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RESUMO

O estudo das caracteristicas morfolégicas de propagulos é importante para o
reconhecimento de espécies florestais nativas. Mas, para a grande maioria das espécies de
importancia econdmica e ecoldgica ndo se dispde de informacdes basicas. O objetivo deste
trabalho foi descrever as caracteristicas morfoldégicas de fruto, semente e do
desenvolvimento da plantula de Cassia ferruginea (chuva-de-ouro), Chrysophyllum
sanguinolentum (balata), Dialium guianensis (jutai-pororoca), Macrolobium sp (6leo grosso)
e Stryphnodendron microstachyum (tamarina). Utilizaram-se propagulos recém-coletados,
do Centro de Sementes Nativas do Amazonas (CSNAM). Para biometria das unidades de
dispersao, foi obtida uma amostra aleatéria de 100 unidades; mediu-se o0 comprimento,
largura e espessura (mm) com paquimetro digital e peso (g) em balanga analitica. Nas
descri¢des, utilizou-se estereomicroscépio e caAmera fotografica digital para o registro. Para
a caracterizacdo do desenvolvimento da plantula; as sementes foram semeadas em
substrato papel de germinagéo e/ou vermiculita, conforme as etapas de desenvolvimento. O
fruto de Cassia ferruginea é um legume indeiscente e polispérmico; a semente é obovada
com parte ventral marcada pela rafe, apresenta endosperma gelatinoso e o embrido é
folidceo, a plantula é fanerocotiledonar. O fruto de Chrysophyllum sanguinolentum é uma
baga carnosa, sem formar polpa, com 3 a 5 sementes; a semente é obovada marcada por
uma extensa area hilar, apresenta endosperma carnoso e embrido foliaceo. O fruto de
Dialium guianensis € uma capsula indeiscente, com 1 a 2 sementes; a semente € ovoide e
achatada e rafe lateral, apresenta endosperma carnoso e embrido foliaceo, a plantula é
fanerocotiledonar. O fruto de Macrolobium sp é um legume lenhoso, deiscente com 1 a 2
sementes; a semente € oval ou orbicular achatada e possui embrido carnoso. O fruto de
Stryphnodendron microstachyum é um legume indeiscente e polispérmico; a semente é
eliptica e pleurograma em destaque, apresenta endosperma gelatinoso e o embrido é

foliaceo, a plantula é fanerocotiledonar.

Palavras-chave: Propagulos, semente, plantula.
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1. INTRODUCAO

A morfologia tem sido o principal critério adotado para o reconhecimento de
espécies florestais (PINTO et al.,, 2012). A analise morfoldgica, das sementes e plantulas
constitui-se num trabalho preparatério para investigar o ciclo vegetativo das espécies. Sendo
necessario, dispor do maior nimero possivel de informagfes, sobre o ciclo biolégico das
espécies, na tentativa de compreender os mecanismos naturais (OLIVEIRA, 1993). As
estruturas morfolégicas de um embrido maduro, assim como a posicdo que ocupa ha
semente diferem entre os grupos de plantas e podem ser utilizadas, com seguranca para a
identificacdo de familias, géneros e até espécies (TOLEDO e MARCOS FILHO, 1997).

Apesar do aumento consideravel dos estudos com sementes de espécies florestais,
para a grande maioria delas ainda ndo se dispfe de informacdes basicas referentes a
morfoanatomia, dados fisicos, superagdo de dorméncia, entre outros. Portanto, sdo urgentes
e necessarios estudos e pesquisas referentes a estrutura das sementes e dados
tecnoldgicos, uma vez que essa variagdo ocorre entre familias, géneros e espécies (MELO,
2011). No Brasil, ainda sdo poucos os trabalhos, sobre morfologia de sementes e plantulas
de espécies florestais nativas, especialmente se for considerado a grande diversidade da
flora, principalmente na regido amazobnica. Estes estudos sdo ponto de partida para o
conhecimento de uma espécie (FERREIRA et al., 2004).

O conhecimento das caracteristicas morfologicas, da semente e da plantula permite
entender a fitogenia e as tendéncias evolutivas dessas estruturas. Tais informac¢des s&o
Uteis para iniciar a identificacao de sementes desconhecidas, as quais se apresentam com
frequéncia durante o manejo e andlises de sementes florestais nativas.

Na nova edicdo das Regras para Analise de Sementes brasileira de 2009, foi
incluido o Glossério llustrado de Morfologia, com o objetivo de suprir o analista de
laboratorio com informag¢des sobre definicbes de termos utilizados na morfologia das
espécies botanicas (plantas, frutos, sementes e plantulas). Foram introduzidas descri¢cdes
de frutos visando atender a descricdo das espécies florestais nativas, que se encontra em
estudo pelo Ministério da Agricultura, Pecuaria e Abastecimento - MAPA. As descrigfes de
espécies botanicas permitem o reconhecimento das estruturas morfologicas e, assim, facilita
0 enquadramento nas definicdbes de “Semente Pura”. A posicdo do embrido permite o
posicionamento das espécies em um grupo de familias ou em uma determinada familia
boténica e até fazer a separacdo de algumas espécies do mesmo género (BRASIL, 2009).

A posicdo do embrido, também, auxilia na tomada de decisdo quanto a
escarificacdo mecanica de sementes, que possam apresentar impermeabilidade do
tegumento. Além disso, as caracteristicas morfolégicas do processo germinativo e da

plantula permitem avaliar a primeira e segunda contagem do teste de germinacdo, bem



como, a formacgéo da plantula normal para cada espécie, critérios fundamentais para avaliar
a qualidade de um lote de sementes.

Diante do exposto esse trabalho teve como objetivo analisar as caracteristicas
morfolégicas da unidade de dispersdo, do processo germinativo e da plantula de cinco
espécies do Banco de Sementes do Centro de Sementes Nativas do Amazonas (CSNAM).



