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RESUMO
As cucurbitáceas apresentam germinação epigeal, cujos

cotilédones têm a dupla função de fornecer substâncias de reserva e
fotoassimilados para o crescimento e o estabelecimento da plântula.
O objetivo deste trabalho foi quantificar o nível de dependência de
plântulas de abóbora híbrida (Cucurbita maxima x C. moschata),
melancia (Citrullus lanatus), pepino (Cucumis sativus) e porongo
(Lagenaria siceraria) em relação às folhas cotiledonares para o cres-
cimento e estabelecimento inicial. Foi efetuada a remoção de um ou
dois cotilédones aos 3; 6; 9 e 12 dias após a emergência (DAE),
comparando-se o crescimento das plântulas com o de plântulas con-
trole (sem remoção). O crescimento inicial foi avaliado a cada três
dias, da emergência até 21 DAE, determinando-se a taxa de expan-
são das folhas cotiledonares, o período de tempo até a equivalência
entre área foliar e cotiledonar e a produção de matéria seca. A abó-
bora apresentou a maior taxa de expansão das folhas cotiledonares,
o menor período até a emissão e expansão das folhas verdadeiras e a
maior produção de matéria seca. As plântulas de abóbora e pepino
apresentaram a maior dependência em relação às folhas cotiledonares.
Os resultados obtidos mostram que danos às folhas cotiledonares,
dependendo da espécie, da intensidade e da idade da plântula, po-
dem afetar drasticamente o crescimento inicial e o estabelecimento
das plântulas, com reflexos evidentes no rendimento de frutos em
cucurbitáceas.

Palavras-chave: Cucurbita maxima x C. moschata, Citrullus
lanatus, Cucumis sativus, Lagenaria siceraria, partição de
fotoassimilados.

ABSTRACT
Cotyledonary leaf contribution for growth and establishment

of cucurbit seedlings

Cucurbit species have epigeal cotyledons adapted for both storage
and photoassimilation functions. Seedling dependence on
cotyledonary leaves for initial growth and establishment was
quantified for hybrid squash (Cucurbita maxima x C. moschata),
watermelon (Citrullus lanatus), cucumber (Cucumis sativus), and
bottlegourd (Lagenaria siceraria). One or both cotyledons were
excised at 3; 6; 9; and 12 days after emergence (DAE) and initial
growth was compared to control seedlings (with intact cotyledons).
Initial growth was quantified at 3-day intervals, from emergence
until 21 DAE, by assessing expansion rate of cotyledonary leaves,
time from emergence to achieve equivalence between leaf and
cotyledonary area, and total dry matter production. Squash showed
the highest expansion rate of cotyledonary leaves, the shortest time
to achieve equivalence between leaf and cotyledonary area, and the
highest total dry matter production. Squash and cucumber seedlings
showed higher dependence on cotyledonary leaves than watermelon
and bottlegourd. Impairment of cotyledonary leaves, depending on
species, cotiledon damage level and seedling physiological age, can
drastically affect initial growth and establishment of seedlings,
therefore leading to yield reductions in cucurbits.

Keywords: Cucurbita maxima x C. moschata, Citrullus lanatus,
Cucumis sativus, Lagenaria siceraria, photoassimilates partitioning.
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As cucurbitáceas representam impor
tante família de plantas utilizadas

para a produção de alimentos e fibras
(Robinson e Decker-Walters, 1997).
Entre 1996 e 1998, foram produzidas no
mundo 14,5 milhões de toneladas, em
média, de morangas, abóboras e melões,
em uma área de 1,2 milhões de hectares
(FAO, 1998). A melancia (Citrullus
lanatus) é a única espécie de
cucurbitácea cultivada no Brasil com
dados isolados nas estatísticas da Orga-
nização das Nações Unidas para a Agri-
cultura e Alimentação, com uma produ-
ção média, entre 1996 e 2002, de 643
mil toneladas produzidas em uma área
de 80 mil hectares (FAO, 2002).

