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RESUMO

Na melancia tetrapléide da voriedade Keckley Sweet, observa-se ainda em esta-
dos iniciais do desenvolvimento, uma diferenciagdo no tamanho dos dvulos, diferen-
ciogdo essa que se acentua cada vezr mais.

Nos d&vulos maiores, a macrosporogénese ocorre antes da abertura de flor,
Quando isso se verifica, quase todos os sacos embrionérios estdo completos e a fer-
tilizagdo se dé entre 24 e 48 horas apds a abertura. As primeiras divisbes da
célula-dvo aparecem do 7.2 dia em diante, quando o endosperma j4 apresenta 4
a 16 ncleos. :

Observou-se a formogdo de haustdrio do endosperma de forma tubular, cujo
desenvolvimento é maximo cérca de 10 dias apés a obertura, ocasiGo em que o
embriGo ainda se apresenta globuler. Em évulos de 13 e 14 dias o haustdrio se
mostra atfofiado, o embrido é cordiforme e o endosperma bastante desenvolvido.
Aos 20 e 22 dios de idode, as sementes completam seu desenvolvimento, encon-
trando-se, de dentro para fora: o embride tomando tode ¢ espago correspondente
ao endosperma e ao nucelo; o nucelo, reduzido a uma pelicula fina e tronsparente;
finalmente, o tegumento externo, duro e bastante espésso. '

Uma correlagdo entre o desenvolvimento do saco embriondrio e o crescimento
do nucelo pdde ser estabelecida.

Nesta variedade de melarcia, constateu-se grande eliminagdo de dvulos durante
o processo de desenvolyimento do fruto: parte antes da fertilizagdo, parte naqueles
que foram fertilizados. Essa eliminagdo se traduz num atraso cada vez mais acen-
tuado no desenvolvimento das diversgs partes da semente, produzindo no fruto ma-
duro uma série de sementes "abortadas™ e "chéchas”. Somente uma peguena fra-
cdo dos évulos se transforma em sementes normais e, em consequencm esta forma
tetraplide opresenta ‘poucas sementes.

1 Recebido parc publicagGio em 3 de joneiro de 1962,
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1 — INTRODUCAQ

No decorrer das investigagdes sobre obtencdo de melancia sem
sementes, levadas a efeito na Segdo de Citologia, vdrios estudos cito-
Iégicos foram efetuados, alguns dos quais incluidos em trabalho an-
teriormente publicado (6} sdbre a poliploidia artificial em melancia
{Citrullus vulgaris Shrad).

Uma forma tetraploide (2n=44) da variedade Keckley Sweet foi
obtida artificialmente, tratando o presente trabalho das observacdes
nela realizadas sdbre a macrosporogénese e a formacdo e desenvolvi-
mento do saco embrionédrio, do endosperma e do embrido.

2 — MATERIAL E METODO

Ovérios de diversas idades foram coletados de pequenos campos
de cultura instalados especialmente para essa finalidade.,

Coletou-se uma pequena parte do material em dezembro de
1958, em “Carnoy” (dlcool absoluto e dcido acétido glacial na pro-
porgdo de 3:1); as tlores masculinas e femininas foram protegidas na
véspera da abertura; efetuou-se a polinizacdo quando as fléres se
abriram e colheram-se os ovdarios 6, 24, 30 e 48 horas ¢ 3, 5, 10 e
20 dias apds a polinizagéo.

Uma segunda série de ovdrios foi coletada em dezembro de
1959, em “Craf” {4cido cromico, écido acético e formalina), prove-
nientes de fléres livremente polinizadas; neste caso a idade dos ové-
rios foi relacionada com g abertura até 8 dias apds, a intervalos de
um dia, e ovarios mais velhos com 13, 14 e 22 dias. Os resultados
das observacdes, porém, sdo apresentados em conjunto, quer se trate
do material cuja polinizagéo foi controlada, quer néo.

A fim de garantir uma boa fixagdo, os ovdrios foram, na hora
da fixagdo, subdivididos em porgdes menores e submetidos a vdcuo.
Seguiu-se depois a desidratago através da série de dlcool butilico e
a inclusGo em parafina. Do interior dos ovdrios mais velhos os dvu-
los foram extraidos, tendo sido desidratados e incluidos livres dos teci-
dos envolventes. Efetuaram-se os cortes a espessura de 12 microns
nos ovarios mais jovens e a 15 a 20 nos mais velhos, quando s6 os
évulos foram seccionados.
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A coloracdo das léminas foi feita pela hematoxilina de Heide-
nhain. Quando se utilizou material coletado em Carnoy para a ob-
tengdo de cortes seriados em {aminas permanentes, foi éle primeira-
mente refixado em “Craf”, para depois receber a coloracdo pela
hematoxilina.

