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1. INTRODUÇÃO GERAL  
        

A morfologia de sementes, germinação e plântulas são importantes na análise do 

ciclo vegetativo das espécies, processos de germinação e crescimento, como também para 

obtenção de mudas ou mesmo para classificar plântulas com finalidade taxonômica 

(KUNIYOSHI, 1983). 

Como parte de estudos morfoanatômicos, a morfologia de plantas tem merecido 

atenção, com o intuito de ampliar o conhecimento sobre determinada espécie ou 

agrupamento sistemático de plantas, facilitando o reconhecimento e identificação das 

espécies de uma determinada região (OLIVEIRA, 1993). 

 Araújo et al. (2004) afirmam que, tanto para espécies florestais nativas como para 

espécies exóticas, há uma carência de estudos sobre a morfologia de sementes e plântulas. 

No entanto, para explorar os recursos produzidos por espécies florestais é necessário 

obter o conhecimento sobre suas características e seu ciclo vegetativo, visando 

proporcionar o manejo adequado das espécies. 

 Estudos sobre a morfologia de sementes, da germinação e até a formação da 

plântula envolvem conhecimentos básicos, informações úteis à identificação botânica 

(MIRANDA, 1998). Para Crestana e Beltrati (1988), estudos morfológicos e anatômicos 

da germinação de sementes de espécies florestais tropicais são fundamentais e urgentes à 

medida que cresce a demanda por seus produtos e estão sendo reduzidas drasticamente as 

populações naturais, em face das alterações ambientais provocadas principalmente pelo 

desmatamento contínuo.  

Segundo Kuniyoshi (1983) o conhecimento morfológico das estruturas das 

sementes é de grande importância, pois é possível obter informações sobre germinação, 
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armazenamento e métodos de semeadura, dispondo-se do maior número de dados sobre o 

ciclo biológico das espécies, compreendendo os mecanismos naturais do ecossistema 

florestal. Contribui também para o entendimento da regeneração e manejo das florestas 

(MARTINI et al., 1994; BELTRATI, 1990). 

 A identificação das espécies no estádio inicial de crescimento conduz a três 

direções: contribuição para um melhor entendimento da biologia da planta; estudos 

taxonômicos e, levantamento ecológico da regeneração natural por sementes (SALES, 

1987). 

 Para Oliveira (1993), o conhecimento morfológico da plântula permite 

caracterizar famílias, gêneros e também espécies, sendo aplicado no inventário florestal 

de muitas regiões de clima temperado e tropical. Melo (2001) cita também que o estudo 

na fase de plântula serve de índice para reconhecer o estágio sucessional de uma 

vegetação, da diversidade de espécies e dos indivíduos que dominam o solo. 

Apesar de alguns autores terem contribuído para ampliação dos estudos no campo 

da morfologia de sementes e plântulas como: Beltrati (1973), Kuniyoshi (1983), Barroso 

et al (1999), Ferreira & Cunha (2000), Melo (2001), Araújo et al. (2004) e Melo & 

Varela (2006), ainda há carência de informações referentes aos aspectos 

morfoanatômicos de sementes e plântulas de espécies florestais, principalmente da 

anatomia, dificultando a compreensão de todo o processo de desenvolvimento estrutural, 

fisiológico e ecológico de plantas florestais nos seus estágios iniciais. 

Ochroma lagopus Swartz, pertence a família Malvaceae (APG II, 2003), é 

constituída de 250 gêneros e 4.200 espécies espalhadas pelo mundo (SOUZA., et al 

2005). Possui grande importância econômica, sendo a espécie O. lagopus, utilizada em 
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plantios mistos destinados à recomposição de áreas degradadas, de preservação 

permanente, graças ao seu rápido crescimento e tolerância à luminosidade direta 

(RIBEIRO et al., 1999; OLIVEIRA, 2006). Sua madeira é leve, macia, fácil de trabalhar 

e ideal para a construção de jangadas, balsas, salva-vidas, bóias e brinquedos 

(LOUREIRO et al., 1979). 

Com o estudo morfoanatômico das sementes e plântulas de pau-de-balsa, pode-se 

conhecer melhor o processo germinativo desta espécie, para subsidiar os trabalhos de 

produção de mudas e também compreender melhor o processo de estabelecimento desta 

espécie, em condições naturais da floresta. 