2. REVISAO DE LITERATURA

2.1 Familia Fabaceae

Familia Fabaceae possui distribuicdo cosmopolita, incluindo cerca de 650 géneros
e,aproximadamente, 19.000 espécies, representando uma das maiores familias de
angiospermas e também uma das principais do ponto de vista econémico. No Brasil ocorrem
cerca de 200 géneros e 2.700 espécies, correspondendo a maior familia em namero de
espécies no pais (SOUZA e LORENZI, 2012).

A circunscricdo de Fabaceae e sua divisdo em familias ou subfamilias foram
reconhecidas como uma Unica familia, com trés subfamilias (Papilionoideae ou Faboideae,
Caesalpinioideae e Mimosoideae). Na maioria dos ecossistemas naturais brasileiros
Fabaceae esta incluida entre as principais familias; na Amazb6nia é a familia com maior
namero de espécies arbéreas (SOUZA E LORENZI, 2012).

2.2 Familia Sapotaceae

E uma familia predominantemente pantropical, constituida por 53 géneros e
aproximadamente 1.250 espécies, ocorrendo principalmente em regides subtropicais e
tropicais da Asia e América do Sul (PENNINGTON, 1990). Ocorre preferencialmente em
florestas Umidas, geralmente abaixo de 1.000 m de altitude, e seu principal centro de
diversidade é a América tropical (PENNINGTON, 2004). Dentre seus principais géneros,
destacam-se Pouteria Aubl. e Chrysophyllum L., com aproximadamente 330 e 80 espécies,
respectivamente, distribuidas em sua grande maioria nos Neotrépicos (PENNINGTON,
1990).

No Brasil, sdo registrados 14 géneros e cerca de 200 espécies da familia
Sapotaceae (SOUZA e LORENZI, 2012); aproximadamente 70 delas sdo encontradas na
Regido Nordeste (PENNINGTON, 2006). Os representantes da familia sdo arvores ou
arbustos, monoicos ou didicos, latescentes (latex alvo). As folhas sdo alterno-disticas ou
alterno-espiraladas e simples. As flores sdo unissexuadas ou bissexuadas, actinomorfas e
gamopétalas, reunidas em fasciculos axilares, caulifloros ou ramifloros. Os estames s&o
adnatos e opostos aos lobos da corola e o gineceu é sincérpico, com ovario supero
(PENNINGTON, 2004).



10

2.3 Caracteristicas gerais das espécies

Cassia ferruginea (Schrad.) DC.

Arvores de médio porte, com altura de 8,0 a 15,0 metros e didmetro a altura do
peito (DAP) de 50,0 a 70,0 cm; copa globosa com 8,0m de diametro. Caule cinzento. Folhas
caducas, compostas, pinadas com foliolos verdes claros e aveludados. Inflorescéncia em
racemo longo, com aproximadamente 20 cm de comprimento. Flores amarelas com forte
aroma doce, muito ornamental (PLANTASONYA, 2009). Ocorre na Africa do Sul e Asia de
forma introduzida e na América do Sul ocorre no Brasil em quase todos Estados. Habita em
florestas semideciduais de folhosas, e sua transicdo para a Mata Atlantica, em floresta
ombrofila densa ou em floresta semi-decidual. Ocorre também no Cerrado e em formacdes
primarias, sendo considerada secundaria tardia, favorecendo solos mais pobres e é exigente
de luz (LORENZI, 1992). Como é ornamental, atualmente ocorre em todo o Brasil.

E conhecida popularmente como chuva-de-ouro, canafistula-de-besouro, cassia
imperial (SILVA et al., 2004).

Chrysophyllum sanguinolentum subsp. Balata (Ducke) T.D.Penn

Habita floresta de terra firme (ROOSMALEN e GARCIA, 2000) e de planicies
periodicamente inundadas (varzea). E encontrada em mata humosa e ndo inundada, mas
Uumida, ao longo de igarapés. A espécie detém caracteristicas que lhe conferem utilidades
como alimenticia, isolante, medicinal, dentre outras. A constituicdo do latex extraido da
espécie coquirana é de, aproximadamente, 39,3% de guta, 50% de resinas e 10,7% de
impurezas. Quimicamente, o que se chama de guta € um isdmero da borracha que nao
possui as propriedades elasticas desta, mas é rigida (PENNINGTON, 1990).

A espécie é conhecida como balata, abiurana, coquirana, ucuquirana-brava. Arvore
de 40 m de altura e 60 cm de diametro; casca acinzentada, fissurada, com latex branco ou
creme em abundancia. Folhas muito grande, puberulos ferrugineos ou prateado, com 15-21
pares de nervuras secundarias; flores bissexuais apresentam cinco sépalas, arredondado
qgue no fruto fica fortemente engrossado. Fruto subgloboso (ROOSMALEN e GARCIA,
2000).

Dialium guianensis (Aubl.) Sandw.
Arvore de médio a grande porte, chegando até pouco mais de 30 m de altura e
didmetro em torno de 50 cm. Apresenta pequenas sapopemas ha base, tronco reto e

cilindrico, casca lisa, exudando seiva avermelhada. E uma espécie nativa das Américas do
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Sul e Central. No Brasil, ocorre na margem de rios e nas capoeiras velhas nos Estados de
Mato Grosso, Amazonas, Pard, Pernambuco, Bahia, Minas Gerais, Espirito Santo, Acre,
Maranh&o, Ronddnia, Roraima e Amapa (SINDIMASP, 2014).

E conhecida popularmente como jutai-pororoca, jutai, jitai, pororoca, jutaicica, jutai-
peba, parajuba, jutai-mirim, pau ferro, quebra machado, jutai-preto e roxinha (SILVA et al.,
2004; SINDIMASP, 2014).