As diferentes espécies de
cucurbitáceas apresentam desenvolvi-

mento similar, tanto da parte aérea quan-
to do sistema radicular (Robinson e
Decker-Walters, 1997). Estas espécies
apresentam germinação epigeal, na qual
o hipocótilo eleva os cotilédones acima
do nível do solo. Os cotilédones de es-
pécies com germinação epigeal têm a
dupla função de fornecer substâncias de
reserva e fotoassimilados para o cresci-
mento e o estabelecimento da plântula,
sendo que sementes maiores contêm
maiores quantidades de reserva e tam-
bém apresentam uma maior área
cotiledonar inicial (Cooper e Fransen,
1974). Imediatamente após a emergên-
cia, os cotilédones iniciam uma fase de
alta taxa de expansão, determinada pelo
aumento do tamanho, e, no caso do pe-
pino (Cucumis sativus), do número de

células (Lovell e Moore, 1970). Como
todas as estruturas de reserva estão lo-
calizadas acima da superfície do solo,
as plântulas destas espécies não se esta-
belecem caso os tecidos cotiledonares
sejam totalmente removidos (Nelson e
Larson, 1984).

A expansão das folhas cotiledonares,
produção de clorofila e presença de
estômatos funcionais são adaptações
que possibilitam a produção de
fotoassimilados para sustentar o cresci-
mento inicial e o estabelecimento das
plântulas (Lovell e Moore, 1970). Des-
ta forma, as plântulas de cucurbitáceas
dependem das reservas da semente so-
mente até a emergência, sendo o poste-
rior crescimento e desenvolvimento de-
pendente da atividade fotossintética das
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folhas cotiledonares (Penny et al.,
1976). Isto traz vantagens adaptativas
em relação a espécies com cotilédones
somente com função de reserva, por não
exigir uma rápida emissão de folhas
verdadeiras para iniciar a produção de
fotoassimilados. Por este fato, o cresci-
mento inicial das cucurbitáceas é con-
centrado nos cotilédones, hipocótilos e
raízes, em detrimento das folhas verda-
deiras (Lovell e Moore, 1971). A fun-
ção fotossintética das folhas
cotiledonares, associada ao retardo do
aparecimento de folhas verdadeiras, é
determinante para o crescimento inicial
e o estabelecimento das plântulas de
cucurbitáceas. Entre as espécies, diferen-
ças em área cotiledonar, capacidade de
expansão das folhas cotiledonares, tem-
po até o surgimento e expansão das fo-
lhas verdadeiras e vigor inicial podem
determinar o nível de dependência das
plântulas em relação às folhas
cotiledonares. O estabelecimento unifor-
me de um adequado estande de plantas é
fundamental para aumentar o rendimen-
to de frutos de alto valor comercial.

O objetivo deste trabalho foi
quantificar o nível de dependência das
plântulas em relação às folhas
cotiledonares para o crescimento inicial
e o estabelecimento de diferentes espé-
cies de cucurbitáceas.

MATERIAL E MÉTODOS

Os experimentos foram conduzidos
em casa de vegetação da Universidade
Federal de Santa Maria (RS), em 2000/
2001. As plântulas foram cultivadas em
vasos (10 L) contendo 7 kg de solo, cor-
rigido para pH 6,0 e adubado com 100;
200 e 150 mg kg-1, respectivamente, de
N, P2O5 e K2O. O solo foi mantido sufi-
cientemente úmido, adicionando-se
água sempre que necessário até próxi-
mo à capacidade de campo. A tempera-
tura diurna foi de aproximadamente
30oC e a noturna de 20oC, com uma va-
riação de ± 5oC durante todo o período
experimental. Os experimentos segui-
ram o delineamento completamente
casualizado, com quatro repetições.
Cada repetição correspondeu a um vaso
com duas plântulas.

