conseqliente aumento no percentual de sementes mortas.
Ainda, Machado et. al. (2001b), trabalhando com inoculacdo de C.truncatum,
Phomopsis sojae e Sclerotinia sclerotiorum em sementes de soja, observaram que a
percentagem de germinacao das sementes inoculadas com o fungo C. truncatum foi
drasticamente reduzida e que o fungo P. sojae foi também extremamente agressivo,
ocasionando uma reduc¢do da germinagao para menos de 20% em sementes que
permaneceram em contato com inéculo. Em relagdo a S. sclerotiorum, as sementes
apresentaram germinagdo abaixo de 20% e nos potenciais de -0,6; -0,8 e no
potencial hidrico de -1,0MPa, praticamente, ndo houve germinacao, apresentando
mais de 90% de sementes mortas.

Para a primeira contagem de germinacao, houve interagéao significativa entre
os fatores tratamentos e sublotes. No lote 1 observou-se que os tratamentos 1 e 3
nao diferiram entre si, no entanto o tratamento 3 também n&o diferiu do tratamento
4. Isso ocorreu, provavelmente, devido ao fato do tratamento 3 ser realizado em
meio de cultura BDA, o qual, naturalmente apresenta um potencial hidrico de - 0,35
Mpa (SOMMERS et al., 1970; WEARING; BURGUESS, 1979), o que pode ter
atrasado o processo germinativo das sementes. Os tratamentos 2, 4 e 5 também
nao diferiram entre si, ressaltando-se que o tratamento 2 apresentava um potencial
hidrico do meio de -0,8 Mpa, fato que também pode ter retardado a velocidade de
germinacao das sementes. Durigon et al. (2008), trabalharam com a influéncia do
manitol com diferentes potencias hidricos em sementes de pepino e constataram
que a qualidade fisiologica é afetada pelo uso do restritor hidrico.

Os tratamentos 4 e 5 apresentaram as menores médias, ratificando a
influéncia de F. moniliforme na qualidade das sementes. Para o tratamento 2, o
sublote 3 apresentou uma maior porcentagem de germinagao na primeira contagem

(71%), em relacao aos demais sublotes, no entanto, essa porcentagem praticamente
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se estabilizou, aumentando muito pouco quando foi contabilizada a segunda
contagem do teste de germinacéo, fato que ndao ocorreu com os demais sublotes.

Como o sublote 3 apresentava um maior teor de umidade, sabe-se que esse
fato reduz o tempo de germinacdo das sementes viaveis, 0 que da vantagem em
relacdo as demais sementes, menos umidas (BORGES et al., 1990; FANTI; PEREZ,
2005)

No sublote 1, o tratamento 4 obteve uma vantagem em relagdo aos outros
dois sublotes, se diferenciando estatisticamente, provavelmente por ser um sublote
de melhor qualidade fisiolégica ou de menor umidade, fato que amenizou a
suscetibilidade ao patégeno.

O teste de primeira contagem de germinagéo (Tabela 2) foi eficiente apenas
para estratificar os sublotes em maior e menor potencial fisiolégico, nos tratamentos
2 e 4, resultados semelhantes aos encontrados por Cardoso (2003) com sementes
de abobrinha.

O teste de primeira contagem pode ser utilizado rotineiramente para obter
informacdes preliminares sobre o potencial fisioldgico de sementes de pepino
(BHERING et al., 2000) e avalia, indiretamente, a velocidade de germinagéo das
dessas e, Nakagawa (1999) verificou que a primeira contagem, muitas vezes,
expressa melhor as diferencas de velocidade de germinacéo entre sublotes, que os
indices de velocidade de germinagcao de sementes (IVG).

Na avaliacdo da porcentagem de plantulas anormais (Tabela 2), verifica-se
que no sublote 1 as maiores porcentagens ocorreram nos tratamentos 2, 4 e 5. O
manitol tem sido comumente utilizado como agente osmético para simular condi¢cdes
de déficit hidrico porque é um composto quimicamente inerte e néo téxico (AVILA et
al., 2007), que nao deve causar alteragbes estruturais nas sementes, ndo pode
penetrar atraves do sistema de membranas e nem ser metabolizado pela planta. No
entanto, o manitol ndo obedece completamente essas regras (RIBEIRO et al., 2002).
Slavik (1974) considerou que o manitol, pode penetrar nas sementes durante a
germinacao, mostrando-se, inclusive fitotéxico, o que pode justificar a porcentagem
de 17% de plantulas anormais no tratamento 2. Contudo, o tratamento 4 apresentou
a maior porcentagem de plantulas anormais (29%), demonstrando o efeito da
infeccao pelo patdégeno através da restricdo hidrica. Os tratamentos 1 e 3

apresentaram baixa incidéncia de plantulas anormais. No sublote 2, se mantém as
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porcentagens maiores de plantulas anormais para os tratamentos 4 e 5. Ja no
sublote 3, o tratamento 4 apresentou a maior porcentagem de plantulas anormais
(32%), comprovando a interacao entre o soluto manitol e a inoculacao de patégenos
em sementes. No tratamento 1 (testemunha absoluta), o sublote 3 obteve os
maiores indices de plantas anormais e, no tratamento 3, os maiores indices foram
observados no sublote 2. Henrique et al. (2008) utilizando a técnica da restricao
hidrica para inoculagdo de Alternaria alternata em sementes de meldo, obtiveram
maiores indices de plantas anormais quando se inoculou o patégeno em sementes
mais umidas.

Para a variavel sementes mortas, no sublote 1, a maior porcentagem ocorreu
nos tratamentos 3, 4 e 5. Para o sublote 2 ndo houve diferenga estatistica para
nenhum dos cinco tratamentos aplicados as sementes de pepino. Quando se tratou
do sublote 3, a maior porcentagem de sementes mortas ocorreu nos tratamentos 4 e
5. Através desses resultados, € possivel perceber que os tratamentos onde foram
inoculados F. moniliforme apresentaram as maiores porcentagens de sementes
mortas.

Em relacdo aos sublotes de sementes, para os tratamentos 1, 3 e 4 néo
houve diferenga estatistica. Quando foi aplicado o tratamento 2 as sementes, o
sublote 1 apresentou as menores médias, demonstrando assim sua melhor
qualidade fisiologica. E, para o tratamento 5, o sublote 3 se mostrou mais suscetivel
a infecgdo por F. moniliforme, fato que também pode ser atribuido ao maior teor de
umidade que este lote apresenta em relacdo aos outros dois. Segundo Carvalho;
Nakagawa (2000), incrementos no grau de umidade favorecem a elevagdao da
temperatura da semente, devido a processos respiratérios e de uma maior atividade
de microrganismos, prejudicando assim, sua viabilidade.

Sabe-se que a discrepancia desses resultados € compreensivel com base
nos principios e fundamentos de fitopatologia. Para que uma doenga venha a
ocorrer, € necessario que aconteca a interacdo patégeno, hospedeiro e ambiente.
Caso haja alteracdo de um desses componentes, podem ocorrer variacdes na
incidéncia e na severidade da doenca.

Os resultados relativos ao estresse causado as sementes de pepino pelo
teste de frio (Tabela 2) para o sublote 1, mostraram que os tratamentos 4 e 5

apresentaram uma baixa porcentagem de plantulas normais em condi¢des de frio,
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sendo 23 e 56 %. No sublote 2, os tratamentos 2, 3 e 5 nao diferiram entre si,
embora tivessem diferido da testemunha absoluta (T1) e do tratamento 4. O
tratamento 4 apresentou uma baixa porcentagem de plantulas normais (16%) em
relacdo aos outros tratamentos, provavelmente, devido a combinacdo da quantidade
de inéculo de F. moniliforme com as condi¢ges de baixa temperatura. No sublote 3,
apenas os tratamentos com inoculacao de F. moniliforme diferiram dos demais,
expressando baixos indices de plantulas normais. Nos tratamentos 1 e 5 apenas o
sublote 3 diferiu dos demais, apresentando uma menor porcentagem de plantulas
normais no teste de frio. Estudos realizados por Jungues et al. (2008) com sementes
de cenoura inoculadas com espécies de Alternaria através da técnica da restricéo
hidrica utilizando manitol, também afirmaram que sementes que receberam o
indculo e foram submetidas ao teste de frio tiveram menor porcentagem de plantulas
normais do que a testemunha (sem inéculo)

Para os tratamentos 2 e 3 ndo houve diferengca estatistica entre os trés
sublotes avaliados. Os demais tratamentos estratificaram os lotes de sementes de
pepino em apenas dois niveis de qualidade fisiol6gica, sendo que no tratamento 1, o
sublote 3 obteve a menor porcentagens plantulas normais (74%), porcentagem
ainda considerada alta e dentro dos padrdes para o teste de frio.