Até o momento, nenhuma pesquisa aprofundada foi feita com a espécie O. 

lagopus sobre a morfoanatomia de sementes e plântulas. As referências existentes sobre 

esta espécie, em geral, restringem-se ao estudo da morfologia dos estádios iniciais de 

espécies tropicais arbóreas (GONZALES e TRIGOSO, 1993), descrições sobre 

germinação de sementes de Ochroma pyramidale (Cav.) Urb. (NETTO, 1994); 

crescimento da espécie Ochroma lagopus Sw. usada para recuperar áreas degradadas pela 

agricultura na Amazônia (BARBOSA et al., 2002); tecnologia alternativa para quebra de 

dormência de sementes de pau-de-balsa (O. lagopus - Bombacaceae) (BARBOSA et al., 

2004); conservação de sementes de Ochroma pyramidale (PINTO et al., 2004) e a 

influência da temperatura e quantidade de água no substrato sobre a  germinação de 

sementes de Ochroma pyramidale (Cav. ex Lam.) Urban (pau-de-balsa) (RAMOS et al., 

2006). 

 Diante disso o objetivo do trabalho foi obter informações sobre a morfoanatomia 

das sementes e plântulas de Ochroma lagopus como contribuição ao estudo ecológico, 

3 



 

taxonômicos, ao manejo adequado da espécie através do conhecimento do processo 

germinativo e identificação na fase juvenil. 
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2. REVISÃO DE LITERATURA  

2.1 Família Malvaceae 

O. lagopus, pertence a família Malvaceae (Juss.). APG (Angiosperm Philogeny 

Group ou Grupo de Filogenia das Angiospermas) herda os integrantes das antigas 

famílias Sterculiaceae, Tiliaceae e Bombacaceae, pela nova classificação (APG II, 2003). 

É constituída de 250 gêneros e 4.200 espécies espalhadas pelo mundo (SOUZA et al, 

2005), sendo o maior centro de dispersão a América do Sul, com alguns gêneros na 

África e Ásia (CRONQUIST, 1981). Ocorrem no Brasil 18 gêneros e cerca de 100 

espécies (BARROSO et al., 1978;). 

 

2.2 Características gerais de Ochroma lagopus Sw. 

 O. lagopus é vulgarmente conhecida por pau-de-balsa (Amazonas-Brasil), pau-de-

jangada, pata-de-lebre (Pará-Brasil), balsa (América Central), palo de lano (Venezuela), 

tôpa (Peru), palo de balsa (Bolívia), tambor (Guatemala), polak (Nicarágua), etc. Ocorre 

no México, Antilhas, América Central, Venezuela e Bolívia, e é cultivada no Peru, África 

e Ásia. No Brasil, é comum na metade ocidental do Estado do Amazonas e no rio Tiquié 

(alto Rio Negro). Com seu habitat na margem inundável dos rios e igapós (LOUREIRO 

et al., 1979).  

 Segundo Hermes e Locatelli (2006), o pau-de-balsa necessita de uma precipitação 

em torno de 1500 a 3000mm e temperatura entre 22 a 27ºC. Tolera período seco de até 

quatro meses, desde que a umidade relativa do ar não fique abaixo de 75%. É exigente 

quanto à qualidade do solo, só crescendo em solos profundos e bem drenados. É uma 

espécie heliófita de rápido crescimento atinge alturas de 18 a 24 metros e DAP (diâmetro 
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a altura do peito) de 30 a 45cm. A sua característica heliófita impede o desenvolvimento 

no interior da floresta, entretanto apresenta abundante regeneração natural em clareiras 

naturais ou antrópicas, constituindo às vezes, povoamentos puros. A espécie também 

cresce sob forma de regeneração natural em povoamento homogêneo de outras espécies, 

porém só se estabelece quando a copa forma acima do dossel da espécie concorrente.  

 De acordo com LOUREIRO et al. (1979), as folhas são grandes e alternas, 

podendo atingir 40cm de comprimento e 30cm de largura, com pecíolo grosso verde com 

tom amarronzado. As flores são brancas grandes (25 cm de comprimento). O fruto é 

constituído por uma cápsula de forma alongada que abre em cinco valvas com fibras 

abundantes envolvendo as sementes. A pluma que envolve as sementes é empregada no 

enchimento de colchões e travesseiros. A árvore é útil para plantios mistos destinados à 

recomposição de áreas degradadas e de preservação permanente, graças ao rápido 

crescimento. A madeira é muito leve (0,20 a 0,35 g/cm3), fácil de trabalhar, cerne 

castanho pálido ou avermelhado, alburno branco palha com manchas acinzentadas ou 

róseas. Pode ser utilizada para caixas de embalagem de produtos perecíveis (RIZZINI, 

1978) fabricação de papel e celulose, brinquedos, forros de teto, material isolante, barcos, 

jangadas, construção aeronáutica e material flutuante (LOUREIRO & SILVA, 1968). As 

sementes são pequenas, de 2,5 a 4,0mm de comprimento por 1,0 a 1,5mm de largura, cor 

marrom opaco (CONABIO, 2006). 