O endosperma, o haustdrio e o embrido em desenvolvimento,
também foram examinados sob a forma de "whole mounts”, de acor-
do com a sugestdo encontrada nos trabalhos de Chopra (1, 2, 3).
Para isso, dos évulos mais desenvolvidos, cujo tamanho permitisse,
fixados em Carnoy e conservados em dlcool 709%, extraia-se sob a
lupa e com auxilio de agulhas muito finas, o nucelo, que envolvia o
endosperma. Colocado o material sdbre uma ldmina, prosseguia-se
a disseccdo, eliminando-se todo o nucelo; sébre o endosperma coloca-
va-se uma géta de carmim acético e depois de alguns minutos cobria-
se com uma laminula.

Fizeram-se os desenhos das diversas fases da macrosporogénese
e desenvolvimento do saco embriondrio com o auxilic de cdmara
clara, enquanto os do endosperma e do embrido em “whole mounts”
dos ovulos mais desenvolvidos, foram feitos com um aparelho de pro-
jecdo adaptado ao microscopio.

Finalmente as microfotografias foram tiradas com o Fotomi-
croscopio Zeiss, tendo-se utilizado o dispositivo automdatico e filme
Adox F. 17. Para reprodugdo, os aumentos foram convenientemente
modificados e acompanham as figuras apresentadas.

3 — OBSERVACOES

Em botdo fechado, cérca de dois dias antes da abertura da flor,
ja se pode observar a célula-mde do macrésporo, distinguindo-se das
outras pelo seu maior tamanho, na parte central do nucelo. As ob-
servacoes que se seguem, sdo de botdes assim jovens.

O nucelo constitui uma protuberéncia da placenta formada por
uma massa de células parenquimatosas (fig. 1-4), contornada late-
realmente por dois tegumentos: o interno, diretamente sébre o nucelo,
é delgado, formado por duas a trés camadas de células retangulares;
o externo é muito mais espésso, formado de células poliédricas envol-
vendo lateralmente o interno (fig. 1-B). A micrépila ainda ndo estd
formeda, de mods Gue a exiremidade iivre do nuceio esta direta-

-,

mente em contacto com a epiderme da parede interna do ovario.
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Ficura 1. — Melancig tetrapldide. 4, D e E — Aspectos no desenvolvimants do ovulo

com saco embrionario com macrasporo funcional, dois nicleos e fertilizodo, res-

pectivamente A4 X 132, D x 89e¢eE- %55 B e F -— . Detalhes das regides
marcadas, respectivamente, em A e E. B x 580. F x 400. C. Metafose em
célula do nucelo mostrando 2n—44 cromossomos. * 1.825.

n= nucelo; t.i =
tegumento interno; te — tegumento externo
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A célula mée do macrésporo caracteriza-se também pela forma
alongada e pelo grande tamanho do nicleo edo nucléolo; além disso
sua membrana celular é muito fina. Na figura 2-A4 tem-se uma
célula-mae do macréspero em profase, podendo-se apreciar 0s Cro-
mossomos em paquitene; em metafase da primeira divisdo meidtica,
oS cromossemos se arranjam no centro da célula {fig. 2-B), na qual
a membrana nuclear desaparece; um pouco mais avancado é o es-
tado apresentado na figura 2-C em que 0s CromMOSSOMOS anafdasicos
podem ser observados; finalmente completa-se a divisdo com a for-
macdo de duas células achatadas na face em que se tocam (fig. 2-D).
A figura 2-F mostra um estado aginda mais avangado em que o0s
nicleos de cada célula-filha ja se dividiram uma segunda vez. Ao
se completar a meiose encontram-se quatro células (fig. 2-F), uma
das quais, a calazal, € de forma ovalada, com o citoplasma concen-
trado na parte central e dois grandes vaciolos, um em cada extremi-
dade. As outras trés, embora apresentem os nuicleos ainda visiveis,
ja mostram deformagdes indicando o inicio da sua degenerescéncia.

O macrosporo funcional cresce, poséundo em seguida por uma
divisGo para formar um saco embriondrio de dois nucleos, os quais
se localizam na extremidade da célula, deixande no centro um grande
vacuolo (fig. 2-@). Ao mesmo tempo, os demais macrésporos dege-
neram completamente.