A madeira desta espécie é usada para varias finalidades como: construcao civil em
geral, vigas, caibros, ripas, tabuas, tacos para assoalhos, dormentes, postes, estruturas de
pontes; cruzetas, cabos de ferramentas, implementos agricolas, carroceria de caminhdo e
artesanato (SINDIMASP, 2014). Os frutos sdo consumidos principalmente por seu
mesocarpo carnoso e comestivel comumente encontrado para venda em mercados de rua

em algumas cidades do os estados da Bahia e Espirito Santo (LORENZI, 1992).

Macrolobium Schreb.

Conta atualmente com cerca de 70-80 espécies arbdreas e arbustivas que podem
ser encontradas na América Central (Honduras, Costa Rica e Panama) e, principalmente, na
América do Sul (Venezuela, Guiana, Suriname, Guiana Francesa, Brasil, Coldombia,
Equador, Peru e Bolivia), habitando as margens dos rios, igarapés, praias e florestas de
terra firme. A bacia do alto rio Negro, na Amazénia brasileira, € considerada o centro de
diversidade de Macrolobium. As espécies desse género sdo conhecidas como arapari,
araparirana, iperana, faveira ou ipé (FELIX-DA-SILVA et al. 2013). De acordo com Martins-
da-Silva e Lima (2013) é estimado o total de 36 espécies e 26 variedades para o Brasil.

Felix-da-Silva et al. (2013) descrevem o género Macrolobium Schreb. como arvore
de 2-30 m de altura, ramos glabros ou pilosos. Estipulas presentes ou ausentes. Peciolos
canaliculados a subcanaliculados; folhas 1-26(27)-jugas (pares de foliolos), paripinadas a
pseudo-imparipinadas; foliolos coriaceos, assimétricos, oblongo-lanceolados, falcados a
subfalcados, glabros ou pilosos, base assimétrica, apice agudo a agudo-acuminado ou
acuminado; venacdo broquidédroma. Inflorescéncias racemosas, axilares e terminais, eixo
glabro ou piloso; bracteas triangulares, elipticas, lanceoladas, verde-claras, caducas;
bractéolas oblongas a oblongo-lanceoladas, lanceoladas, elipticas, obovadas, verde-claras,
persistentes. Botéo floral glabro ou piloso; hipanto com 1-3 mm de comprimento, cupular,
glabro ou piloso; sépalas 4-5, oblongas a oblongo-ovaladas ou oblongo-lanceoladas, glabras
ou pilosas; pétala 1, branca; estames 3, férteis, livres; filetes vermelhos ou brancos; anteras
oblongas, verséteis, rimosas, geralmente vermelhas; ovéario glabro ou piloso, 6vulos 1-4;

estipite glabro ou piloso; estigma capitado ou simples. Legume, assimétrico, oblongo a
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obovado, achatado, lenhoso, glabro ou esparsamente piloso, apiculado. Sementes 1-3,

ovais ou orbiculares.

Stryphnodendron microstachyum Poepp & End

Conhecida popularmente como achui, faveira, tambor e tamarina (SILVA et al.,
2004), € uma espécie heliofila de rapido crescimento, utilizada com sucesso na recuperacao
de areas degradadas, apresenta potencial energético e medicinal, além de apresentar ampla
extracdo de tanino (FELFILI e BORGES FILHO, 2004).



13

3. MATERIAL E METODOS

3.1 Aquisicdo das sementes
As sementes foram adquiridas no Banco de Sementes do Centro de Sementes
Nativas do Amazonas (CSNAM) da Universidade Federal do Amazonas (UFAM). Somente

foram analisadas as espécies que ainda nao foram descritas e publicadas na literatura.

3.2 Biometria dos frutos e sementes

Para as caracteristicas biométricas dos frutos, foi obtida uma amostra aleatoria de
30 unidades e para as sementes 100 unidades, isentas de atrofiamento, impurezas, injarias
e ataque de insetos, foram medidos o comprimento, largura e espessura, em milimetros com
auxilio de paquimetro digital (precisédo de 0,01 mm) e peso, em gramas em balanc¢a analitica
(preciséo de 0,001 g).

Para cada uma das varidveis foram calculadas: as médias, desvio padrdo e

amplitude de variacao.

3.3 Caracterizagdo morfologica dos frutos e sementes

As caracteristicas internas e externas dos frutos e das sementes foram observadas
em maiores detalhes, com auxilio de estereomicroscoépio binocular.

Para caracterizar os frutos foram descritos tipo, forma, coloragéo, indumentos e as
caracteristicas do pericarpo, mesocarpo e endocarpo quanto a cor e consisténcia.

As caracteristicas morfolégicas externas das sementes analisadas neste trabalho
foram as mais empregadas em estudos de identificacdo morfologica, abrangendo
consisténcia, cor e superficie da testa; forma, posicao do hilo, lente, micrépila, rafe e outros
caracteres eventuais, quando presentes. E para os internos foram: presenga ou auséncia,
consisténcia, espessura e localizagdo do endosperma, embrido (cotilédones, eixo hipocotilo-

radicula e plumula), tipo, forma e cor.