 A primeira frutificação é com a idade de 3 a 5 anos, apresentando em torno de 100 

mil sementes por quilo (HERMES e LOCATELLI, 2006). 

 As folhas da planta são utilizadas na fitoterapia por ser ideal para resolver 

problemas intestinais (CARDENAS, 2000). 
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2.3 Importância da morfoanatomia de sementes e plântulas 

 Atualmente, a morfologia de plantas tem merecido atenção como parte de estudos 

morfoanatômicos, objetivando ampliar o conhecimento sobre determinada espécie ou 

agrupamento sistemático de plantas, ou visando o reconhecimento e identificação de 

plântulas de uma certa região (OLIVEIRA, 1993). 

Os trabalhos sobre identificação, germinação, morfologia de sementes e plântulas 

vem crescendo ultimamente, e é preciso cada vez mais dar importância em pesquisas para 

conhecer o comportamento de outras espécies não estudadas. A literatura botânica 

registra também escassos estudos de natureza anatômica, dificultando a compreensão de 

todo o processo de desenvolvimento estrutural, fisiológico e ecológico de plantas 

florestais nos seus estágios iniciais.  

Dado a importância deste estudo, alguns autores têm contribuído para ampliação 

do conhecimento no campo da morfologia de sementes e plântulas como também na 

anatomia. Beltrati (1973) ilustrou e descreveu a morfologia das sementes e a germinação 

de 18 espécies de Eucalyptus; Kuniyoshi (1983) descreveu 25 espécies arbóreas da 

Floresta Ombrófila Mista; Barroso et al. (1999), analisaram e descreveram a morfologia 

externa e interna de frutos e sementes de várias famílias de dicotiledôneas; Ferreira & 

Cunha (2000) estudaram os aspectos morfológicos de sementes, plântulas e 

desenvolvimento da muda de craibeira (Tabebuia caraiba (Mart.) Bur.) – Bignoniaceae e 

pereiro (Aspidosperma pyrifolium Mart.) – Apocynaceae; Camargo et al. (2000), 

ampliaram o conhecimento das estruturas morfológicas e anatômicas das amêndoas e 

plântulas de castanheira-do-brasil; Melo (2001) realizou um estudo morfológico de 

sementes, germinação e plântulas de cinco espécies com importância agroflorestal; 
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Araújo et al. (2004), estudaram a caracterização morfológica de frutos, sementes e 

plântulas de Sesbania virgata. Melo & Varela (2006) estudaram os aspectos morfológicos 

de frutos, sementes, germinação e plântulas de duas espécies florestais da Amazônia. I. 

Dinizia excelsa Ducke (Angelim-pedra). II. Cedrelinga catenaeformis Ducke (Cedrorana) 

– Leguminosae: Mimosoideae; Destacam-se também Pilati e Souza (2006), que tratam da 

morfoanatomia da plântula de Celtis iguanaea (Jacq.) Sarg. pertencente à Ulmaceae. 

Ressalta-se o mais recente trabalho de Matheus e Lopes (2007) sobre a morfologia de 

frutos, sementes e plântulas e germinação de sementes de Erythrina variegata L e 

também o trabalho de Silva et al. (2007), com a espécie Cnidosculus juercifolius Pax & 

K. Hoffm, da família Euphorbiaceae. 

Com relação aos estudos da morfologia e anatomia de sementes e plântulas, assim 

como os mecanismos de germinação e crescimento, observa-se que, estes trabalhos, 

apesar de serem variados e dispersos, fornecem valiosas informações que permitem a 

identificação de muitas espécies em fases juvenis, compreendendo o ciclo biológico e sua 

regeneração. 

  Segundo Beltrati (1978) ao estudar a morfologia e anatomia de sementes e 

plântulas de Eucalyptus maidenii e depois compará-la com outras espécies do mesmo 

gênero, verificou que as características morfológicas externas dos envoltórios das 

sementes (tegumento), bem como a anatomia, são de grande utilidade na identificação 

das sementes e menos úteis quando estudada as características do embrião e da plântula.  