Nesse espago de tempo os tegumentos mostram sensivel desen-
volvimento, projetando-se além da extremidade livre do nucelo; a mi-
cropila é formada apenas pelo tegumento interno; o nucelo adquire
uma forma oval cuja extremidade mais fina é a micropilar e sua

posicdo torna-se relativamente mais interna que nas fases anteriores
(fig. 1-D).

Na véspera da abertura, os 6vulos podiam ser classificados em
grandes e péquer;,os; posteriormente os 6vulos de tamanho médio pu-
deram constituir uma terceira classe. A fim de facilitar a seqiiéncia
das diversas fases serdo relatadas, primeiramente, as observacdes reali-
zadas nos évulos classificados como grandes.

Assim é, pois, que no materigl da véspera da abertura da flor,
a maior parte dos évulos grandes jé completou a meiose, sendo que
em muitos déles vé-se o saco embriondrio de dois nicleos {quadro 1).
O progresso & répido, pois que, no dia da abertura, mais de 509% dos
&vulos (20 em 35) mostraram sacos embriondrios completos.  As su-
cessivas divisdes de que resultam sacos embriondrios com 4 e 8 no-
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quatro, oito ndclecs e completo. J -—— Sgeo embricnario

incompletamente diferenciado com se

te células e os nicleos polares ainda distan-
tes. G a H x 930: I a L x B&O.
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cleos sdo acompanhadas por um crescimento dos mesmos, o que pode
ser observado comparando-se as figuras 2-H a J. Nesses estados de
desenvolvimento, o contdrno dos nucleos nem sempre é visivel, pelo
menos através do processo de coloragdo usado, sendo os nucleos iden-
tificados, muitas vézes, pelos seus grandes nucléolos. Observou-se,
em alguns casos, os nucléolos micropilares bem maiores que os cala-
zais (fig. 2-H).

Em um saco embriondario completo (fig. 2-L) nota-se o seguinte:
duas sinérgidas bastante desenvolvidas, apresentando um grande
vactolo que se estende quase até o centro do saco embiondrio; uma
oosfera de forma ovalada, tendo a parte mais larga proxima aos
nicleos polares; seu citoplasma se concentra nesta parte e tem a
forma de crescente; apresenta também um grande vacuolo, voltando
para a micropila; dois nucleos polares, de grande nuciéolo, situados
na parte central do saco embriondrio préximo & oosfera e & base das
sinérgidas; o citoplasma desta célula central se prolonga lateraimente,
como que envolvendo parte do conjunto micropilar; mostra, também,
um vaclolo calazal que se prolonga até as antipodas. Finalmente
véem-se trés antipodas, muito pouco desenvolvidas, poliédricas, si-
tuadas na regido calazal.

No dia seguinte a abertura da flor, a maioria dos bSvulos exa-
minados apresentava saco embrionario completo; a presenga do tubo
polinico, porém, s6 foi notada em um déles {(fig. 6-C). Deois dias
apés a abertura, todos os sacos embriondrios estavam completos e

uma parte ja apresentava o endosperma em desenvolvimento (qua-
dro 1}

A medida que se processam a formagdo e o desenvolvimento do
saco embriondrio, o tegumento internc vai se reduzindo em espes-
sura; em geral, quando o saco embriondrio esta completo ou o desen-
- volvimento do endosperma, apenas se iniciando, o tegumento interno
mostra-se em degenerescincia, sendo representado por uma a duas
camadas de células alongadas de citoplasma mal diferengado e que
se colore intensamente pela hematoxilina (fig. 1-F). Dessa forma,
a micropila passa a ser constituida apenas pelo tegumento externo
(fig. 1-E). Este fato foi observado por Singh (8) em diversas espé-
cies de cucurbitéceas, variando apenas a época em que tal degene-
rescéncia ocorre. No caso presente, restos do tegumento interno pude-
ram ser observados mesmo em oévulos de 10 dias de idade, ocasido
em que éles se apresentam bem mais desenvolvidos.
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A fusao dos nucleos polares deve se dar quase ao mesmo tempo
que a fertilizac@o, pois raramente se pode observar nucleos polares
fundidos em saco embriondrio ndo fertilizado; pelo contrario, foi
muito comum observd-los ainda separados, se bem que préximos, e
o tubo polinico presente no saco embiondrio. Na figura 3-4 obser-
vam-se o0s gametas masculinos, um proéximo ao nucleo da oosfera e

outro entre os dois nucleos polares.