Foram utilizadas quatro espécies de
cucurbitáceas, sendo duas de cultivares

híbridas e duas de populações de
polinização aberta. A cultivar
�Tetsukabuto� de abóbora é um híbrido
inter-específico (Cucurbita maxima x C.
moschata). A cultivar �Calipso� de pe-
pino também é um híbrido. A cultivar
�Charleston Gray� de melancia é origi-
nária de uma população de polinização
aberta. A população 5 de porongo
(Lagenaria sicerarial) também é origi-
nária de uma população de polinização
aberta, não melhorada, e, em conse-
qüência, de alta variabilidade genética
(Bisognin e Marchezan, 1988).

A dependência das plântulas em re-
lação às folhas cotiledonares foi deter-
minada através da remoção de um ou
dois cotilédones aos 3; 6; 9 e 12 dias
após a emergência (DAE), comparando
o seu crescimento com o de plântulas
controle (com ambas as folhas
cotiledonares) aos 21 DAE. O cresci-
mento inicial foi quantificado em inter-
valos de três dias, a partir da emergên-
cia até 21 DAE. As características ava-
liadas foram área cotiledonar e foliar e
matéria seca das folhas cotiledonares,
da parte aérea e do sistema radicular. A
área cotiledonar e foliar foi determina-
da através de comparação da matéria
seca de uma área conhecida de papel
com a matéria seca de recortes dos pe-
rímetros dos cotilédones e folhas, tra-
çados sobre o mesmo papel, como des-
crito por Amarante et al. (1995). A ma-
téria seca das plantas foi determinada
após a secagem das amostras em estufa
de ar forçado a 65oC durante 72 horas.
Com os dados de área cotiledonar e fo-
liar foram obtidos dados de expansão
das folhas cotiledonares (através da sub-
tração da área cotiledonar por ocasião
da emergência da área cotiledonar em
cada época de avaliação) e de índice
entre área total (somatório das áreas
cotiledonar e foliar) e área cotiledonar.

Os dados foram submetidos à análi-
se de variância pelo teste F. O atendi-
mento da exigência da homogeneidade
das variâncias entre ambientes foi veri-
ficado através do teste do F máximo
(Storck et al., 2000). As médias foram
comparadas pelo teste de Tukey (a =
0,05) ou submetidas ao ajuste de mode-
los de regressão não lineares com o au-
xílio do programa SAS (SAS Institute,
1995).

RESULTADOS E DISCUSSÃO

O teste do F máximo mostrou que
as variâncias entre ambientes são homo-
gêneas, o que possibilita realização de
análise conjunta dos dados. Foram ajus-
tados modelos hiperbólicos do tipo y =
(a*x)/(b+x) para a relação entre dias
após a emergência e expansão de área
cotiledonar para todas as espécies de
cucurbitáceas estudadas (Figura 1A),
com valores de coeficientes de determi-
nação (R2) iguais a 0,938; 0,914; 0,979
e 0,941 para abóbora, melancia, porongo
e pepino, respectivamente. A abóbora foi
a espécie que apresentou o maior incre-
mento de área cotiledonar após a emer-
gência, com valor máximo ajustado
(coeficiente �a� do modelo) de 45,67 cm2

planta-1. A melancia e o porongo apre-
sentaram valores máximos de incremen-
to de área cotiledonar de 29,55 e 29,82
cm2 planta-1, respectivamente. O pepi-
no apresentou o menor valor, de 24,37
cm2 planta-1. O coeficiente �b� dos mo-
delos ajustados [correspondente a cons-
tante de Michaelis-Menten (Km) em
ensaios enzimáticos] representa o núme-
ro de dias necessários, a partir da emer-
gência, para as plantas atingirem meta-
de do valor máximo de expansão das
folhas cotiledonares, correspondendo a
taxa de incremento inicial em área das
mesmas. Os valores de coeficiente �b�
para abóbora, melancia, porongo e pe-
pino foram de 1,38; 3,06; 3,47 e 4,31,
respectivamente, indicando, nesta or-
dem, decréscimo nas taxas iniciais de
expansão das folhas cotiledonares. Por-
tanto, a abóbora apresentou a maior taxa
de expansão das folhas cotiledonares e
o menor período de tempo para atingir
metade do valor máximo. A rápida ex-
pansão das folhas cotiledonares é van-
tajosa para a plântula, mesmo com pou-
ca quantidade de reservas, para que logo
após a emergência já apresente uma alta
capacidade de produção de
fotoassimilados (Lovell e Moore, 1970;
Nelson e Larson, 1984).