3.4 Caracterizacdo morfoldgica do processo germinativo e das plantulas
Para caracterizar a germinacdo as sementes foram semeadas em caixas plasticas
transparentes de 11x11x3cm com tampa (gerbox), utilizando como substrato papel de
germinagdo tipo germitest e/ou vermiculita média, conforme a espécie e fase de
desenvolvimento, colocadas em camara de germinacdo com temperatura de 30 °C.
Periodicamente foram retiradas plantulas em diversos estadios de desenvolvimento,
fotografadas e fixadas em alcool 70%. Os elementos vegetativos descritos e ilustrados

foram: raiz (principal e secundaria): forma, cor e superficie; cotilédones: posi¢ao, insercao,
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forma, cor, nervacdo, peciolo e pilosidade; epicotilo: forma, cor, superficie, pilosidade;
hipocotilo: forma, cor e superficie; eofilos: filotaxia, forma, superficie, cor, peciolo, pulvino,
raquis, estipulas e gemas. Cada fase do processo germinativo, até a formacao da plantula,

foi anotada os dias, ap0s a semeadura, para o surgimento de cada elemento vegetativo.
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4. RESULTADOS E DISCUSSAO

Foram descritos os aspectos fisicos, morfologicos e morfométricos das unidades de
dispersao (fruto, semente, germinagéo e plantula) das espécies nativas recém-coletadas das
ACS (Area de coleta de sementes) do CSNAM, critério essencial para a pesquisa, em
virtude da caracterizacéo do fruto e sementes frescas. No presente estudo, foram descritas
as espécies Cassia ferruginea (chuva-de-ouro), Chrysophyllum sanguinolentum (balata),
Dialium guianensis (jutai-pororoca), Macrolobium sp. (6leo grosso) e Stryphnodendron

microstachyum (tamarina).

4.1 Andlise morfométrica de Cassia ferruginea (Schrad.) DC

Morfologia do fruto

O fruto de C. ferruginea € um legume, seco, polispérmico, indeiscente,
semicilindrico, longo e estreito com leve curvatura no apice (Figura 1A); apice e base
arredondados, com pequeno apiculo no centro do 4pice (Figura 1C); possui linhas de sutura
dorsal e ventral, largas. Apresenta grande variacdo no comprimento com amplitude de
variacdo de 200,0-735,0 mm e média de 451,31 mm; 11,30 mm de largura; 10,27 mm de
espessura e 28,06 g de massa fresca (Tabela 1). O pedunculo é pequeno, cilindrico,
estriado e de coloragéo cinza (Figura 1B). Pericarpo marrom velutino tanto imaturo quanto
maduro, com pequenas ondulacdes, devido presenca de sementes nas divisées dos locos.
Endocarpo septado formando camaras individuais (locos), papirdceo quando bem seco, de

coloracdo bege e cheiro caracteristico de tamarindo.

Tabela 1. Caracteristicas Biométricas do fruto de Cassia ferruginea (chuva-de-ouro). N = 30

VARIAVEIS CARACTERISTICAS
Comprimento Largura Espessura Peso (g)
(mm) (mm) (mm)
Média 451,31 11,30 10,27 28,06
Minimo 200,00 9,79 9,00 10,00
Maximo 735,00 12,62 12,34 49,40

Desvio Padrio 134,74 0,64 0,71 9,41
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1cm

Figura 1. Aspectos morfol6gicos do fruto de Cassia ferruginea(Schrad.) DC. A
— aspecto geral do fruto. B — detalhe da base. C — detalhe do apice. ap —
apiculo, pd — peddnculo.

Morfologia da semente

A semente é estonospérmica e apresenta forma obovada, com parte ventral
achatada e dorsal levemente cbncava e bordas arredondadas (Figura 2A). Apresenta
dimens6es médias de 5,56 mm de comprimento, 4,28 mm de largura, 2,33 mm de
espessura e 0,045 g de peso (Tabela 2). A testa apresenta coloragdo marrom avermelhado,
lisa brilhante, rigida com ornamento estriado devido ao trincamento do tecido externo
(Figura 2B). A area hilar é depressa e sub-basal; o hilo é pequeno com bordos irregular;
lente eliptica e depressa; micrépila imperceptivel; a rafe é linear e se destaca percorrendo
toda a extensdo da parte ventral da semente, desde o hilo até a calaza, de coloracdo mais
escura que a testa; a calaza é levemente depressa, oposta ao hilo e se destaca apenas por
apresentar coloracdo mais escura que a testa (Figura 2B). Endosperma abundante, carnoso
e hialino (Figura 2C-D). Embrido axial espatulado; cotilédones foliaceos com laminas retas e
as duas faces em contato com coloragcdo amarelada; eixo hipocotilo-radicula espesso,

cilindrico de coloragdo amarela; plumula desenvolvida e bifida (Figura 2E-F).

Tabela 2. Caracteristicas Biométricas de sementes de Cassia ferruginea (chuva-de-ouro). N
= 100.

VARIAVEIS CARACTERISTICAS

Comprimento (mm) Largura (mm) Espessura (mm) Peso (g)
Média 5,65 4,28 2,33 0,04
Minimo 5,08 3,81 1,85 0,03
Méaximo 6,35 4,92 2,80 0,06

Desvio Padrio 0,28 0,22 0,25 0,006
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Figura 2. Aspectos morfoldgicos da semente de Cassia
ferruginea(Schrad.)DC. A — aspecto geral do lote. B — detalhe da
testa e area hilar. C — detalhe da parte interna. D — detalhe do
endosperma. E — embrido. F — detalhe da plumula. ca — calaza, co
— cotilédone, ed — endosperma, ehr — eixo hipocétilo-radicula, em
— embrido, hi — hilo, le — lente, pl — plumula, ra — rafe.

Morfologia do processo de germinagao

O processo de germinacdo da espécie mostrou-se relativamente rapida, com
superacdo da dorméncia tegumentar com escarificacdo na lateral. A protrusdo da raiz
primaria ocorre no quarto dia apés a semeadura na regido hilar; o alongamento da raiz
ocorre até o sexto dia e aparecimento do hipocétilo ao nono dia (Figura 3A).