FiGura 3. — Melancia tetrapléide. A — Saco embrionario sendo fertilizado: gametas
masculinos indicados pelas flechas. X 950. B — Saco embrionario fertilizado:
célula-6vo mais endosperma com trés nucleos. X 445. C — Célula-6vo com

dois nucleos e endosperma com cérca de 15 nucleos. X 445 D. Microfotografia
de endosperma mostrando o haustério calazal X 36. £ a G — Primeiras divisoes
na célula-6vo. X 950.

Os vestigios do tubo polinico podem permanecer até que o en-
dosperma tenha atingido certo desenvolvimento e a célula-6vo esteja
prestes a se dividir (fig. 3-().

Logo apds a fertilizacdo, o endosperma se multiplica com gran-
de rapidez; é do tipo nuclear e assim permanece por muito tempo,
o citoplasma concentra-se ao redor dos nicleos que apresentam dois
ou mais nucléolos. O endosperma se alarga na regido superior, que
apresenta uma concavidade voltada para a micrépila e ao mesmo
tempo se alonga em direcao a calaza (fig. 3-B e ().
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Em estados mais adiantados do desenvolvimento, verifica-se
que ésse alongamento continua sb na regiGo mediana da parte in-
ferior do endosperma (fig. 3-D) e toma o aspecto de um tubo com
varios nucleos distribuidos ao longo do seu comprimento e que cons-
titui o haustério. Trata-se de uma estrutura muito comum na fami-
lia das Cucurbitdceas, tendo sido j& constatada em Citrullus vulgaris
por Chopra (1, 2, 3) e em (wewmis melo var. pubescens: Wiil por
Sing (9). E dificil examinar o haustério em tode seu -comprimento
gtravés de cortes seriados: éle é melhor observado em “whole mounts”
de endosperma e embrido, extraidos do interior das sementes pela
disseccdo destas sob a lupa (fig. 4-4 a D).

}%

Figura 4. — Melancia tetrapléide. A a P — Endospermas com as respectivos embrides
. encontrados eém disseccdo de Gvulos de 10 dias {apds o abertura da flor}, mos-
trando o haustério calazal em seu maximo desenvolvimento. X 45. F a I
Idem em Gvulos de 14 dias, mostrando o haoustdriao atrofiade. X 22,5.

When

F
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Depois de fertilizada, a cosfera conserva sua forma cargcteris-
tica, piriforme, o vaciolo. desaparece, o citoplasma é bem mais denso
que o do endosperma (fig. 3-B) e o nucleo apresenta, das vézes, além
de um nucléolo grande, mais um ou dois menores.

Embora se tenha observado uma divisdo da célula-6vo aos dois
dias apods a abertura da flor, é a partir do sexto dia, aproximada-
mente, que ocorrem as suas primeiras divisdes. As figuras 3-C q &
mostram fases sucessivas do inicio do desenvolvimento do embrido,
quando o endosperma se apresentava com 6 a 16 nicleos em ovérios
de sete a oito dias.

A primeira divisdo da célula-évo produz duas células desiguais
(fig. 3-E), a basal, de secdo triangular, e a apical, que se assemelha
a uma calota esférice, com a face arredondada voltada parg o en-
dosperma. A primeira divisdo na célula apical, de acédrdo com a
figura 3-¥, é longitudingl.

No material de 10 dias de idade, o exame dos cortes serigdos
revelou a existéncia de évulos degenerados e de évulos fertilizados.
Aquéles séo muito pequenos e apresentam, invariavelmente, o saco
embriondrio ndo fertilizado e degenerado; éstes, embora de tama-
nho variado, sGo maiores e contém endosperma e embrido em desen-

08

A 8 = o

Ficura 5. — Melancia tetrgpléide. A o F — Endospermos o embrizae crngantrados e
duilze dp 22 dizs, constituindo a serie de sementes abortadas. X 22,5.
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volvimento. O embriGo se apresenta ainda de forma globular com
10-20 células em grande atividade e o endosperma € oval, ainda
coenocitico, as vézes iniciando a se transformar em celular. Em
um caso constatou-se que todos os nucleos do endosperma se apre-
sentavam no mesmo estado, isto é, em inicio de profase, perfeita-
mente individualizados os cromossomos, podendo-se ver, de alguns
déles, o centrdmero; todos os nicleos mostravam dois nucléolos, um
grande & um pequeno.

O haustério esta bem desenvolvido, sendo impossivel, néste ma-
terial, observé-lo ao longo de todo o comprimento. Em alguns pbde-
se ver sua extremidade arredondada, na qual se situam dois ou trés
de seus nucleos; nessa regido de contacto do haustério com o nucelo,
as células déste se apresentam esgotadas, sem citoplasma (fig. 6-A),
formande uma concavidade na qual se encaixa a extremidade do
haustério.  Situagdo semelhante foi observada por Chopra em Citrul-
Ius fistulosus (3) e anteriormente por Kirkwood em C. eitrullus (§) e
por Johri and Chhaya, em €. colocynihis (4).