Para Rodrigues & Araki (1988) o conhecimento da morfologia e a origem dos tecidos da 

plântula a partir da semente é essencial para avaliação da qualidade das sementes 

florestais. 
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 A morfologia interna das sementes, em combinação com as observações das 

plântulas, auxilia na identificação de suas estruturas, oferecendo subsídios para a 

realização de trabalhos de pesquisa (ARAÚJO & MATOS, 1991). 

 

2.4 Morfologia da semente 

Para KUNIYOSHI (1983) a semente é o principal elemento de perpetuação da 

maioria das espécies lenhosas e é o produto de uma série de eventos biológicos que 

começa com a floração e termina com a germinação. O conhecimento da estrutura da 

semente é de primordial importância para diversos fins, pode-se obter indicações sobre 

germinação, armazenamento, viabilidade e métodos de semeadura. 

As sementes podem ser identificadas por um conjunto de estruturas externas e 

internas. Segundo Ferreira e Borghetti (2004), a superfície do tegumento pode ser lisa, 

rugosa, estriada, sulcada, reticulada, glabra, mucilaginosa, espinhosa, aculeada ou 

papilosa. Pode apresentar cicatrizes na identificação, como hilo e rafe. E, além disso, a 

semente pode possuir apenas uma ou mais de uma cor. Kozlowski e Gunn (1972) citam 

que as cores como o vermelho, amarelo e branco, também são válidos para identificação, 

sendo pouco freqüente. Algumas espécies têm pouca variação nas formas das sementes, 

enquanto outras têm muitas, sendo as mais comuns elipsóides, globosas, lenticulares, 

oblongas, ovóides e reniformes (FELICIANO, 1989). A forma e o tamanho das sementes 

são muito variáveis, dependendo da espécie e das condições ecológicas durante o 

desenvolvimento da planta-mãe e durante as fases posteriores ao florescimento 

(TOLEDO e FILHO, 1977). 
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Martin (1946), cita que a morfologia interna das sementes é tão importante como 

a externa, quando estudou a morfologia interna de 1287 gêneros, de 155 famílias de 

angiospermas, baseando-se no tamanho do embrião, em relação ao endosperma, e nas 

diferenças de tamanho, de forma e de posição do embrião dentro da semente. 

Barroso et al. (1978) analisou e descreveu as estruturas morfológicas externas e 

internas das sementes de várias famílias de Dicotiledôneas e Monocotiledôneas, 

definindo tipos de reserva do endosperma e classificando os embriões de acordo com as 

formas e posições que ocupam no interior da semente. 

Para Gunn (1972) tanto as características externas como as internas das sementes 

são pouco modificadas pelo ambiente, constituindo-se num critério bastante seguro para a 

identificação. 

 

2.5 Morfologia de Plântula 

Nos estudos que envolvem a necessidade de conhecimento da regeneração natural, 

a identificação da planta no estádio juvenil torna-se imprescindível (AMORIM, 1996). 

A germinação nas plantas com sementes pode ser definida como uma série de 

eventos morfogenéticos que resultam na transformação de um embrião em uma plântula 

(OLIVEIRA, 1993).  

Para Font Quer (1985), plântula é o embrião já desenvolvido como conseqüência 

da germinação; plantinha recém-nascida; o autor não define até que fase o termo deve ser 

empregado. Já a definição de Parra (1984), plântula inclui desde a protrusão da raiz 

primária, até o aparecimento do primeiro metafilo. 
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As plântulas são estudadas por dois motivos, o primeiro é a necessidade de 

identificá-las em certas regiões ou habitats, por isso as plântulas têm sido descritas e 

ilustradas e em segundo, as plântulas são estudadas porque fornecem informações 

adicionais ao conhecimento sobre o ciclo de vida das plantas (BOKDAM, 1977). 

Segundo Feliciano (1989), vários são os trabalhos de identificação de plântulas e 

mudas de diversas espécies e famílias, principalmente na literatura internacional. No 

Brasil, ainda são poucos os trabalhos sobre morfologia de plântulas de espécies florestais, 

levando em consideração a diversidade da flora brasileira (OLIVEIRA, 1993). 

Na Amazônia, pesquisas nesse sentido foram iniciadas por Macedo (1977), 

descrevendo a dispersão de sementes de plantas lenhosas de uma campina amazônica e 

identificando o tipo de germinação e a morfologia dos frutos e das sementes de algumas 

leguminosas. 