Lotes de boa qualidade fisiologica devem expressar, no minimo de 70 a 80%
de plantulas normais formadas (PASQUALLI, 2005; WRASSE, 2006) e, os dados
obtidos neste teste de frio, os tratamentos com F. moniliforme ficaram abaixo da
porcentagem minima exigida para que o lote tenha uma boa qualidade

Apesar do teste de frio ser utilizado em grande escala para sementes de
milho (BARROS; DIAS, 1996), existe um grande potencial de utilizacdo para
sementes de soja e algodao, em regides onde a primavera apresenta alteracoes
climaticas drasticas de ondas de frio, acompanhadas de excesso hidrico (ARTHUR,;
TONKIN, 1991). Rodo et al. (1998) verificaram que o teste de frio a 10 °C por sete
dias, foi eficiente para avaliar o potencial fisiologico de sementes de tomate,
apresentando correlagcdo com a emergéncia das plantulas em campo. Outros
autores (PIANA et al., 1995; TORRES et al., 1999), utilizando as mesmas condicoes
de estresse, também observaram a eficiéncia desse teste em sementes de

hortalicas como a cebola e maxixe, respectivamente. No entanto, Casaroli (2005)
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concluiu que o teste de frio foi pouco eficiente para a estratificacdo dos lotes de
sementes de abdbora em fungéo do potencial fisiol6gico.

Os resultados relativos ao teste de crescimento de plantulas estdo expressos
na Tabela 3. Para todas as variaveis, ocorreu interacdo entre os fatores, indicando
que o efeito dos tratamentos depende da qualidade das sementes, diferenciada
através dos sublotes. Contatou-se que na variavel comprimento de hipocétilo, para o
sublote 1 todos os tratamentos diferiram significantemente da Testemunha (T1), no
entanto, os tratamentos 2 e 3 nado diferiram entre si. Esses tratamentos
apresentavam uma baixa disponibilidade de agua, devido ao potencial hidrico do
meio de cultura e, (Silva, 1989) em geral, a baixa disponibilidade de agua afeta o
tamanho das plantulas. Os tratamentos 4 e 5, obtiveram as menores médias, 3,30 e
2,50 cm, respectivamente, demonstrando a interferéncia da inoculagdo de F.
moniliforme no tamanho das plantulas. Resultados semelhantes a esses foram
encontrados por Jungues et al. (2008a), trabalhando com inoculagdo de A. alternata
e A. dauci em sementes de cenoura, estes autores comprovaram que a presenga
dos patégenos, em geral, ocasionou plantulas com menores tamanhos,
principalmente quando as sementes foram inoculadas com A. alternata. No entanto,
Henrique et al. (2008), encontraram resultados divergentes para sementes de melao
inoculadas através da restricao hidrica com A. alternata, esses autores constataram
que as sementes com in6culo deram origem a plantulas com maiores comprimentos
de hipocotilo, demonstrando que a A. alternata nao afetou esse parametro. Para
sublotes 2 e 3 ndo houveram diferengas significativas entre os tratamentos
aplicados.

Em relagcdo aos sublotes, para os tratamento 1, 2 e 3, apenas o sublote 1
diferiu dos demais, apresentando uma média de comprimento de hipocdétilo bem
superior aos outros dois, demonstrando uma melhor qualidade fisiologica. Ja quando
os tratamentos 4 e 5, foram aplicados ndo houve diferenga estatistica, tornando
esses tratamentos ineficientes para estratificar os sublotes quanto a sua qualidade.



TABELA 3 - Médias obtidas nos testes de crescimento de plantulas e massa seca, utilizados para avaliacao da qualidade
fisiologica de trés sublotes de sementes de Cucumis sativus L., cultivar Wisconsin, apos serem submetidas a
diferentes tratamentos. Santa Maria - RS, 2008.

Comprimento de hipocatilo (cm) Comprimento de raiz (cm) Massa seca de plantulas (g)
Sublotes
L1 L2 L3 Média L1 L2 L3 Média L1 L2 L3 Média
Tratamentos
T1 8,32aA* 2,37aB 3,15aB 4,61 14,18 aA 6,18abB 834 aB 957 0,07 aA 0,05aB 0,05abB 0,06
T2 461bA 3,18aB 3,03aB 3,61 486 cB 844 aA 926 aA 752 0,06 abcA 0,05aB 0,05 aA 0,05
T3 540bA 2,48aB 322aB 3,70 6,45 bcA 541 bA 723abA 6,36 0,07 abA 0,04bB 0,04 bcB 0,05
T4 3,30cA 2,59aA 2,39aA 2,76 7,70 bA 480 bB 532 bB 595 0,05 bcA 0,03bB 0,03 cB 0,04
T5 250cA 292aA 2,67aA 2,70 8,60bA  6,80abAB 558 bB 6,99 0,06 cA 0,03bA 0,05abA 0,05
Média 4,83 2,37 3,15 8,36 6,33 7,15 0,06 0,04 0,04
C.V. (%) 15,68 17,65 12,71

Médias seguidas pela mesma letra mailscula na linha e mindscula na coluna nao diferem entre si pelo teste de Tukey, ao nivel de 5% de probabilidade de erro. T1:
Testemunha; T2: BDA + manitol — 0,8 Mpa; T3: BDA; T4: BDA + manitol — 0,8 Mpa + Fusarium moniliforme; T5: BDA + Fusarium moniliforme.
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Para a variavel comprimento de raiz (Tabela 3), da mesma forma que ocorreu
com a variavel comprimento de hipocétilo, no sublote 1 todos os tratamentos
diferiram estatisticamente do tratamento testemunha. Isso pode ser explicado devido
ao fato de quando ha uma condicdo de estresse hidrico, as raizes tendem a
promover um maior crescimento a procura de agua (AVILA et al., 2007). No sublote
2, os tratamentos 1, 2 e 5 ndo apresentaram diferencas estatisticas, onde o
tratamento 5 apresentou uma média de comprimento de raiz similar a testemunha,
fato que pode também ser explicado pelo exposto por Avila, et al. (2007). Em
relacdo aos sublotes, nos tratamentos 1, 4 e 5, o sublote 1 se mostrou superior em
relacdo a qualidade fisioldgica. J4, no tratamento 2, o sublote 1 foi 0 que apresentou
uma qualidade fisiologica inferior aos demais, inferindo que a adigdo de manitol ao
meio de cultura prejudicou o desenvolvimento das raizes de plantulas de pepino. No
tratamento 3, ndo ocorreu diferenca entre os sublotes.

Conforme Mathews; Powell (1986), a resposta das sementes colocadas para
germinar sob condigbes de deficiéncia hidrica tem mostrado ser dependente da
qualidade fisiolégica da semente. Dessa forma, sementes com melhores qualidades
fisioldégicas tem sido associadas com os melhores desempenhos em testes de vigor,
0 que pode ser observado para o sublote 1.

Alguns estudos com feijao vignia (BIAS et al., 1999) e alface (FRAZIN, 2003)
identificaram-se dificuldades na estratificacdo de sublotes de sementes através da
determinacdo do comprimento de plantula analisado manualmente, alegando que,
para a avaliagdo do teste, sdo consideradas apenas as plantulas normais, as quais
poderiam mascarar os resultados do teste, diminuindo as diferencas existentes entre
os sublotes. No entanto, ha indicagcdo de que o comprimento de plantulas pode ser
um teste eficiente na avaliagdo da qualidade fisioldégica das sementes, por meio de
métodos de andlise computadorizada de imagens (MARCOS FILHO, 2001; SAKO et
al., 2001).