Péde-se observar, também, gque o tegumento interno ginda ndo
desapareceu completamente e que o mesmo estd reduzido a uma 6
camada de células em adiantado estado de degenerescéncia.

Aos 13 e 14 dias, o endosperma mostra-se enormemente au-
mentado, e no embrido iniciam a se diferengar os cotilédones, fazendo
com que ¢ embridc se apresente cordiforme. O haustério, por sua
vez, é menor que no material mais névo e aparentemente atrofiado;
em alguns dos évulos, possivelmente nos mais adiantados, observou-
se que o endosperma ndo apresentava um limite uniforme na regido
calazal, mas sim muito desigual, e que o haustdrio havia desapare-
cido (fig. 6-B). A medida que o processo de desenvolvimento avanga,
nota-se que as célufas da parte central do endosperma crescem muito
e se tornam bem maiores que as periféricas e sb esfas ultimas se apre-
sentam em atividade. As células do endosperma que contornam o
embrido também ndo mostram qualquer indicio de divisdo nuclear;
sdo achatadas e seu aspecto é antes de degenerescéncia. As célu-
las do nucelo se apresentam cada vez mais inexpressivas, de ndcleos
deformados, & medida que se situam mais préximas ao embrido; as
da regido micropilar estdo completamente vazias de citoplasma, de
paredes amareladas (nos cortes coloridos pela hematoxilina) e com-
primidas umas pelas outras (fig. é-B).



FIGURA 6. — Melancia tetrapléide. 4 — Aspecto da extremidade do haustério e da
concavidade do nucelo (“nucellar pocket”) encontrado em évulo de 10 dios de
idade.© x 375. C — Saco embrionério sendo fertilizado, um dia apés a
abertura da flor. Aspecto dos vestigios da penetracdo do tubo polinico. % 375.
B — Embrigo em desenvolvimento, cordiforme, no interior do endosperma que
esta sendo por éle consumido; dvulo de 14 dias de idade. X 63
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Désse ponto em diante, o embriGo vai se desenvolvendo rapida-
mente e consumindo o endosperma. Em ovdrios de 20 dias de idade,
as sementes ja est@o perfeitamente formadas, encontrando-se o se-
guinte: um embrido com os cotilédones completamente desenvolvidos
ocupando todo o espago correspondente ao nucelo; éste se reduz, en-
tdo, @ uma pelicula transparente, muito delgada, envolvendo o em-
brido; a seguir encontra-se o envoltério da semente, que se formou a
partir do tegumento externo, de vérias camadas de células bem dife-
rencadas e que lhe da considerdve! espessura e resisténcia. .

20
]

5 ©

LOGARITMOS DOS NUMEROS INDICES
'(T)I

IDADE DOS OVARIOS - DIAS

22-

FIGURA 7. — Melancia tetrapléide. Representagdo grafica do correlagGo entre o cresci-
mento do nucelo ¢ a idade do ovario. Em ordenadas os nurneros-indices dos
volumes (V. texto) e em abcissas as idodes dos ovarios.

4 — CORRELACAO ENTRE DESENVOLVIMENTO DO SACO
EMBRIONARIO E CRESCIMENTO DO OVULO

O estudo do desenvolvimento do saco embriondrio e os estados
iniciais do endosperma e do embriGo foram observados em todos os
dvulos, & medida que éstes iam surgindo nos cortes serigdos. Desde

‘que se notou, a partir de um certo ponto, alids, bem cedo, uma dife-
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renciacdo no seu tamanho, as observagbes foram grupados em trés
classes, referentes a dvulos pequenos, médios e grandes. Qs resul-
tados podem ser apreciados no quadro 1.

Nos évulos pequenos (quadro 1) pdde-se observar que a forma-
¢Go e o desenvolvimente do soco embriondrio se processam lenta-
mente: no dia da abertura da flor e no dia seguinte, uma parte dos
sacos embriondrios examinados (cérca de metade), tinha apenas com-
pletado a meiose e apenas alguns, os mais adiantados, mostravam
o macrdsporo funcional. SO aos trés dias apds a abertura é que
foram vistos sacos embriondrios de 8 nicleos e completos, embora
em pequena proporcdo. Dai por diante, até os 8 dias, ndo se notou
mais progresso algum, encontrando-se apenas sacos embriondrios em
degenerescéncia.