A relação entre dias após a emergên-
cia e o índice entre área total e
cotiledonar foi ajustada através de mo-
delo exponencial [y =a + b*2,7183(x-c)/d]
para abóbora e pepino, e através de
modelo de Boltzman [y=((a-b)/
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(1+2,7183(x-c)/d))+b] para melancia e
porongo (Figura 1B). Os modelos ajus-
tados apresentaram valores de R2 iguais
a 0,989; 0,997; 0,990 e 0,992 para abó-
bora, melancia, porongo e pepino, res-
pectivamente. A abóbora foi a espécie
que apresentou o mais rápido apareci-
mento de folhas verdadeiras, sendo que
as plântulas atingiram a equivalência
entre a área cotiledonar e foliar (índice
= 2) aos 5,6 DAE, seguida pela melan-
cia, aos 8,3 DAE, pelo porongo, aos 8,9
DAE, e pelo pepino, aos 12,4 DAE. A
abóbora, a melancia e o pepino apresen-
taram maiores taxas de aumento de área
foliar (representado pelo rápido aumen-
to do índice entre área total e
cotiledonar) a partir do surgimento das
primeiras folhas verdadeiras em relação
ao porongo.

A taxa inicial de expansão das fo-
lhas cotiledonares, e a sua contribuição
fotossintética, esteve associada com a
velocidade de surgimento das folhas
verdadeiras (representada pelo número
de DAE para atingir a equivalência en-
tre área foliar e cotiledonar) nas dife-
rentes espécies de cucurbitáceas estuda-
das. A abóbora apresentou a mais alta
taxa inicial de expansão das folhas
cotiledonares, apresentando também
menor período, a partir da emergência,
para atingir equivalência entre área fo-
liar e cotiledonar, além de apresentar
rápida expansão de área foliar. As
plântulas de pepino apresentaram as
menores taxas de expansão das folhas
cotiledonares, e, portanto, demoraram
mais tempo para atingir a equivalência
entre área foliar e cotiledonar. A melan-
cia e o porongo apresentaram compor-
tamento intermediário entre abóbora e
pepino, mas as plântulas de melancia
apresentaram maior aumento de área
foliar a partir do momento em que ocor-
reu equivalência entre área foliar e
cotiledonar. O pepino apresentou o
maior período de tempo até atingir a
equivalência entre área foliar e
cotiledonar, mas, a partir deste momen-
to, mostrou um rápido aumento de área
foliar. Isto parece indicar que em pepi-
no, o atraso na emissão de folhas verda-
deiras é o resultado da baixa capacida-
de de expansão das folhas cotiledonares.
Todavia, uma vez atingida uma área
cotiledonar mínima, verifica-se um rá-
pido aumento de área foliar. Em

porongo, depois de atingida a equiva-
lência entre área foliar e cotiledonar,
ocorreu um lento aumento de área fo-
liar, o que parece representar uma ca-
racterística genética da própria espécie.
Os drenos preferenciais de
fotoassimilados a partir das folhas
cotiledonares no porongo podem ser as
raízes ao invés das folhas e ramos. Este
menor aumento na área foliar não com-
prometeu o acúmulo de matéria seca
total das plântulas de porongo, sendo,
aos 21 DAE (0,66 g planta-1), pouco su-
perior ao de pepino (0,60 g planta-1). Os
maiores valores de matéria seca aos 21
DAE foram observados em abóbora
(2,11 g planta-1) e melancia (1,44 mg
planta-1) (Tabela 1).