Com relagdo aos resultados obtidos na determinacdo de fitomassa seca
(Tabela 3), os tratamentos sem a presencga do patégeno (1, 2 e 3) no sublote 1, ndo
se diferenciaram estatisticamente. Para o sublote 2, ndo houve diferenca estatistica
entre os tratamentos 1 e 2 e entre os tratamentos 3, 4 e 5, entretanto os tratamentos
1, 2 e 3, diferiram daqueles com presenca de F. moniliforme. Esses resultados

mostram que plantulas oriundas de sementes inoculadas com F. moniliforme
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apresentam reducao de massa. Para o lote 3, os tratamentos 2 e 5 ndo diferiram da
testemunha, resultado que ja era poderia ser esperado para o tratamento 5, pois
este tratamento, combinado com o sbulote 3, apresentou uma alta média de
comprimento de raiz, o que, certamente, influenciou no resultado da fitomassa seca
da plantula. O tratamento 4 apresentou a menor média de fitomassa seca devido as
médias de comprimento de hipocotilo e de raiz apresentadas. Esse teste informou
que houve diferenga estatistica entre os sublotes em todos os tratamentos, com
excecao do tratamento 5. Vidal (2005) trabalhando com sementes de abdbora de
diferentes tamanhos observou estratificacdo nas classes de tamanho através da
determinacao da fitomassa seca de hipocétilos e raizes.

Estudos realizados por Henrique et al. (2008) com sementes de melao
inoculadas com A. alternata corroboram com os resultados obtidos neste trabalho,
pois os autores afirmam que teste de fitomassa seca na presencga de inoculacao de
patdgenos nao apresentou diferenca estatistica entre os sublotes. Franzin et al.
(2004) também nao obtiveram diferencas significativas enbtre sulotes de alface.
Porém, as plantulas utilizadas no experimento foram obtidas a partir das plantulas
normais do teste de comprimento, o que pode ter influenciado os resultados dos
autores. Tal fato, associado a reduzida massa produzida pelas sementes pequenas,
exigiu cuidados redobrados na execucao do teste, o que pode ter levado a desvios
que nao permitiram a diferenciacao dos lotes.

Os resultados referentes aos testes realizados em condicées parcialmente
controladas: emergéncia e crescimento de plantas estdo expostos na Tabela 4. E
possivel verificar-se que no teste de emergéncia em campo todos os tratamentos
estratificaram os sublotes em niveis de vigor e, que houve interagéo entre lotes e
tratamentos, indicando a dependéncia do efeito de um fator sobre o outro. No
sublote 1, as maiores porcentagens de germinagado foram obtidas no tratamento 1
(Testemunha), o qual diferiu dos demais tratamentos. Esses resultados séo
condizentes com o trabalho de Avila et. al. (2007), testando diferentes potenciais
hidricos através da utilizagdo de manitol na germinagdo, em campo, de sementes de
milho. O tratamento 2 ndo se diferenciou estatisticamente do tratamento 5. Isso pode
ser explicado devido a adicao de manitol ao meio de cultura no tratamento 2, o que
diminuiu a porcentagem de emergéncia das plantulas, fato também observado no

trabalho de Avila et. al. (2007), que & medida que o potencial hidrico utilizado



TABELA 4 - Médias obtidas nos testes de emergéncia de plantas e crescimento de plantas, utilizados para avaliacao da
qualidade fisiologica de trés lotes de sementes de Cucumis sativus L., cultivar Wisconsin, apos serem

submetidas a diferentes tratamentos. Santa Maria - RS, 2008.

Emergéncia (%)

indice de velocidade de emergéncia

Comprimento de hipocatilo (cm)

Sublotes
L1 L2 L3 Média L1 L2 L3 Média L1 L2 L3 Média
Tratamentos
T1 82 aA* 59aB 50 aB 64 17,16 aA 12,03 aB 8,88aC 12,69 2,83aA 2,36 aA 1,76 aB 2,32
T2 56 bcA 53aAB 42 aB 50 9,17 bA 8,02 bA 8,08 aA 8,42 2,04bA 1,78abA 1,50aB 1,76
T3 66 bA 66 aA 51 aB 61 14,52 aA 12,03 aA 9,93 aB 12,55 2,81aA 2,41 aA 184aB 2,35
T4 34 dA 28 bAB 16 bB 27 4,94 cA 4,38 cA 3,92 bA 4,41 1,37cA 1,51 bA 122aA 1,37
T5 40cdA 35Ba 21 bB 32 5,90 cA 6,51bcA  4,45DbA 562 1,24cA 1,25 bA 1,42aA 1,30
Média 56 48 36 10,34 8,83 7,05 2,06 1,87 1,55
C.V. (%) 10,09 16,22 17,56
Comprimento de raiz (cm) Massa seca (g)
Sublotes
L1 L2 L3 Média L1 L2 L3 Média
Tratamento
T1 925aA 6,66 aB 5,10aC 7,00 0,76 aA 0,66 aB 0,42 abC 0,61
T2 456bA 3,73 bA 3,82aA 4,06 0,51 aA 0,35bB 0,34 bcB 0,40
T3 9,15aA 6,45 aB 4,68aC 6,76 0,84 aA 0,61aB 0,51 aC 0,65
T4 2,50cA 2,97 bcA 224bA 257 0,24 cAB 0,31bA 0,20 dB 0,27
T5 1,89cA 1,97 cA 2,07bA 1,98 0,26 cA 0,28 bA 0,28 cdA 0,27
Média 5,47 4,36 3,60 0,52 0,44 0,35
C.V. (%) 14,37 12,01

Médias seguidas pela mesma letra maidscula na linha e mindscula na coluna nao diferem entre si pelo teste de Tukey, ao nivel de 5% de probabilidade de erro. T1:
Testemunha; T2: BDA + manitol — 0,8 Mpa; T3: BDA; T4: BDA + manitol — 0,8 Mpa + Fusarium moniliforme; T5: BDA + Fusarium moniliforme.
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decrescia, a germinacao decrescia também. Aqueles tratamentos onde houve a
inoculacéo de F. moniliforme (T4 e T5) apresentaram as menores porcentagens de
germinagao em campo (34 e 40 %, respectivamente). Nos sublotes 2 e 3, os
resultados foram semelhantes, onde os tratamentos 1, 2 e 3 ndo se diferenciaram e,
os tratamentos 4 e 5 mantiveram as menores porcentagens de germinagao.
Estudos realizados com inoculacao artificial de sementes de soja com o fungo C.
truncatum demonstraram que a emergéncia de plantas aos 21 dias foi praticamente
nula, num potencial de — 1,0 Mpa e que no meio sem restritor hidrico (potencial zero)
a porcentagem de emergéncia de plantas foi de 30%, 0 que sugere uma grande
agressividade desse patégeno (MACHADO, et al., 2001b).

O indice de velocidade de emergéncia (IVE) (Tabela 4) comprovou que as
plantas oriundas dos sublotes 1, sem qualquer tratamento (Testemunha) obtiveram
os maiores indices de velocidade de emergéncia (17,16), o0 que demonstra o maior
vigor dessas sementes. O tratamento 2 se diferenciou dos demais tratamentos,
demonstrando um vigor intermediario e os tratamentos 4 e 5 foram severamente
afetados em relagé@o ao seu vigor.

Quando as sementes nao foram submetidas a qualquer tratamento
(Testemunha), houve diferenciacdo dos sublotes de sementes de pepino em trés
niveis de qualidade fisiologica: inferior, intermediario e superior, referindo-se
respectivamente aos sublotes 1, 2 e 3. Casaroli (2005), ndo obteve resultados
satisfatérios para estratificacdo de lotes de sementes de abdbora através do indice
de velocidade de emergéncia, e Cardoso (2003), conseguiu apenas estratificar os
sublotes de sementes abobrinha em apenas dois niveis fisiolégicos. Neste trabalho,
o tratamento 3 também apresentou capacidade para classificar os sublotes em duas
categorias, sendo o sublote 3 aquele que apresentou qualidade fisiologica inferior
aos outros dois sublotes de sementes de pepino.

Sementes com maior potencial fisioldgico, principalmente pelo maior indice de
velocidade de emergéncia, sdo importantes para a obtencdo de plantulas que
permane¢cam um menor tempo submetidas a condi¢gdes adversas, como a presenga
de fungos que promovem tombamento e, também, pela obtengdo de mudas mais
precoces e uniformes (CASAROLI, 2005).
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Para o teste de comprimento de hipocotilo (Tabela 4), dentro do sublote 1, os
tratamentos 1 e 3 obtiveram as maiores meédias e nao diferiram entre si. O
tratamento 2 diferiu de todos os demais e, 0 3 e 4 ndo diferiram e apresentaram as
menores médias. Esses resultados sdo semelhantes aqueles encontrados nesse
mesmo experimento, no entanto em condicbes controladas de laboratério. O
aumento no potencial osmético ocasiona um decréscimo gradual significativo no
comprimento das plantulas de milho (AVILA et al., 2007) fato confirmado por
Machado Neto et al., (2004) em sementes de soja, utilizando solu¢cdées de manitol e
de NaCl.