© mesmo ndo acontece com ovulos de tamanho médio (quadro
1).  Neste caso ja existem sacos embriondrios com oito ndcleos no
dig seguinte & abertura da flor e completos aos dois dias de idade.
Embora, no material examinado, nde tenha sido possivel verificar
a presenga do tubo polinico, deduz-se que a fertilizacdo ocorreu em
alguns déles, pois aos trés dias foram encontrados sacos embriond-
rios mostrando um endosperma em desenvolvimento e a célula-évo.
Grande parte déles, porém, estava em degenerescéncia.

Finalmente, nos dvulos “grandes” (gquadro 1), o saco embriond-
rio estd completo no mesmo dia da abertura da flor; evidéncia de tubo
polinico foi notada com grande freqiiéncia aos dois dias; com essa
idade, porém, boa porcentagem dos sacos embriondrios apresentava
endosperma em desenvolvimento e célula-6vo; s a partir de sétimo
dia é que se viu embriGo em desenvolvimento.

Comparando-se as trés classes de 6vulos, vé-se, claramente, que
os dvulos pequenos constituem uma classe diferente das outras duas,
em gue a formagdo e o desenvolvimento do saco embriondrio se pro-
cessam com tal atraso, que ndo permitem a fertilizagdo, dando como
resultado sacos embriondrios em degenerescéncia.

Quanto as outras duas classes, observa-se que, entre os ovulos
médios, hd um atraso no desenvolvimento do saco embriondrio quan-
do comparados com os “grandes” e alta porcentagem de degeneres-
céncia. Ao mesmo tempo nota-se que entre os “grandes” hda uma
elevada proporcdo de ovulos que se apresentam com endosperma em
desenvolvimento, mais célula-6vo.



98 BRAGANTIA Vol, 21. N2 §

As diferencas patentes encontradas quanto ao estado de desen-
volvimento do saco embriondrio entre as trés classes de évulos, ndo
devem ser interpretadas como efeito, mas sim como causa. Desde
muito cedo os gatrasos no desenvolvimento, as irregularidades que
normalmente ocorrem, a falta de fertilizag@o etc., é que devem ser
apontados como motive para a queda do ritmo do crescimento dos
ovulos e mesmo pela cessacdo désse crescimento.

A separacdo em classes de tamanho serviu para mostrar, cla-
ramente, a correlagdo entre a marcha dos fendmenos que ocorrem
dentro do saco embriondric e o crescimento do dvulo.

E interessante, constatar, por exemplo, que nos évulos pequenos
ndo se encontrou um Unico caso de saco embriondrio fertilizado; éles
estariam, assim, menores que o normal, justamente pelo atraso do
desenvolvimento do saco embrionédrio, atraso tal que ndo permitiu
a maturagdo com tempo de receber a fertilizacdo. Ovulos de tama-
nho médio, que foram encontrados com endosperma e célula-6vo,
devem ser encarados como évulos normais na ocasido da fertilizacdn,
que depois se atrasaram no desenvolvimento.

Se fizermos abstracdo da correlacdo entre desenvolvimento do
saco embriondrio e crescimento do évulo, podemos reunir tddas as
observacdes realizadas tanto em dvulos grandes como médios e pe-
quenos. E o que se faz no quadro 2 que, dessa forma, representa
a totalidade das observagdes. Analisando tal quadro, verifica-se que,
desde antes da abertura das fléres, hd uma grande variabilidade no
estodo de desenvolvimento do saco embriondrio.

A correlagdo entre o desenvolvimento do saco embrionario, do
endosperma e do embrido e o crescimento do évulo pdde ser aferida.
Para isso, procurou-se medir os 6vulos correspondentes as sucessivas
transformagdes do saco embriondrio, desde o macrésporo funcional,
até o endosperma e o embrido, selecionando [@minas Unicamente de
6vulos classificades como grandes, desde a véspera até 14 dias apds
a abertura.

Devido & prépria conformagéio do évulo nos estdgios iniciais de
desenvolvimento, os tegumentos, especialmente o externo, variam de
espessura nas diferentes regides e as medicGes se. tornam dificeis.
Decidiu-se, por isso, tomar apenas duas medidas: o comprimento e
a largura do nucelo.
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Quabro 3. — Meloncia tetraploide. Numeros-indices {produto das duas maiores
dimensdes) de nuclecs com idedes variaveis desde a véspera até 14 dias apés a
abertura das flores.