A plantula é epigea fanerocotiledonar e esta formada aos 15 dias apos a
semeadura. Apresenta eofilo composto, imparipinado com foliolos opostos; epicétilo
cilindrico, delgado e verde claro; cotilédones isofilos, amarelos e oblongos; hipocétilo
cilindrico, longo e marrom; coleto levemente depresso; raiz primaria longa, sem evidéncia de

raizes secundéarias, até esta fase (Figura 3B).
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Figura 3. Aspectos morfolégicos do processo de germinagdo de Cassia ferruginea
(Schrad.)DC. A — Processo de germinagdo. B — Formacado da plantula. cl — coleto, co —
cotilédone, eo — eofilo, ep — epicétilo, hp — hipocétilo, ra — radicula, rp — raiz primaria, te —
tegumento.

4.2 Analise morfométrica de Chrysophyllum sanguinolentum Poepp & End.

Morfologia do fruto

O fruto é esternocarpico, do tipo bacoide, verde imaturo e amarelado maduro, com
tons de marrom pulverulento na superficie, contendo de 3 a 6 sementes; forma ovata, de
base achatada e com calice persistente e pedunculo lenhoso, ambos de coloracdo marrom
pulverulento (Figura 4B). Exocarpo delgado e seco. Mesocarpo carnoso, mas nado forma
polpa, de coloragdo marrom (Figura 4C, D), quando imaturo exsuda um latex
esbranquicado. Endocarpo membranoso, delgado e septado, pois acompanha o formato da
semente, de coloracdo bege (Figura 4C, D). O comprimento médio do fruto é 30,33 mm,
largura 34,30 mm, didmetro 34,30 mm e peso de massa fresca 18,95 g.(Tabela 3).
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Tabela 3. Caracteristicas Biométricas de frutos de Chrysophyllum sanguinolentum (balata).
N =30

VARIAVEIS CARACTERISTICAS

Comprimento (mm)  Largura (mm) Diametro (mm) Peso (9)
Média 30,33 34,30 34,30 18,95
Minimo 27,40 31,09 31,09 14,2
Maximo 36,45 37,24 37,24 24,9
Desvio Padréo 2,02 1,73 1,73 1,15

Figura 4. Aspectos morfolégicos dos frutos de Chrysophyllum sanguinolentum
Poepp & End. A — aspecto geral. B — detalhe da forma. C — corte transversal. D
— corte longitudinal. ca — calice, ed — endocarpo, ex — exocarpo, ms —
mesocarpo, pe — pedunculo, se — semente.

Morfologia da semente

A semente é esternospérmica, de forma oblonga, arredondada na base e levemente
aguda no apice por causa da posicdo do hilo; testa glabra, lustrosa (brilho de piano) de
coloracdo marrom a enegrecido (Figura 5B); area hilar marcante, comum nas sementes das
espécies da familia Sapotaceae, com rafe linear, perolada, larga e percorre a metade da
semente na parte ventral e, o hilo arredondado, posiciona-se em uma das extremidades da
rafe (Figura 5C). O tegumento é rigido, porém quebradi¢co. O endosperma é branco, carnoso

e crasso, ocupando o maior espaco interno da semente (Figura 5D). O embrido € branco,
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axial espatulado com cotilédones folidceos; o eixo hipocatilo-radicula é oblongo e cilindrico e

a plumula é indiferenciada (Figura 5D).

Tabela 4. Caracteristicas Biométricas de sementes de Chrysophyllum sanguinolentum
(balata). N = 100

VARIAVEIS CARACTERISTICAS

Comprimento (mm)  Largura (mm) Diametro (mm) Peso (9)
Média 14,67 10,53 6,88 0,54
Minimo 12,33 9,28 5,54 0,1
Maximo 16,53 12,15 7,17 0,8
Desvio Padréao 1,06 0,70 0,62 0,16

Figura 5. Aspectos morfoldgicos da semente de Chrysophyllum sanguinolentum
Poepp & End. A — Aspecto do lote. B — Detalhe da forma. C — Area hilar. D —
Aspecto do endosperma e do embrido. co — cotilédone, em — endosperma, hi —
hilo, rf — rafe, te — testa.
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Morfologia do processo de germinacdao
O processo de germinacdo da espécie mostrou-se relativamente rapido. A
protrusdo da raiz primaria ocorre no quinto dia apds a semeadura na regido hilar (Figura 6).
A plantula é epigea fanerocotiledonar e estid formada aos 15 dias apos a
semeadura, quando se observa a abertura dos cotilédones; cotilédones foliaceos
(paracotilédones), isofilos, e oblongos; hipocétilo cilindrico, longo, inicialmente
esbranquicado e apds abertura dos cotilédones tornam-se verdes; coleto saliente; raiz

primaria longa e pilosa (Figura 6).

Figura 6. Aspectos morfolégicos do processo de germinacdo de
Chrysophyllum sanguinolentum Poepp & End. cl — coleto, hp — hipocétilo,
pa — paracotilédone, rp — raiz primaria, te — tegumento.

4.3 Analise morfométrica de Dialium guianensis (Aubl.) Sandw.

Morfologia do fruto

O fruto é esternoscéarpico com placentagéo parietal, do tipo capsula, simples, seco,
indeiscente, de cor marrom escuro maduro e imaturo com superficie pubescente; forma
obovada, 4pice arredondado e base aguda (Figura 7A, C); o pedunculo é lenhoso, cilindrico,
com base dilatada discoide, com estrias longitudinais marrons sulcadas, apresenta pelos
hialinos curtos e lenticelas estouradas (Figura 7D). O exocarpo € cartaceo, coloracdo
marrom escura, superficie externa pubescente. O mesocarpo é extremamente delgado e de
consisténcia papiracea, de cor marrom clara (Figura 7B). O endocarpo € de consisténcia
carnosa de textura esponjosa, espesso, de cor bege, apresenta-se destacado do mesocarpo
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recobrindo toda a semente (Figura 7B, E); o endocarpo é a parte comestivel do fruto de D.
guianensis. O comprimento médio € de 8,33 mm, largura 8,08 mm, espessura 6,08 mm e
peso médio de massa fresca de 0,445 g; o nUmero de sementes por frutos variou de 1 a 2,

com maior frequéncia de uma semente (Tabela 5).