Os tratamentos 1, 2 e 3 foram eficientes pra estratificar os sublotes de pepino
em duas categorias fisiolégicas, sendo o sublote 3 aquele considerado de qualidade
inferior em relagdo aos sublotes 1 e 2. Resultados semelhantes foram obtidos por
Vidal (2007), onde foi possivel estratificar classes de sementes em maior e menor
potencial fisiologico nas variedades de sementes de abdbora Menina Brasileira,
Caserta e De Tronco, através da avaliacdo do comprimento de hipocétilo na
emergéncia. No entanto, o teste de comprimento de hipocétilo em sementes tratadas
e ndo tratadas de sementes de abodbora variedade Menina Brasileira, ndo obteve
resultados consistentes na estratificacao de vigor (CASAROLI, 2005).

No teste de comprimento de raiz (Tabela 4), o sublote 1 exibiu 0 mesmo
comportamento apresentado para o teste de comprimento de hipocétilo, devido as
mesmas razdes ja citadas acima. No sublote 2, novamente, os tratamentos 1 e 3
diferiram dos demais, apresentando as maiores médias. Os tratamento 4 e 5
obtiveram as menores médias, 0 que ja era esperado, devido a inoculagao de F.
moniliforme. No sublote 3, os tratamento 1, 2 e 3 obtiveram as melhores médias de
comprimento de raiz.

Vanzolini et al. (2007), trabalhando com sementes de soja obtiveram
resultados consistentes, que permitiram concluir que o teste de comprimento de raiz
€ sensivel para diferenciar sementes de acordo com sua qualidade fisioldgica.
Sampaio

Sampaio et al. (2001), comprovaram a possibilidade da estratificacdo de
sementes de abdbora, em fungédo do vigor, a partir dos testes de comprimento de

raiz.



55

A fitomassa seca (Tabela 4), no sublote 1, apresentou diferenca estatistica
apenas para os sublotes onde houve a inoculacdo do patégeno. Fato que é
consequéncia do teste de comprimento de plantas, pois as plantas que
apresentaram menores comprimentos de hipocétilo e de raiz, também,
apresentaram uma menor massa. Para o sublote 2, os tratamento 1 e 3 novamente
nao diferiram entre si e, o tratamento 2 nao diferiu do 3 e do 4, os quais obtiveram as
menores médias de fitomassa seca. No lote 3, o melhor tratamento foi o 3, no
entanto, este n&o diferiu da testemunha (T1).

No teste de fitomassa seca, os tratamentos 1 e 2 também foram eficientes
para estratificacdo dos sublotes de sementes de pepino. Sendo o sublote 1,
novamente aquele de qualidade fisioldgica superior aos demais, o lote 2 aquele com
potencial fisioldgico intermediario e, o sublote 3 com potencial fisiologico inferior. O
sublote 1 foi aquele que conseguiu transferir mais matéria para a planta em
formacéo, sendo considerado de melhor qualidade.

Franzin (2003) nao detectou diferengas significativas no potencial fisioldgico
em sementes de alface, para os testes de fitomassa seca de plantas, concordando
com os resultados obtidos por Torres et al. (1999) em sementes de pepino e Bias et
al. (1999) com feijao vigna.

Ainda, as sementes mortas ou que ndao germinaram daqueles tratamentos
onde houve inoculacao foram retiradas das bandejas e levadas para o laboratério,
onde foram postas em condigdes de camara umida, de modo a realizar o teste de
patogenicidade.

Através da andlise em microscopio estereoscopico e optico pode-se constatar
a presencga de estruturas de F. moniliforme nessas sementes, fato que comprova a
patogenicidade do isolado fungico e que este pode ser transmitido via sementes de
pepino, cultivar Wisconsin.
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4.2 Parte Il - Cultivar Caipira

Os trés sublotes de sementes de pepino, cultivar Caipira, apresentaram
diferentes porcentagens quanto aos graus de umidade de suas sementes.

O sublote 1, o qual ndo foi submetido ao envelhecimento acelerado (tempo
zero) apresentou um percentual de umidade de 6,71%. Ja, as sementes dos
sublotes 2 e 3 que foram submetidos a tempos de 12 e 36 horas de envelhecimento,
respectivamente, apresentaram um grau de umidade de 18,83 e 29,83%.

Segundo Desai et al. (1997), graus de umidade superiores a 20% podem
promover o aguecimento da massa de sementes a uma temperatura letal. Ainda, o
aumento do grau de umidade leva a um aumento na taxa respiratéria e propicia
acao de microrganismos.

Dessa forma, devem ser considerados o grau de umidade de segurancga, o
grau de umidade critico e o teor letal de agua para cada espécie. O grau de umidade
de seguranca corresponde a umidade que pode ser atingida sem prejuizos a
viabilidade das sementes; o grau de umidade critico refere-se ao grau de umidade
no qual é detectado o inicio da perda de viabilidade; e o teor letal de agua significa o
limite ao qual todas as sementes perdem a viabilidade (HONG; ELLIS, 1996).

Na avaliacao inicial da germinacdo os sublotes 1, 2 e 3 apresentaram os
seguintes valores: 98,54; 97,38 e 86,58 %, respectivamente, demonstrando a alta
qualidade fisiolégica de cada lote.

Os dados referentes a analise sanitaria inicial dos sublotes 1, 2 e 3 de

sementes de pepino, cultivar Caipira estdo expressos na Tabela 5.
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TABELA 5 — Porcentagem de incidéncia de fungos associados aos sublotes 1, 2
e 3 de sementes de pepino, cultivar Caipira. Santa Maria — RS,

2008.
Fusarium spp. Penicillium spp. Phoma spp. Alternaria spp.
Sublote
1 3 ab* 31b 1a 1a
2 6a 2cC 0a O0a
3 0b 66 a 0a 0a
C.V. (%) 1,94 7,99 0,60 0,60
Aspergillus spp. Rhizopus spp. Rhizoctonia spp. Epicoccum spp.
Sublote
1 2b 2a 1a Oa
2 39 a 15a O0a O0a
3 10 b 3a 0a 0a
C.V. (%) 7,30 7,71 0,84 0,40
Cladosporium spp. Trichoderma spp. Muccor spp.
Sublote
1 1a 0a 0a
2 O0a 20 a 1a
3 0a 0a 0a
C.V. (%) 0,53 7,47 0,60

Médias seguidas pela mesma letra minUscula na coluna nao diferem entre si pelo teste de Tukey, ao
nivel de 5% de probabilidade de erro.

Foram detectados os seguintes fungos associados as sementes de pepino,
cultivar Caipira: Fusarium spp., Penicillium spp., Phoma spp.; Alternaria spp.,
Aspergillus spp., Rhizopus spp., Rhizoctonia spp., Epicoccum spp., Cladosporium
spp., Trichoderma spp. e Muccor spp..

Fusarium spp. foi detectado nos sublotes 1 e 2, com uma maior porcentagem
no sublote 2 (6%), no entanto, este nao diferiu estatisticamente do sublote 1(3%).
Menezes et al. (2008), trabalhando com diferentes tempos de envelhecimento
acelerado em sementes de zinia colhidas em diferentes épocas também
encontraram incidéncia desse patdégeno nas sementes, com maior expressao em
sementes submetidas a um periodo de 96 horas de envelhecimento artificial, ou
seja, onde as sementes apresentavam um alto grau de umidade. Ainda, em
trabalhos com zinia, Pedroso et al. (2008), obtiveram uma incidéncia de 95% de

sementes contaminadas por Fusarium spp. naquelas sementes colhidas em um
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periodo de maior umidade relativa. Em sementes de cucurbitaceas, Muniz et al.
(2004), comprovaram que Fusarium oxysporum é um importante patégeno da cultura
do meloeiro, causando murchas vasculares.