Nameros

P Log. das
indices Média ¥

Idade do Ovdério . Estado do Saco Embrionario -
Médias

Véspera da abertura .... 5. E. de dois ndcleos i 0,0493 ‘

. - 0,0540 P
|_0,0589, 0,0463  2,6656
Dia da abertura ..... .. 5. E. de quatro nacleos | 0,0432

- 0,0476
i i 0,0720 _
0,0920 1 0,0637 12,8041

5. E. completo . 0,0680
i I 0,0713
0,0714
0,0768 :

_0.0888 (0753 3 g76g

Um dia apés a abertura . | 5. E. completo | 0,0700|
| 0,0768 |
‘ 0,1144"°
. 90,1148 [
0,1248 ° 0,1002 71,0009

Dois dias apés a abertura = S. E. completo 0,1375
| 01421 |
10,1512 |
0,1705 Lo
' 01771 0,1557 - 1,1923

- Cek. dvo 4 Endosperma 0,1485 i
| 0,1683°
' 0,1705
0,2304 B
02318 1899 11,2785
[ .
Quatra dias apés a abertura  Cel. éve + Endosperma . 0,2941 |
: | 0,32%0
| 0,3500 .
©0,4292 0,3488 1,5426

Sete ¢ oito dias apés o Cel. dvo 4 Endosperma = 0,4100
abertura .. ......... : de alguns ntcleos 0,5160

! 0.6215

‘ ‘ 0,7800

1 0,8268 .

0,2167

0,6785' 1,8315

Embrido 2-5 célulos 4+  0,6120 |
Endosperma + Haus- 0,6600 |
tério inicial | 0,7611 -

0,9072 0,7346 1,8660

13-14 dias apés a aberturo . Embrido globular + En. . 11,4275
: dosperma + Hausts- 12,0050 |
ric | 13,6350 !
| t 13,7700 12,7715 1,1062

Embrido com cotilédones 38,6750
+ Endosperma : 41,1750 39,9250‘ 16010
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De cade nucelo tomavam-se as duas maiores dimensdes no corte
que apresentasse maior extensdo. Levando em consideragdo que o
volume dos nucelos, qualquer que fésse a sua forma, seria calculado
através de uma férmula em que essas duas dimensdes entrariam co-
mo fatdres, tomou-se apenas o produto das mesmas como medida
de comparacdo dos volumes, produto ésse que aparece no quadro
3, como numero-indice do volume.,

As medigdes foram efetuadas ao microscépio, com oculgr mi-
limetrada.  Nos évulos maiores, as medigdes foram feitas sob a lupa,
com auxilio de uma l[dmina milimetrada.

O crescimento do nucelo esta relacionado com o desenvolvi-
mento do saco embriondrio e com a idade do ovdrio. Assim é que
no quadrc 3 observa-se um aumento na média dos nUmeros-indices,
seja em sacos embriondrios do mesmo estado, mas de idades dife-
rentes, seja naqueles em diferentes estados de desenvolvimento, mas
da mesma idade.

Para representagdo grafica da correlacdo, os ndmeros-indices
foram transformados em seus logaritmos. Assim, na figura 7 tém-
se em ordenadas os logaritmos dos ndmeros-indices e em abcissas
os numeros de dias que representam g idade dos dvulos. A linha
obtida pela ligacdo dos pontos de correspondéncia exprime a corre-
lagdo em causa.

#

5 — DESENVOLVIMENTO DA SEMENTE

Os frutos maduros de melancia sdo colhidos, em geral, cérca
de 40 dias apés o florescimento. J& aos 10 dias, porém, &les atin-
gem considerdvel tamanho, exigindo uma dissecc@o prévia para fixa-
¢Go dos dvulos individualmente.

Tendo colhido material com 10, 14 e 22 dias, constatou-se que
os dvulos sGo muito varidveis em tamanho. Aos 10 dias, indepen-
dentemente do tamanho, todos os dvulos apresentavam tegumentos
flacidos, nucelo espésso e carnoso. No seu interior havig um en-
dosperma mindsculo, quase microscdpico, no qual era muitc carac-
teristico o haustério, prolongamento calazal (fig. 4-4 a D) cujo com-
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primento era duas a trés vézes o do corpo do endosperma. No in-
terior déste, via-se o microscodpico embrido, de seccdo circular.