Tabela 5. Caracteristicas Biométricas de frutos de Dialium guianensis (jutai pororoca). N =
30.

VARIAVEIS CARACTERISTICAS

Comprimento (mm)  Largura (mm) Diametro (mm) Peso (9)
Média 21,48 14,13 12,52 0,7941
Minimo 15,25 12,19 10,42 0,487
Maximo 26,07 15,58 13,78 1,035
Desvio Padréao 1,98 0,70 0,65 0,131

Figura 7. Aspectos morfolégicos do fruto de Dialium guianenses (Aubl.) Sandw. A —
aspecto geral. B — detalhe das camadas. C — detalhe da forma. D — detalhe do pedunculo.
E — detalhe do endocarpo. en — endocarpo, pe — pericarpo.

Morfologia da semente

A semente € estenospérmica, ovoide, com apice e base arredondados, de
coloracdo marrom, em tonalidade clara a muito escuro (Figura 8A, B). Apresenta dimensdes
médias de 11,14 mm de comprimento, 8,47 mm de largura, 4,42 mm de espessura e 9,79 g
de peso (Tabela 6). O tegumento externo (testa) é pétreo, glabro, brilhante, de coloracéo

marrom claro com listras negras longitudinais e sob lupa apresenta ornamentacao
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tuberculada (Figura 8B); o tegumento interno € esponjoso, de coloracdo marrom escuro. A
regido hilar esta localizada na regido sub-basal; o funiculo € persistente, reto e lenhoso; o
hilo € oval e depresso; a rafe € linear, sulcada, de cor preta, se destaca percorrendo desde o
hilo até a calaza; a calaza € depressa, sem destaque na coloracdo (Figura 8B). O
endosperma é carnoso, espesso, continuo e hialino (Figura 8C, D). O embrido é axial,
espatulado, delgado, de cor verde amarelado; os cotilédones sao foliaceos, planos, com as
laminas retas e as faces superiores em contato, de coloracéo verde, com formato obovado,
apice arredondado, margem inteira e base conada; o eixo hipocétilo-radicula é reto,
obovado, espesso e exposto as folhas cotiledonares (Figura 8D); a plamula é

moderadamente desenvolvida e bifida (Figura 8E).

Tabela 6. Caracteristicas Biométricas de sementes de Dialium guianensis (jutai pororoca). N
= 100.

VARIAVEIS CARACTERISTICAS

Comprimento (mm) Largura (mm) Espessura (mm) Peso (g)
Média 11,14 8,47 4,42 9,79
Minimo 10,06 7,79 3,57 0,186
Maximo 11,72 11,31 5,23 284
Desvio Padrao 0,40 0,61 0,39 51,797
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Figura 8. Aspectos morfolégicos da semente de Dialium guianensis (Aubl.)
Sandw. A — aspecto geral do lote. B — detalhe da testa e area hilar. C — corte
transversal. D — embrido. E — detalhe da plumula. ca — calaza, co — cotilédone,
ed — endosperma, ehr — eixo hipocétilo-radicula, em — embrido, fu — funiculo, hi
— hilo, pl — plimula, ra — rafe, te - testa.



24

Morfologia do processo de germinagao

O processo de germinacdo da espécie, mesmo apos a superacado de dorméncia
tegumentar foi demorado. A germinacdo é epigea fanerocotiledonar; a protrusdo da raiz
priméria ocorre aos 10 dias apds a semeadura (DAS), na area hilar, mas precisamente na
micrépila (Figura 9A). A raiz priméaria apresenta-se inicialmente, cOnica, pubescente,
herbacea e, com seu alongamento, simultaneamente ocorrem o desenvolvimento das raizes
secundarias, distribuidas regularmente ao longo da raiz primaria, que ocorre aos 13 DAS
(Figura 9B). O coleto é evidente e se destaca por formar uma saliéncia unilateral, da mesma
coloragdo que o hipocétilo (Figura 9E). O hipocotilo eleva-se acima do solo em forma de
gancho, posteriormente é reto, longo em média 6,5 cm, cilindrico, de coloracao verde clara,
piloso, com pelos curtos, densos de coloragdo ferruginea (Figura 9C). Os cotilédones
carnosos sao liberados do tegumento somente apés o alongamento do hipocétilo (Figura
6E); simultaneamente, surgi entre as laminas cotiledonares o 1° par de eofilo, completando

0 processo morfoldgico da germinacéo (Figura 9E).

Figura 9. Aspectos morfolégicos do processo de germinacdo de Dialium
guianensis (Aubl.) Sandw. A — protrusdo da radicula. B — alongamento da
raiz. C — alongamento do hipocétilo. D — desprendimento do tegumento. E —
expansdo do eofilo. co — cotilédone, eo — eofilo, hp — hipocatilo, rd — radicula,
rp — raiz primaria, rs — raizes secundarias, te — tegumento.
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Morfologia da pléantula

A plantula apresenta sistema radicular pivotante, com raiz principal axial, cilindrica,
ligeiramente sinuosa, herbacea, de cor castanha, delgada e glabra. As raizes secundérias
apresentam-se regularmente distribuidas, séo curtas, delgadas, sinuosas, herbaceas, e
glabras. O hipocétilo é quadrangular, reto, delgado, longo, sublenhoso, castanho escuro,
com densos pelos simples, eretos, curtos e castanhos. O noé cotiledonar é reniforme e
depresso. O epicdtilo é cilindrico, mediano, reto, herbaceo, amarelado, com densos pelos
simples, curtos, eretos e esbranquicados. O peciolo foliar é longo, cilindrico, delgado,
densamente piloso, com dois pares de estipelas reduzidas interpeciolares. O eofilo surge em
par, formado por duas folhas simples, opostas, apresenta prefolheacdo conduplicada,
formato cordiforme, com apice apiculado, margem inteira e base truncada, nervacéo

craspedddroma. O protofilo é uma folha simples semelhante ao ecofilo (Figura 10).