O fungo Penicillium spp. destacou-se por sua alta porcentagem de incidéncia
no sublote 3 (66%). Este lote diferiu estatisticamente dos demais, embora, o sublote
1 também tenha apresentado uma porcentagem consideravel desse patégeno
(31%). Esse fungo € comum e causa danos as sementes de varias espécies durante
o armazenamento (PATRICIO, 1991). E crescente a importancia que esses fungos
exercem no processo de deterioragdo de sementes, causando redugdes parciais e/
ou totais da sua viabilidade (PADUA; VIEIRA, 2001).

Aspergillus spp, também fungo de armazenamento, apareceu com uma
porcentagem bem significativa no sublote 2 (39%), diferindo estatisticamente dos
outros dois sublotes. Menezes et al. (2008), afirmaram que Aspergillus spp.
influencia de forma direta na germinagcdo de sementes de zinia sob condigbes de
envelhecimento acelerado.

Muitos estudos apontam os fungos de armazenamento, principalmente
espécies de Aspergillus e Penicillium, como os principais agentes de deterioracao
das sementes (TERVEIT, 1945; CHRISTENSEN; KAUFMANN, 1969; NEERGAARD,
1979; DHINGRA, 1985; WETZEL, 1987). Varios pesquisadores consideram que
esses fungos ocorrem apenas durante o armazenamento (CHRISTENSEN, 1972).
Porém, resultados obtidos por Berjak (1987) sugerem que propagulos destes fungos
podem estar comumente associados as sementes recém colhidas, sendo inibidos,
em parte, pela atividade de fungos de campo, ou seja, aqueles que infectam durante
o processo de formacéo e maturagcédo das sementes.

Rhizopus spp. e Trichoderma spp. apareceram também em uma quantidade
consideravel no sublote 2 (15 e 20%, respectivamente), no entanto n&o diferiram
estatisticamente dos outros sublotes e, esses fungos, muitas vezes aparecem como
contaminantes ou antagonistas nas amostras e ndo, necessariamente como
patdégenos.

Os resultados dos testes de germinacao, primeira contagem de germinacao,
das variaveis de germinagdo: plantulas anormais, sementes mortas e sementes
duras e, do teste de frio apés as sementes serem submetidas aos tratamentos,

encontram-se na Tabela 6.
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Verificou-se que houve interacao entre os fatores para todas as variaveis,
com excegao do teste de frio, indicando a dependéncia do efeito dos tratamentos
aplicados as sementes, da qualidade fisiol6gica, estabelecida pelos sublotes.

Para os sublotes 1 e 2, o tratamento testemunha se mostrou superior aos
demais, apresentando as maiores médias, mas nao diferiu do tratamento 3. O
tratamento 3, por sua vez, ndo diferiu do tratamento 2. No entanto, o tratamento 2, o
qual apresentava uma concentragao de -0,8 Mpa em seu meio de cultura, ndo diferiu
estatisticamente dos tratamentos 4 e 5, aos quais foi adicionado o patégeno F.
moniliforme. No entanto, deve-se observar que em todos os tratamentos, mesmo
naqueles onde foi utilizada a restricdo hidrica e a inoculagao do patégeno, as médias
de germinacao foram altas, demonstrando que para a cultivar de pepino Caipira, a
metodologia da restricdo hidrica para inoculagédo de F. moniliforme nédo afetou a
germinacao ou o tempo de exposicdo das sementes a colénia fungica nao foi
suficiente para que o patdgeno causasse infec¢cdo das sementes. Pois, com a
técnica de restricdo hidrica, da forma como tem sido utilizada, os métodos de
inoculagao possibilitam a infecgdo de sementes com diferentes niveis de inoculo, de
acordo com o tempo de exposicdo da semente ao patégeno (MACHADO et al.,
2001).

Em outro estudo conduzido por Machado et al. (2004) a influéncia de
Colletotrichum gossypii, C. gossypii var. cephalosporioides, Botryodiplodia
theobromae e F. oxysporum f.sp. vasinfectum em sementes de algodao inoculadas
sob restricdo hidrica variou em fungdo do periodo de exposicdo das sementes a
estes fungos. Para infeccao destas foi necessario prolongar o tempo de exposicao
por mais de 48 h. Nestas circunstancias, estes fungos provocaram a morte de
sementes quando expostas a um maior periodo de tempo, devido ao maior nivel de
potencial de inéculo.

Esses resultados corroboram com os encontrados neste mesmo trabalho para
a cultivar de pepino Wisconsin (Tabela 2), onde os tratamentos que utilizaram F.
moniliforme afetaram a porcentagem de germinagdo das sementes. Também, em
relacdo aos sublotes, apenas os tratamentos 1 e 3 foram eficientes para estratifica-
los, porém, em apenas duas categorias fisiolégicas.



TABELA 6 - Dados médios obtidos nos testes utilizados para avaliacao da qualidade fisiologica de sementes de pepino da
cultivar Caipira. Santa Maria - 2008 — RS.

Primeira contagem de germinacao

Germinacao (%) (%) Plantulas anormais (%)
Sublotes
L1 L2 L3 Média L1 L2 L3 Média L1 L2 L3 Média
Tratamentos
T1 98 aA* 95 aA 86 abB 95 97 aA 95 aA 73 aB 91 0 bB 0cB 5DbA 5
T2 78 bcAB 76 bcB 90 abA 81 58 bB 62 bB 78 aA 66 18aAB 23 aA 6bB 15
T3 89 abA 90 abA 94 aA 91 68 bA 60 bA 71 aA 66 2 bA 5bcA 3DbA 3
T4 62 cA 72 cA 75 bcA 68 29cAB 38cA 19 bB 28 34aA 26 aA 8DbB 21
T5 67 cA 66 CcA 60 cA 67 13 dB 37 cA 36 bA 28 16 aAB 13 abB 32 aA 20
Média 98 97 86 55 61 55 10 11 9
C.V. (%) 10,69 11,51 35,65
Sementes mortas (%) TF — Plantulas Normais (%)
Sublotes
L1 L2 L3 Média L1 L2 L3 Média
Tratamentos
T1 1 bA 2 aA 7 aA 3 98 97 83 94 a
T2 0 bA 1 aA 2 aA 1 71 65 62 66 b
T3 6 abA 2 aA 1aA 2 72 69 66 69 b
T4 1 bA 3 aA 2 aA 2 50 35 35 43 c
T5 16 aA 9 aAB 3 aB 9 76 70 78 75b
Média 4 3 3 78 A 65 B 65 B
C.V. (%) 52,88 13,12

Médias seguidas pela mesma letra mailscula na linha e miniscula na coluna nao diferem entre si pelo teste de Tukey, ao nivel de 5% de probabilidade de erro.
TF: Teste de Frio; T1: Testemunha; T2: BDA + manitol — 0,8 Mpa; T3: BDA; T4: BDA + manitol — 0,8 Mpa + Fusarium moniliforme; T5: BDA + Fusarium moniliforme.

o))
o
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No teste de primeira contagem de germinacao (Tabela 6), os sublotes 1 e 2
apresentaram resultados semelhantes. Os tratamentos Testemunha (T1) obtiveram
altas porcentagens de germinacgao (97 e 95%, respectivamente), salientando-se que
o teste de primeira contagem é um indicativo de vigor, ou seja, sublotes mais
vigorosos germinam mais rapidamente do que aqueles menos vigorosos. Os
tratamentos 2 e 3 se diferenciaram estatisticamente da testemunha, porém, nao se
diferenciaram entre si. Nota-se que as médias de germinagédo decresceram bastante
no tratamento 2, no qual houve adicdo de manitol e, a porcentagem de germinagao
para o sublote 1 e 2 caiu para 58 e 62 %, respectivamente. Lopes e Macedo (2008),
em seus trabalhos com germinagdo de sementes de couve chinesa, sob influéncia
do déficit hidrico, observaram que houve um decréscimo da porcentagem de
germinacdo sob influéncia do potencial osmético de -0,8 MPa. O aumento da
concentracdo de sais no substrato determina reducdo no potencial hidrico,
resultando em menor capacidade de absorgdo de agua pelas sementes, 0 que
geralmente influéncia e/ou retarda a capacidade germinativa e no desenvolvimento
das plantulas (REBOUCAS et al., 1989).