Acs 14 dias, os tegumentos ainda eram fldcidos e o nucelo es-
pésso, ds vézes mais reduzido que aos 10 dias. O endosperma e o
embrido estavam mais desenvolvidos; neste ultimo, agora cordifor-
me, os cotilédones se esbogavam. (fig. 4-E e ¥). O haustério do en-
dosperma ndo foi visto em muitas sementes; quando encontrado se
apresentava atrofiado (fig. 4-F, Il e I). Aos 22 dias, alguns dos
ovulos (uma pequena parte} jd se havia transformado em sementes
que aparentemente em nada se diferencavam das encontradas no fru-
to maduro: eram sementes grandes, de tegumento espésso e rijo,
nucelo de espessura reduzida, transformado em uma pelicula fina e
transparente; o endosperma havia desaparecido. Parte dessas se-
mentes tinha o embrido plenamente desenvolvido, ocupando todo o
espago interno do nucelo — eram as sementes normais.  Noutras, em
menor numero, o embrido de tamanho variavel, ocupando até 1/3
do espaco livre dentro do nucelo, era incompletamente desenvolvido
-— que no fruto maduro seriam classificadas como sementes chachas.

A maior parte dos 6vulos, porém, apresentava tegumentos fla-
cidos, nucelo ainda espésso em algumas zonas e jd transparente em
outras, contendo endosperma e embrido de tamanhos variaveis e o
haustério muito atrofiado quando ainda existente (fig. 5-4 a F). A
grande série de sementes abortadas no fruto maduro, corresponde a
éstes Ovulos.

De ovdrios de cada uma das idades de 10, 14 e 22 dias, retira-
ram-se os Ovules representando téda a variacdo de tamanho exis-
tente e que permitissem a dissecgdo sob a lupa. Uma vezr nume-
rados na ordem decrescente de tamanho, de cada um déles se extrairam
o endosperma e o embrido. As trés séries apresentadas nas fig. 4
e 5 mostram gue hd uma correlagdio bem aprecidvel entre o tama-
nho dos dvulos ocu das sementes e o tamanho do endosperma e do
embrigo.
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6 — DISCUSSAO E CONCLUSAO

Se bem que se tenham encontrado todas as fases de formagdo
e desenvolvimento do saco embriondrio, ndo se estudou detalhada-
mente a macrosporogénese. Tendo-se verificado préviamente (6) que
a microsporogénese é um processo cheio de anormalidades, o fato de
ser encontrado grande quantidade de sacos embriondrios ndo ferti-
lizaveis leva a crer que também na macrosporogénese ocorram seme-
thantes anormalidades, resultando, dai uma primeira eliminagdo de
ovulos.

Mesmo depois da fertilizagdo ocorre uma segunda eliminagdo
de évulos: sdomente uma fragGo dos dvulos fertilizados se transforma
em sementes e, consequentemente, esta forma tetraploide apresenta
muito menos sementes que a dipldide da qual se originou.

A obtencdo de triploides depende da polinizacdo de tetrapldides
por dipléides, sendo por isso um processo caro. O problema da ob-
tencdo de melancia sem sementes nGo se resume, pois, somente ng
obtencdo do tetrapléide. Entre outros requisitos é necessario iden-
tificar entre os tetraploides aquéles capazes de dar boa produgdo de
sementes.

A prépria melancia tetrapldide, no entanto, ja consiste um avan-
co no melhoramento. Ela pode ser considerada uma variedade nova
de pequenc nimero de sementes.

SUMMARY

Megasporogenesis, embryo-sac formation and endosperm and embryo development
were studied in o tetraploid variety of watermelon which was artificially obtained
scme years ago at the Instituto Agrondmico de Campinas, State of Sao Paulo.

Since the first stages of embryo-sac formation the ovules are of different sizes. In
the “larges” ovules, megasporegenesis occurs before the opening of the tlowers; almost
all the ovules show complete embryo-sac at the day of anthesis and fertilization takes
place 24 to 48 hours afterwards. Egg cell begins to divide about the seventh day; at
this time the endosperm has about 16 nuclei.
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Chalazal endosperm haustorium has been detected and its maximum length is
shown in ten-day ovules, in which the embryo is at o globular stage. In the ovules

haustorium when present; the embryo was then heart-shoped, Completely mature seeds
were found in unripe fruits 20 and 22 days old; in such seeds the embryo accupies
the whole inner space before being filled by the endosperm and the nucellus; the
latter is reduced to g thin and transporent envelop of the embryo; externally there
is the hard and thick outer integument, -

A relation between the embryo-sac development and nucellar growth hos been
well established,

It was noticed o very large elimination of ovules during fruit formation ejther
before aor after fertilization: the ovules became more and more delayed in the deve-

lopment of their different parts and eventually formed a large series of “aborted”
seeds in the ripe fruit.

Only a small part of the ovules became nrormal seeds thus explaining why

this tetroploid variety of watermelon shows a much smaller number of seeds than the
ariginal diploid,
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