__hp

2cm

Figura 10. Aspectos morfoldgicos da plantula de
Dialium guianensis. ef — eofilo, ep — epicdtilo, pr —
protofilo, hp — hipocdtilo, nc — né cotiledonar.
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4.4 Anélise morfométrica de Macrolobium sp

Morfologia do fruto

O fruto € um legume deiscente que se abre por explosao (Figura 11C), assimétrico,
oblongo, obovado, achatado, lenhoso, glabro, apiculado no 4pice, coloragdo marrom escura
gquando maduro e verde quando imaturo; pedunculo curto e lenhoso (Figura 11A, B).
Pericarpo e endocarpo secos fortemente adenatos (Figura 11C).

O comprimento médio do fruto € 100 mm, largura 47,97 mm, didmetro 9,40 mm e

peso de massa fresca 14,85 g.(Tabela 7).

Tabela 7. Caracteristicas Biométricas de frutos de Macrolobium sp. (6leo grosso). N = 30

VARIAVEIS CARACTERISTICAS

Comprimento (mm)  Largura (mm) Diametro (mm) Peso (9)
Média 100 47,97 9,40 14,65
Minimo 16,99 36,56 7,28 10,9
Maximo 113,55 52,94 11,43 21,9
Desvio Padréo 19,16 2,34 1,01 0,28

1cm

2cm

Figura 11. Aspectos morfologicos dos frutos de Macrolobium sp. Scherb.
A — aspecto geral. B — detalhe da forma. C — detalhe da deiscéncia.
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Morfologia da semente

As sementes sao ovais ou orbiculares, achatadas, coloragédo marrom clara (Figura
12A, B). A testa é lustrosa, lisa; tegumento delgado, quando hidratado apresenta
consisténcia de pelicula papiracea; hilo em destaque, globoso em elevagédo (Figura 12).
Embrido axial total, carnoso; cotilédones crassos e verdes, oval, acompanhando o formato
da semente; eixo hipocotilo radicula diminuto, cdnico e esbranquicado com plumula

indiferenciada (Figura 12C).

Tabela 8. Caracteristicas Biométricas de sementes de Macrolobium sp. (6leo grosso). N =
100.

VARIAVEIS CARACTERISTICAS

Comprimento (mm)  Largura (mm) Diametro (mm) Peso (9)
Média 28,69 19,14 571 2,18
Minimo 24,69 16,44 3,20 1,2
Maximo 36,49 22,55 7,26 3,4
Desvio Padréao 2,69 1,58 0,88 0,57

A

Figura 12. Aspectos morfolégicos da semente de Macrolobium sp. Scherb.. A —
aspecto geral do lote. B — detalhe da forma. C — embrido. co - cotilédone; ee — eixo
embrionério, hi — hilo, te - testa.
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Morfologia do processo de germinacao

O processo de germinagdo do 6leo grosso € rapida. A protrusdo da raiz primaria
ocorre trés dias ap0s a semeadura na regido hilar; o alongamento da raiz e do hipocotilo
ocorre até o quinto dia e o surgimento das raizes secundarias ao sétimo dia (Figura 13A); e
o surgimento do eofilo até o nono dia (Figura 13B).

A plantula é epigea fanerocotiledonar e estid formada aos 12 dias apds a
semeadura. Apresenta eofilo composto, paripinado com foliolos alternos e lanceolados de
coloracdo verde avermelhada; raque acanalada, delgado, verde avermelhada; cotilédones
isofilos, aroxeado, oblongos e crassos; hipocétilo cilindrico, longo, branco e glabro; coleto
inconspicuo; raiz primaria longa e crassa; raizes secundarias abundantes e estdo

regularmente distribuidas ao longo da raiz priméaria (Figura 13C).

Figura 13. Aspectos morfologicos do processo de
germinacao de Macrolobium sp. Scherb.. A — alongamento
do hipocétilo. B — surgimento do eofilo. C — expansdo do
eofilo. ¢l — coleto, co — cotilédone, eo — eofilo, hp —
hipocétilo, rp — raiz priméria, rs — raizes secundarias, te —
tegumento.
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4.5 Anélise morfométrica de Sthyphnodendron microstachyum Poepp & End.

Morfologia do fruto

O fruto € um legume, seco, polispérmico, indeiscentes ou tardiamente deiscentes,
eliptico levemente arqueado; 4pice e base agudos, com pequeno apiculo no centro do
apice, com coloracao marrom escura a enegrecido (Figura 14A). Pericarpo seco, endocarpo
lenhoso-fibroso ndo septado.

O comprimento médio é 102,72mm, largura 11,42mm, espessura 7,90 e peso médio
de massa fresca 2,442g, o nimero de sementes por fruto vario de 6 a 14 com maior

freqléncia de 12 (Tabela 9).

Tabela 9. Caracteristicas Biométricas de frutos de Stryphnodendron microstachyum
(Tamarina). N = 30.

VARIAVEIS CARACTERISTICAS

Comprimento (mm)  Largura (mm) Diametro (mm) Peso (9)
Média 102,72 11,40 7,90 2,442
Minimo 66,48 9,29 7,13 1,3
Maximo 114,73 15,82 8,66 3,234
Desvio Padréo 11,16 1,24 1,08 0,242

1cm

Figura 14. Aspectos morfolégicos dos frutos de Stryphnodendron microstachyum Poepp & End.
A - aspecto geral e forma, B - detalhe do fruto aberto.