Os tratamentos 4 e 5 apresentaram médias bastante baixas, sendo que no
sublote 1, diferiram estatisticamente entre si. O tratamento 5 foi aquele que
apresentou a menor porcentagem de germinagao no teste de primeira contagem (13
%) e, nesse tratamento nao foi aplicada a técnica da restricdo hidrica, mas sim
apenas o contato das sementes com a colénia fungica. Tanaka; Menten (1991)
compararam trés métodos de inoculagado de sementes de algodao com C. gossypii e
C. gossypii var. cephalosporioides. O contato das sementes com a colénia dos
fungos por 24 h foi o mais eficiente na obtencdo de sementes infectadas,
comprovando a importancia do tempo de exposicdo da semente ao patdégeno. No
entanto, a inoculagdo de sementes por contato direto com os fungos em meio
agarizado (BDA), pode nao produzir niveis de infeccdo satisfatorios para
determinadas finalidades, pelo fato de haver limite do tempo de exposicdo das
sementes ao fungo, visto que as sementes podem iniciar 0 processo de germinagao
em curto periodo de tempo (MACHADO et al., 2001).

Para o sublote 3, os tratamentos 1, 2 e 3 n&o se diferenciaram
estatisticamente, porém diferiram dos tratamentos 4 e 5, da mesma forma como

ocorreu para cultivar Wisconsin (Tabela 2).
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Quanto ao fator sublote, apenas o tratamento 3 nao foi eficiente para
classifica-los em categorias de vigor, mas para os demais, o teste de primeira
contagem de germinacao foi eficiente para estratificar os sublotes em maior e menor
potencial fisioldgico.

Verifica-se que para a variavel plantulas anormais (Tabela 6), o sublote 1
apresentou os mesmos resultados encontrados para a cultivar Wisconsin (Tabela 2),
ou seja, as maiores porcentagens ocorreram nos tratamentos 2, 4 e 5. E importante
observar que no tratamento testemunha ndo houve plantulas anormais,
demonstrando a alta qualidade fisiolégica do sublote. O sublote 2 manteve a mesma
tendéncia do sublote 1, apenas no tratamento 3 houve um pequeno acréscimo na
porcentagem de plantulas anormais. Para o sublote 3, apenas o tratamento diferiu
dos demais, apresentando uma porcentagem de 32% de plantulas anormais, o que
ressalta a capacidade do patégeno F. moniliforme em causar danos a cultura do
pepineiro.

Para sementes mortas (Tabela 6), no sublote 1, a maior porcentagem ocorreu
nos tratamentos 3 e 5. Nos sublotes 2 e 3, nenhum dos tratamentos diferiu
estatisticamente entre si. Em relacdo aos sublotes, apenas o sublote 1 se diferenciou
dos demais, no tratamento 5. Fato que mais uma vez ratifica os principios da
fitopatologia. Esses resultados corroboram o que Machado et al. (2004) concluiram
em seus trabalhos com sementes de algoddo, que o uso da inoculagdo de
patégenos através da restricdo hidrica aumenta o nimero de sementes mortas,
devido ao indice de infecgao alcangado pela técnica.

Para o teste de frio (Tabela 6) ndo houve interacao significativa entre os dois
fatores estudados nesse experimento. O tratamento 1 (Testemunha) se diferenciou
dos demais, com uma média de germinacdo de plantulas normais de 94%. Os
tratamentos 2, 3 e 5 ndo diferenciaram-se entre si, porém, as médias de germinacao
foram menores (66, 69 e 75%, respectivamente). O tratamento 4 foi o que obteve a
menor porcentagem de plantulas normais, 43 %, diferindo estatisticamente de todos
0s outros tratamentos aplicados as sementes.

Segundo Burris e Navratil (1979), uma das principais consequéncias da baixa
temperatura € dificultar a reorganizacdo das membranas celulares durante a
embebicdo das sementes, tornando mais lentos tanto esse processo como o de

germinacao. Esse fato associado a baixa disponibilidade de agua no meio, além da
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inoculacéo de F. moniliforme, certamente contribuiu para a expressédo dessa baixa
porcentagem de plantulas normais quando foi aplicado o tratamento 4 as sementes
de pepino.

O teste de frio para a cultivar Caipira, assim como para a Wisconsin, também
teve habilidade para estratificar os sublotes em apenas duas categorias fisiologicas.
Sendo o sublote 1 considerado o de melhor qualidade, enquanto os sublotes 2 e 3
ndao se diferenciaram estatisticamente. Muniz, et al. (2004), trabalhando com
sementes de meldo, nao conseguiram estratificar sementes através do vigor pelo
teste de frio. No entanto, Vidal (2007) afirma que o teste de frio foi eficiente para
estratificar o efeito do vigor dentro das classes de tamanho de sementes de abdbora
de diversas cultivares. O teste de frio mostrou ser eficiente também para sementes
de feijdo (MIGUEL; CICERO, 1999).

Alguns autores como, Krzyzanowski et al. (1991); Marcos Filho (1994); Silva
(2000) e Marcos Filho (2001) indicam o teste de frio para compor um programa de
qualidade de sementes, pois este verifica 0 desempenho das sementes, quanto a
germinacao de plantulas normais, semeadas em condigcdes adversas. Entretanto,
para a maioria das sementes de hortalicas, como o pepino, ha necessidade de
padronizacdao dos parametros utilizados para a avaliacdao do vigor através desse
teste. Necessidades maiores passam a existir em condicdes onde as sementes
estdo associadas com algum patdégeno, pois esses podem causar efeitos diretos na
germinacao, formacdo de plantulas anormais, perda de vigor das sementes e
tombamentos de mudas, tanto de pré como de pds-emergéncia.

Resultados referentes aos testes de comprimento de plantulas e massa seca
de plantulas encontram-se na Tabela 7. Verificou-se que na variavel comprimento de
hipocétilo, os sublotes 1 e 3 obtiveram os mesmos resultados para os tratamentos
utilizados. O tratamento 1 (Testemunha) foi o Unico que se diferenciou
estatisticamente dos outros tratamentos, os quais nao diferiram entre si. Esses
resultados demonstram que para a cultivar Caipira, até mesmo o tratamento apenas
com meio de cultura BDA (T3) afeta significantemente o comprimento de hipocétilo

das plantulas. Ainda, ¢é importante ressaltar que no sublote 3,



TABELA 7 — Médias obtidas nos testes de crescimento de plantulas e massa seca de plantulas, utilizados para avaliacao
fisiologica de trés lotes de sementes de Cucumis sativus L., cultivar Caipira, apés serem submetidas a
diferentes tratamentos. Santa Maria — RS, 2008.

Comprimento de hipocatilo (cm) Comprimento de raiz (cm) Massa seca de plantulas (g)
Sublotes
L1 L2 L3 Média L1 L2 L3 Meédia L1 L2 L3 Média
Tratamentos
T1 7,54aA* 484aB 487aB 575 1259aA 9,16 aB 7,48 aB 9,74 0,06 0,06 0,06 0,07 a
T2 3,09bA 2,52bA 231bA 2,64 575bA 725abA 6,83 abA 6,61 0,04 0,05 0,05 0,04Db
T3 335bB 499aA 1,03bC 3,12 577bB 9,03 aA 1,19 dC 5,33 0,05 0,05 0,08 0,04b
T4 274bA 287bA 231bA 264 280cB 568 bA 4,60 bcAB 436 0,04 0,04 0,08 0,04b
T5 3, 35bA 2,87 bAB 1,79bB 2,67 5,77bA 554 bA 2,79 dB 4,70 0,05 0,04 0,02 0,04b
Média 4,01 3,62 2,46 6,54 7,33 4,58 0,05A 0,05A 0,04B
C.V. (%) 25,03 20,97 23,25

Médias seguidas pela mesma letra mailscula na linha e mindscula na coluna nao diferem entre si pelo teste de Tukey, ao nivel de 5% de probabilidade de
erro. T1: Testemunha; T2: BDA + manitol -0,8 Mpa; T3: BDA; T4: BDA + manitol -0,8 Mpa + Fusarium moniliforme; T5: BDA + Fusarium moniliforme.
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esse tratamento teve uma média muito baixa (1,03 cm). Avila (2007), pesquisando a
influencia do potencial hidrico em sementes de canola, constatou que no nivel de
potencial osmoético de - 0,50 MPa, a reducdo do comprimento do hipocétilo foi de
aproximadamente 50%, em relacdo a testemunha (nivel zero). Alvarenga et al.
(1991) afirmaram que a medida que aumentou a concentra¢do dos sais e do manitol
das solugdes, houve um decréscimo nos valores do comprimento do hipocétilo de
plantulas de soja.