O efeito da remoção das folhas
cotiledonares na produção total de ma-
téria seca foi grandemente influenciado
pela espécie e pela taxa de crescimento
inicial, expressa em termos de taxa de
expansão das folhas cotiledonares, de
taxa de emissão e expansão das folhas
verdadeiras e de produção total de ma-
téria seca (Figura 1; Tabela 1). A taxa
de crescimento inicial esteve diretamen-
te relacionada com o tempo necessário
até atingir o equilíbrio entre área total e
cotiledonar para todas as espécies estu-
dadas. No entanto, em melancia,
porongo e pepino houve uma relação
inversa entre a taxa de crescimento ini-
cial e a duração do período de depen-
dência das plântulas em relação às fo-
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Figura 1. Expansão cotiledonar (A) e índice entre a área total (somatório das áreas cotiledonar
e foliar) e a área cotiledonar (B) a partir da emergência de plântulas de cucurbitáceas. Santa
Maria, UFSM, 2000/2001.
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lhas cotiledonares. Nestas espécies, a
remoção de ambos os cotilédones aos 6
DAE em melancia, aos 9 DAE em
porongo e aos 12 DAE em pepino não
afetou significativamente o crescimen-
to inicial das plântulas (Tabela 1). Além
disto, a remoção de apenas um
cotilédone pode ser efetuada cerca de
três dias antes das datas descritas acima
de remoção de ambos os cotilédones,
sem que isto reduzisse o crescimento
inicial das plântulas (aos 3 DAE, 6 DAE
e 9 DAE para melancia, porongo e pe-
pino, respectivamente). Entre estas es-
pécies, o pepino foi mais afetado pela
remoção dos cotilédones, pois a remo-
ção de ambos os cotilédones aos 3 DAE
causou a morte das plântulas e a remo-
ção de um cotilédone, na mesma época,
reduziu a produção total de matéria seca
aos 21 DAE em 37,2%. A melancia foi
a espécie menos afetada, pois a remo-
ção de uma folha cotiledonar aos 3 DAE
reduziu a produção total de matéria seca
das plântulas em apenas 13,9% aos 21
DAE. O porongo apresentou um com-
portamento intermediário entre pepino
e melancia, sendo que a remoção de uma
folha cotiledonar aos 3 DAE reduziu em
26,7% a produção total de matéria seca
das plântulas aos 21 DAE. A abóbora
apresentou as mais elevadas taxas de
crescimento inicial e uma única folha
cotiledonar a partir de 6 DAE foi sufi-

ciente para sustentar o crescimento ini-
cial das plântulas. No entanto, a remo-
ção de uma folha cotiledonar aos 3 DAE
reduziu em 32,1% a produção total de
matéria seca das plântulas e a remoção
de ambas folhas cotiledonares, mesmo
aos 12 DAE, reduziu significativamen-
te a produção total de matéria seca
quantificada aos 21 DAE.

Os resultados obtidos confirmam
observações de outros trabalhos, mos-
trando que o pepino é altamente depen-
dente das folhas cotiledonares para o
crescimento e estabelecimento das
plântulas. Nesta espécie, as folhas
cotiledonares apresentam maior capaci-
dade fotossintética do que as folhas ver-
dadeiras durante as fases iniciais de cres-
cimento, sendo responsáveis por 80% e
25% das trocas totais de CO2, quando
representam, respectivamente, 50% e
20% da área foliar total da plântula
(Lasley e Garber, 1978). De maneira
geral, as folhas verdadeiras das plantas
somente atingem a fotossíntese líquida
máxima quando ocorre a máxima ex-
pansão do limbo foliar (Hopkinson,
1964). Plântulas de abóbora também
apresentaram elevada e prolongada de-
pendência de área cotiledonar para o
crescimento inicial. Todavia, enquanto
pepino parece apresentar elevada depen-
dência da folhas cotiledonares como
resultado da reduzida taxa de expansão