Morfologia da Semente

A semente é estenospérmica, eliptica, apice arredondado e base levemente truncada
(Figura 15B). O tegumento externo (testa) € pétreo, com superficie glabra, brilhante com
ligeiras ondulacdes, de coloragcdo marrom; pleurograma apresenta-se como uma linha fina
dividindo a tonalidade de cor (Figura 15B). Regido hilar basal; o hilo € plano, oval, de

coloracdo amarela clara (Figura 15C). A micropila é circular, depressa, de coloracdo marrom
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clara (Figura 15C). O funiculo é persistente, longo, de forma extremamente sinuosa,
coloracdo castanha e superficie brilhosa e glabra (Figura 15B).

O endosperma é continuo, hialino, membranoso quando hidratado e adnato ao
tegumento interno (Figura 15D). O embrido é axial, foliaceo, espatulado, de cor verde
(Figura 15E). Os cotilédones sdo dominantes, de forma retangular com &pice mucronado,
margem inteira e base trucada, as laminas séo retas com as faces superiores em contato,
apresentam-se fendidos com a radicula exposta (Figura 15E). O eixo hipocotilo-radicula é
exposto as folhas cotiledonares, reto, eliptico, espesso, de colora¢do branca (Figura 15F). A

plumula é rudimentar triangular, com tonalidade esbranquicada (Figura 15F).

Tabela 10. Caracteristicas Biométricas de sementes de Stryphnodendron microstachyum
(Tamarina). N = 100.

VARIAVEIS CARACTERISTICAS

Comprimento (mm)  Largura (mm) Diametro (mm) Peso (9)
Média 9,5 51 3,3 0,12
Minimo 7,5 3,8 2,6 0,10
Maximo 9,8 6,3 3,80 0,16
Desvio Padréo 0,54 0,37 0,30 0,242

Figura 15. Aspectos morfol6gicos da semente de Stryphonodendron microstachyum
Poepp & End. A - aspecto geral da semente; B — detalhe da forma; C - detalhe da area
hilar; D — corte transversal da semente; E — embrido; F — detalhe do eixo hipocatilo-
radicula com plumula rudimentar. cot — cotilédone, ehr — eixo hipocétilo-radicula, end —
endosperma, fu — funiculo , hi — hilo, le — lente, mi — micropila, pl — pleurograma.
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Morfologia da germinacéao

O processo de germinacao da espécie foi relativamente rapido apds a superacao da
dorméncia. A germinagao é épigea fanerocotiledonar, a protusé@o da raiz priméria ocorreu ao
sétimo dia apds a semeadura (DAS). A raiz primaria é conica, coleto é evidente e se destaca
formando uma saliéncia unilateral (Figura 16).

Figura 16. Aspectos morfoldgicos do processo de germinacdo de
Stryphonodendron microstachyum Poepp & End.

Morfologia da plantula

A plantula apresenta sistema radicular pivotante, com raiz principal axial, cilindrica,
sinuosa, herbacea, delgada e glabra. Aas raizes secundarias apresentam-se regularmente
distribuidas, em pequena quantidade, sdo delgadas, sinuosas, glabras de cor marrom
escura. O coleto é evidente por uma leve alteracdo na cor (tonalidade mais clara). O
hipocétilo é longo, cilindrico, reto, delgado, herbaceo, com pélos velutinos. O né cotiledonar
¢ eliptico, depresso, de cor verde (Figura 17).

O epicétilo é curto, cilindrico, herbaceo, verde, com densos pélos esbranquicados e
curvos. O eofilo surge em par, formado por duas folhas compostas, paripinada e
subopostas, com um foliolo, formado por seis pares de folidlulos opostos e peciolados, e
dois foliolos, formados por quatro e cinco pares de folidlulos; apresentam prefolheacéo
valvar equitante, formato oblongo, apice apiculado, margem inteira e ciliada, com pelos
simples, esbranquicados e retos, base arredondada, venagdo peninérvea. O peciolo &
longo, cilindrico, delgado, verde e piloso. A raquis € curta, cilindrica, reta, verde e pilosa. O
protofilo composto, paripinado, formada por seis pares de folidlulos opostos e peciolados,

semelhantes aos folidlulos do eofilo (Figura 17).



Figura 17. Aspectos morfolégicos da
plantula de Stryphnodendron microstachyum
Poepp & End. ef — eofilo, ep — epicdtilo, hp
— hipocotilo, nc — n6 cotiledonar, pr -
protofilo.
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5. Conclusodes

Cassia ferruginea (chuva-de-ouro), Dialium guianensis (jutai-pororoca),
Macrolobium sp (6leo grosso) e Stryphnodendron microstachyum (tamarina) apresentam
frutos secos, sendo C. ferruginea uma vagem septada e indeiscente; D. guianensis uma
capsula indeiscente com endocarpo carnoso; Macrolobium sp. um legume deiscente que se
abre por explosédo; S. microstachyum uma vagem ndo septada, indeiscente ou tardiamente
deiscente. O fruto de Chrysophyllum sanguinolentum (balata) € uma baga com mesocarpo
carnoso, sem formar polpa, quando imaturo exsuda latex esbranquicado.

As sementes das espécies estudadas apresentaram dimensdes e formato da testa
variado. Observou-se presenca de rafe em Cassia ferruginea, Dialium guianensis e
Chrysophyllum  sanguinolentum; funiculo persistente em Dialium guianensis e
Stryphnodendron  microstachyum; pleurograma apenas em  Stryphnodendron
microstachyum. Com excec¢do da espécie Macrolobium sp., as sementes das espécies
estudadas apresentaram reservas endospermaticas.

Apresentaram impermeabilidade do tegumento como dorméncia as espécies
Cassia ferruginea, Dialium guianensis e Stryphnodendron microstachyum. Paracotilédones
foi observado apenas em Chrysophyllum sanguinolentum. Todas as espécies apresentam
germinacgao epigea e plantulas fanerocotiledonares.
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