Sabe-se que todos esses tratamentos tiveram um déficit de agua, o que a
testemunha nao apresentou. O movimento e a disponibilidade de agua para as
sementes sdo de grande importancia para a germinagao, crescimento inicial do
sistema radicular e emergéncia das plantulas, sendo estes fatores influenciados
pelas caracteristicas do complexo coloidal do substrato, bem como pelo tamanho e
forma da semente (area de contato solo-semente). A textura influencia tanto o grau
de contato semente-solo como a condutividade da agua. Além desses fatores, a
embebicdo depende do gradiente de potencial hidrico (tensdo de agua) existente
entre a semente e o meio externo. A semente seca apresenta potencial hidrico muito
baixo, em média, - 200 MPa; logo, a limitacdo da embebicao freqlientemente esta
relacionada com a baixa disponibilidade de agua no meio (BEWLEY; BLACK, 1994).

Os tratamentos 1 e 5 estratificaram os sublotes em duas categorias
fisiolégicas, sendo o sublote 1, mais uma vez, aquele de melhor qualidade. Os
tratamentos 2 e 4 nao apresentaram eficiéncia pra classificacdo de sublotes nesse
experimento, no entanto, o sublote 3 foi eficaz para estratificar os sublotes de
sementes de pepino da cultivar Caipira em 3 niveis fisioldgicos, sendo o sublote 2
considerado superior, 0 sublote 1 intermediario e, o sublote 3 o de qualidade
fisiologica inferior.

Para a varidvel comprimento de raiz, da mesma forma que ocorreu com a
variavel comprimento de hipocétilo das duas cultivares de pepino avaliadas nesse
experimento, no sublote 1 todos os tratamentos diferiram estatisticamente do
tratamento testemunha. No entanto, o tratamento 4 apresentou uma média de
comprimento de raiz bastante inferior em relacdo as demais (2,80 cm). Lembrando-
se que Fusarium spp. é um patdgeno vascular que pode causar atrofiamento do

sistema vascular de plantulas infectadas.
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Para a variavel massa seca de plantulas, também nao houve interacao
significativa entre os dois fatores que compdem o bifatorial estabelecido no
experimento. Apenas o tratamento testemunha (T1) se diferenciou estatisticamente
dos outros tratamentos, mostrando uma fitomassa seca superior. Conforme Avila
(2007), com relacao a variavel biomassa seca das plantulas, observou-se que, com
o decréscimo do potencial osmotico, ocorreu reducdo na massa seca das plantulas
de canola a partir do nivel de potencial osmético de - 0,50 MPa. A variagédo da
biomassa seca nos niveis de potencial de zero a -0,50 MPa foi pequena, mas a
partir do nivel desse potencial, o decréscimo na biomassa seca foi bastante
acentuado.

O sublote 3 diferiu dos outros dois em relagdo a qualidade fisioldgica, sendo
considerado inferior, por apresentar as menores medias de fitomassa seca. Para a
cultivar Wisconsin esse teste se mostrou bastante eficiente, informando que houve
diferenca estatistica entre os sublotes em todos os tratamentos (Tabela 3), com
excecgao do tratamento 5, fato que comprova também a diferenca existente entre as
cultivares de pepino Wisconsin e Caipira.

Na Tabela 8, encontram-se os resultados dos testes de emergéncia de
plantas e crescimento de plantas. E possivel verificar-se que no teste de emergéncia
nao houve interacdo entre os fatores avaliados no experimento, mostrando que para
esse teste a independéncia do efeito dos tratamentos aplicados em relacdo a
qualidade fisiol6gica dos lotes utilizados. Verifica-se também, uma queda geral nas
médias de germinagdo das plantas em campo, quando comparadas a cultivar
Wisconsin (Tabela 4).

No entanto, sabe-se que ha vérios fatores capazes de influenciar no
desempenho de sementes em condigbes semi controladas, ou seja, que nao sejam
as ideais de laboratério. Segundo Marcos Filho (2005), o estabelecimento adequado
do estande depende da utilizagdo de sementes com alto potencial fisioldgico,
capazes de germinar uniforme e rapidamente, sob ampla variacdo do ambiente. A
emergéncia pode variar amplamente em funcdo das condigdes edafo-climaticas,
mesmo para sublotes de sementes que apresentem alta capacidade de germinagao
(CASAROLLI, 2005).



TABELA 8 - Médias obtidas nos testes de emergéncia de plantas e crescimento de plantas, utilizados para avaliacao da
qualidade fisioldgica de trés lotes de sementes de Cucumis sativus L., cultivar Caipira, apos serem submetidas a
diferentes tratamentos. Santa Maria - RS, 2008.

Emergéncia (%)

indice de velocidade de emergéncia

Comprimento de hipocétilo (cm)

Sublotes
L1 L2 L3 Média L1 L2 L3 Média L1 L2 L3 Média
Tratamentos
T1 59* 66 51 58a 10,71 aB 1553 aA 10,56aB 12,20 4,57aA 3,97aB 3,25aC 3,93
T2 50 43 31 41b 8,98 abA 6,88 bA 763abA 7,83 3,10bA 2,98 aA 2,92aA 3,00
T3 63 61 45 56a 12,01 aA 9,56 bAB 7,39 aB 9,65 3,25bA 2,18 cB 3,10aA 2,84
T4 28 18 13 19¢ 360 cA 336 cA 164 cA 289 225cAB 2,15 cB 2,79aA 2,40
T5 45 32 30 36b 7,62 bA 7,07 bA 521 bA 6,63 2,30cA 2,35bcA 2,67aA 2,44
Média 49 A 44 A 33A 8,60 8,44 6,49 3,09 2,73 2,95
C.V. (%) 9,69 19,26 11,72
Comprimento de raiz (cm) Massa seca (g)
Sublotes
L1 L2 L3 Média L1 L2 L3 Média
Tratamentos
T1 8,89aA 731Ab 585 aC 7,35 0,83 aA 0,67 aB 0,55aC 0,68
T2 544bA 5,13Ba 4,72 bA 5,10 0,49 cA 0,46 bA 0,44 bA 0,46
T3 585bA 519bA 544 abA 5,49 0,61 bA 0,63 aA 0,53aB 0,59
T4 3,28cB 3,18bC 5,77 aA 4,08 0,36 dB 0,29 cB 0,44 bA 0,36
T5 3,37cB 299bC 525 abA 3,87 0,27 dA 0,28 cA 0,33cA 0,29
Média 5,37 4,76 5,41 0,51 0,47 0,46
C.V. (%) 8,15 9,42

*Médias seguidas pela mesma letra maidscula na linha e minlscula na coluna nao diferem entre si pelo teste de Tukey, ao nivel de 5% de probabilidade de erroo. T1:
Testemunha; T2: BDA + manitol -0,8 Mpa; T3: BDA; T4: BDA + manitol -0,8 Mpa + Fusarium moniliforme; T5: BDA + Fusarium moniliforme.

(e}
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A maior média de porcentagem de emergéncia (58%) foi obtida no tratamento
testemunha, o qual n&o diferiu do tratamento 3. Da mesma forma como ocorreu com
a cultivar Wisconsin (Tabela 4), os tratamento 2 e 5 também nao diferenciaram
estaticamente entre si. O tratamento 4 apresentou a menor porcentagem de
emergéncia (19 %), diferindo dos demais tratamentos, ratificando os efeitos desse
tratamento originarios da combinacdo da restricdo hidrica com a inoculagdo de
patdégeno. Estudos revelaram que sementes de soja inoculadas através da técnica
da restricao hidrica com Sclerotinia sclerotiorum, num potencial de -1,0 MPa, foi letal
a todas as sementes e, no meio sem restricdo hidrica apenas 20% das sementes
emergiram (MACHADO, et al., 2001b).

Os resultados do indice de velocidade de emergéncia (IVE) revelaram que
nos sublotes 1 e 3, os tratamentos 1, 2 e 3 ndo se diferenciaram e obtiveram os
maiores indices de velocidade de emergéncia, no entanto, esses tratamentos nao
diferiram do tratamento 5. E, o tratamento 4, foi aquele que obteve os menores
valores de IVE. No sublote 2, a Testemunha obteve o maior IVE e se diferenciou dos
demais tratamentos.