dos cotilédones, e, portanto, longo pe-
ríodo para a emissão das folhas verda-
deiras, a abóbora apresenta elevada de-
pendência como conseqüência do rápi-
do crescimento inicial e elevada deman-
da de fotoassimilados para a formação
de folhas novas e sistema radicular.
Mesmo apresentando elevado cresci-
mento inicial, plântulas de abóbora con-
seguem manter a taxa de acúmulo de
matéria seca com a remoção de um
cotilédone aos 6 DAE (resultando em
redução de apenas 10% na matéria seca
total por plântula em relação ao contro-
le), possivelmente como resultado da
elevada expansão de área cotiledonar
nesta espécie e do aumento da taxa
fotossintética por unidade de área no
cotilédone remanescente, resultante da
redução da relação fonte e dreno como
ocorre em folhas verdadeiras (Taiz e
Zeiger, 1998). Todavia, a remoção de
ambos os cotilédones, mesmo aos 12
DAE, comprometeu substancialmente o
crescimento inicial (com redução de
21,2% na matéria seca total), demons-
trando a elevada demanda de
fotoassimilados produzidos nas folhas
cotiledonares para atender a elevada
demanda dos drenos mais próximos que
são as raízes (Amarante et al., 1995), já
que nesta fase as plantas apresentam
uma boa área foliar (representada pela
elevada relação entre área total e

D. A. Bisogni et al.

1 ncot.= número de cotilédones removidos; ndias= número de dias após a emergência para a eliminação de um ou dois cotilédones.
2 Médias nas colunas seguidas pela mesma letra não diferem entre si pelo teste de Tukey a 5% de probabilidade de erro.

Tabela 1. Produção total de matéria seca e percentagem de redução da matéria seca em relação ao tratamento controle (plântulas sem
remoção dos cotilédones) de plântulas de cucurbitáceas submetidas à remoção de um ou dois cotilédones, em diferentes datas após a
emergência. Avaliações feitas 21 dias após a emergência. Santa Maria, UFSM, 2000/2001.



313Hortic. bras., v. 22, n. 2, abr.-jun. 2004

Contribuição das folhas cotiledonares para o crescimento e estabelecimento de plântulas de cucurbitáceas

cotiledonar), capaz de atender a deman-
da dos drenos da parte aérea. Também,
quando o suprimento de fotoassimilados
é reduzido, neste caso pela remoção das
folhas cotiledonares, a maioria dos
fotoassimilados disponíveis é transpor-
tado para sustentar o crescimento de
novos ramos e folhas em detrimento das
raízes (Cooper e Fransen, 1974;
Marschner, 1997; Penny et al., 1976),
ou seja, o crescimento do sistema
radicular nesta fase depende exclusiva-
mente dos fotoassimilados produzidos
nas folhas cotiledonares (Penny et al.,
1976). Considerando que as
cucurbitáceas são altamente sensíveis a
deficiências hídricas no solo devido a
baixa relação existente entre o sistema
radicular e a parte aérea da planta, qual-
quer redução no crescimento do siste-
ma radicular pode dificultar a absorção
de água e de nutrientes minerais, prin-
cipalmente os de baixa mobilidade
(Marschner, 1997). A redução do cres-
cimento e o atraso do estabelecimento
das plântulas podem retardar o apareci-
mento de flores femininas e diminuir o
período de duração do florescimento
(Cantliffe e Omran, 1981) afetando a
produção total e comercial de frutos das
cucurbitáceas. Portanto, os produtores
de cucurbitáceas devem estar atentos aos
fatores bióticos e abióticos que podem
causar qualquer dano às folhas
cotiledonares, como é o caso da vaqui-
nha (Diabrotica spp.), que normalmen-
te causa danos severos às folhas
cotiledonares, por ser preferencialmen-
te atraída pelas altas concentrações de

cucurbitacina existentes nestes tecidos
(Chambliss e Jones, 1966).

Os resultados destes experimentos
mostram claramente que danos às folhas
cotiledonares, dependendo da espécie,
da época e da intensidade, podem afe-
tar drasticamente o crescimento inicial
e até mesmo levar ao não estabelecimen-
to das plântulas. Também, a taxa de cres-
cimento inicial e o tempo necessário até
atingir o equilíbrio entre área total e
cotiledonar não são indicativos do ní-
vel de dependência das plântulas em
relação às folhas cotiledonares para to-
das as espécies de cucurbitáceas.
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