Esse teste baseia-se no principio de que a velocidade de germinagédo ou de
emergéncia das plantulas em campo é proporcional ao vigor das sementes
(MARCOS FILHO et al., 1987). Marcos Filho et al. (1984), trabalhando com testes
para a avaliacao do vigor de sementes de soja e suas relacbes com a emergéncia
das plantulas em campo, concluiram que dentre os testes utilizados, o teste de
velocidade de germinagéo foi considerado um dos mais eficientes para identificar
diferencas entre o potencial de emergéncia das plantulas em campo.

Apenas os tratamentos 1 e 3 foram eficientes para estratificar sublotes de
sementes de diferentes qualidades fisiolégicas, porém, em apenas duas categorias.

Os resultados referentes ao comprimento de hipocoétilo das plantas
demonstram que para o sublote 1, o tratamento testemunha obteve a maior média
(4,57 cm), se diferenciando dos demais. Os tratamentos 2 e 3 néo se diferenciaram
entre si, 0 que ocorreu também com os tratamentos 4 e 5, os quais apresentaram as
menores médias (2,25 e 2,30 cm respectivamente), do mesmo modo como
aconteceu com a cultivar Wisconsin (Tabela 4), comprovando o efeito do patégeno

em causar reducdo no tamanho das plantas. No sublote 2, os tratamento 1 e 2 nao
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diferiram, mas diferiram dos restantes e, os demais também nao diferiram entre si.
No sublote 3, nenhum tratamento apresentou diferenga significativa.

Santos et al. (2004) verificaram, utilizando dois sublotes de feijao da cultivar
IAPAR 44, que o comprimento de hipocétilo de plantas diminuiram em funcao da
menor qualidade das sementes analisadas, e atribuindo esses resultados as
diferencas de vigor entre os lotes.

O tratamento 1 foi capaz de estratificar os sublotes de sementes de pepino da
cultivar Caipira em trés categorias, de acordo com a sua qualidade fisioldégica. O
sublote 1 obteve as maiores médias, sendo considerado o sublote de qualidade
superior, o sublote 2 foi considerado como de qualidade fisiologica intermediaria e, o
sublote 3, aquele com uma qualidade inferior. Os tratamentos 2 e 5 ndo foram
eficientes para promover esse tipo de distin¢ao fisiologica e, os tratamentos 3 e 4,
conseguiram classificar as sementes de acordo com duas categorias fisioldgicas.

Para a variavel comprimento de raiz, nos sublotes 1 e 2 foram encontrados
resultados semelhantes. Os tratamentos 1, 2 e 3 ndo apresentaram diferencas
estatisticas e nem os tratamentos 4 e 5, fato que também ocorreu com o sublote 2
na variavel comprimento de hipocétilo para esta mesma cultivar. Os tratamentos 4 e
5 mantiveram as menores médias relativas a crescimento de plantas (3,28 e 3,37
cm, respectivamente), demonstrando o efeito dos tratamentos.

No sublote 3, a Testemunha (T1), sem qualquer tipo de tratamento, ndo se
diferenciou dos tratamentos 3, 4 e 5. Fato semelhante ocorreu nesse mesmo
experimento, porém em condi¢des de laboratorio e com a cultivar Wisconsin (Tabela
3), onde os tratamentos 3, 4 e 5 nao diferiram entre si, sendo que o tratamento 3
consiste de apenas meio BDA. Avila (2007) justificou esse fato porque
possivelmente hd um maior crescimento do sistema radicular a procura de agua em
maiores profundidades, quando ocorre um caso de escassez de agua.

Novamente, o tratamento 1 foi capaz de estratificar os sublotes de sementes
em trés categorias, de acordo com a sua qualidade fisiol6gica. O sublote 1 obteve as
maiores medias, sendo considerado o sublote de qualidade superior, o sublote 2 foi
considerado como de qualidade fisioldgica intermediaria e, o sublote 3, aquele com
uma qualidade inferior. Os tratamentos 2 e 3 ndo foram eficientes para promover
esse tipo de distincao fisiologica e, os tratamentos 4 e 5, conseguiram classificar as

sementes de acordo com duas categorias fisiologicas, sendo que o sublote 3 foi
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aquele que obteve a maior média de comprimento de raiz, portanto, sendo
considerado de melhor qualidade, fato que ja foi discutido e justificado pelo exposto
acima.

Na avaliacdo de fitomassa seca, no sublote 1, o tratamento testemunha
apresentou diferenga estatistica em relagdo aos outros sublotes, apresentando uma
maior média. Os tratamentos 4 e 5 nao diferiram entre si, apresentando as menores
médias de fitomassa seca, concordando com os resultados encontrados para as
variaveis comprimento de hipocétilo e de raiz. No sublote 2, os tratamentos 1 e 3
nao diferiram e apresentaram as médias maiores. O tratamento 2 diferiu dos demais
e os tratamentos 4 e 5 novamente nao diferiram entre si e apresentaram as menores
médias de massa seca. O sublote 3 obteve resultados semelhantes ao 2, no entanto
o tratamento 4 ndo diferiu do 2, apresentando uma média de fitomassa seca quase
compativel com a Testemunha. Isso, provavelmente, € uma consequéncia da média
obtida no comprimento de hipocétilo no tratamento 4, no sublote 3.

O tratamento 1, mais uma vez foi capaz de promover a diferenciacdo dos
sublotes em trés categorias de acordo com o potencial fisiolégico. O sublote 1 se
mostrou o melhor, o sublote, o intermediario e, o sublote 3, o inferior. No entanto,
Zabot (2007), trabalhando com sementes de feijao, afirmou que a massa seca do
hipocétilo ndo se apresentou como um bom indicativo para a diferenciagdo de
qualidade fisiolégica.

Os tratamentos 2 e 5 ndo conseguiram promover a estratificagcdo dos sublotes
de sementes de pepino da cultivar Caipira e, os tratamentos 3 e 4 foram eficientes
para esse proposito, porém em duas categorias fisiologicas. No entanto, através do
tratamento 3 foi possivel afirmar que os melhores sublotes foram o 1 e 0 2 e, para o
tratamento 4 o sublote de melhor qualidade fisioldgica foi o 3, 0 que pode ser
explicado devido as resultados encontrados para os comprimentos de raiz e
hipocétilo, deste experimento.

Ainda, as sementes mortas ou que ndo germinaram daqueles tratamentos
onde houve inoculagéo foram retiradas das bandejas e levadas para o laboratério,
onde foram postas em condigdes de camara umida, de modo a realizar o teste de
patogenicidade.

Através da andlise em microscopio estereoscopico e optico pode-se constatar

a presenga de estruturas de F. moniliforme nessas sementes, fato que comprova a
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patogenicidade do isolado fungico e que este pode ser transmitido via sementes de
pepino, cultivar Caipira, do mesmo modo, que ocorreu com a cultivar Wisconsin

nesse experimento.



5 CONSIDERAGOES FINAIS

1.

Um isolado patogénio, Fusarium moniliforme [sin. F. verticillioides (Sacc.)
Nirenberg] foi isolado e identificado das sementes de pepino das duas
cultivares estudadas.

A técnica da restricao hidrica utilizando manitol num potencial hidrico de —
0,8 Mpa foi eficiente para proporcionar a infecgdo das sementes de pepino
das duas cultivares por F. moniliforme.

F. moniliforme influencia negativamente a qualidade das sementes de

pepino e pode ser transmitido por estas.

Para a cultivar Wisconsin, o teste de germinacao, de frio e de crescimento
de pléantulas foram sensiveis para a estratificacdo dos lotes de sementes
de pepino em dois niveis fisiologicos. No teste de emergéncia de plantas
as variaveis indice de velocidade de emergéncia (IVE), comprimento de
raiz e massa seca foram capazes de classificar os lotes de sementes em

trés categorias fisiol6gicas: inferior, intermediaria e superior.

Para a cultivar Caipira, o teste de germinacdo e o teste de frio também
estratificaram os lotes de sementes em apenas dois niveis de vigor. No
teste de crescimento de plantulas, as variaveis comprimento de hipocétilo
e de raiz apresentaram sensibilidade para a classificagdo dos lotes de
sementes em trés niveis fisioldgicos. Para o teste de emergéncia de
plantas, as variaveis comprimento de hipocoétilo, comprimento de raiz e
massa seca também se mostraram aptas para a classificagéo dos lotes de
sementes de acordo com a qualidade fisiolégica dos mesmos.
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