 Lubbock (1892) apresentou importantes trabalhos sobre sementes, forma dos 

cotilédones e das folhas, com descrição e ilustração de espécies de muitas famílias. Estas 

obras são consideradas pioneiras e das mais extensas e completas no assunto, muito atual 

no seu conteúdo, onde o autor chama atenção para a importância da germinação das 

sementes considerando de grande valor a morfologia das plântulas e suas estruturas. 

 Com relação às plântulas, destaca-se o trabalho de Ducke (1965), descrevendo 

cerca de duzentas plântulas de espécies florestais de Porto Rico e do Canal do Panamá, 

onde ressalta a importância das sementes para a sistemática botânica e das plântulas das 

espécies no campo.  
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 Entretanto, é de Kuniyoshi (1983), o trabalho mais aprofundado sobre o assunto 

que trata da morfologia da semente e sua germinação até a fase plântular, com descrições 

e ilustrações de vinte e cinco espécies florestais nativas da floresta com Araucária. 

 Em face ao exposto, percebe-se a importância de se intensificar os estudos das 

estruturas de sementes e plântulas visando diversos fins, como: análises de laboratório, 

identificação e diferenciação de espécies e grupos, reconhecimento da planta no campo, 

bem como a taxonomia e silvicultura da espécie. 
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CAPÍTULO I 
 
ASPECTOS MORFOANATÔMICOS DE SEMENTES DE Ochroma lagopus 
Swartz – Malvaceae 
 
RESUMO – Ochroma lagopus Swartz (Malvaceae) é vulgarmente conhecida por pau-de-

balsa e ocorre naturalmente desde o sul do México até a Bolívia. No Brasil é comum no 

Estado do Amazonas. É uma espécie arbórea onde sua principal importância está 

relacionada à utilização de sua madeira, na manufatura de barcos e jangadas e com 

potencialidade de uso para reflorestamento na região. Objetivou-se descrever e ilustrar os 

aspectos morfoanatômicos das sementes de pau-de-balsa. O trabalho foi iniciado com a 

coleta dos frutos e árvores matrizes na Estação Experimental de Silvicultura Tropical, do 

Instituto Nacional de Pesquisas da Amazônia – INPA, Manaus/AM. O estudo da 

morfologia foi realizado no Laboratório de Botânica Agroflorestal (LABAF) da 

Universidade Federal do Amazonas e a análise anatômica no Laboratório de Anatomia, 

no Núcleo de Microscopia e Microanálise (NMM) e no Laboratório de 

Micorrizas/BIOAGRO da Universidade Federal de Viçosa (MG). Foram feitas medições 

de comprimento, largura, espessura e teor de umidade. Foram observados os parâmetros 

morfológicos externos e internos das sementes para descrição morfológica, o uso de 

técnicas de microscopia de luz e microscopia eletrônica de varredura para caracterização 

anatômica, sendo empregado teste histoquímico com Sudan Red B, Azul do Nilo, Lugol, 

Floroglucina, Xilidine Pounceau, Azul de Astra e Fucsina Básica, Vermelho de Rutênio e 

Cloreto Férrico. Ochroma lagopus contém 8,8% de teor de umidade. A semente é 

estenospérmica, albuminosa, embrião axial invaginado plicado, cotilédones foliáceos. O 

tegumento é formado por células alargadas dispostas em paliçada. O endosperma e o 

embrião possuem células de paredes delgadas com formato e tamanho variável. Na 
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análise do tegumento com os testes histoquímicos deram respostas positivas para 

polissacarídeos, lignina e compostos fenólicos. No endosperma e embrião para proteínas, 

lipídios e amido. 
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MORPHOANATOMICS ASPECTS OF SEEDS OF Ochroma lagopus Swartz – 

Malvaceae 

ABSTRACT - Ochroma lagopus Swartz (Malvaceae) is commonly known as pau-de-

balsa and occurs naturally from southern Mexico to Bolivia. In Brazil is common in the 

state of Amazonas. It is a tree species and its main importance is related to the use of their 

wood in the manufacturing of boats and rafts and with potential for use for reforestation 

in the region. The objective is describe and illustrate morfoanatomics aspects of seed of 

pau-de-balsa. The work began with the collection of fruit and trees in the Estação 

Experimental de Silvicultura Tropical, do Instituto Nacional de Pesquisas da Amazônia – 

INPA, Manaus/AM. The study was conducted morphology of the Laboratório de 

Botânica Agroflorestal (LABAF) da Universidade Federal do Amazonas and anatomical 

analysis in laboratory anatomy, no Núcleo de Microscopia e Microanálise (NMM) and 

the Laboratory of Micorrhyzum / BIOAGRO da Universidade Federal de Viçosa (MG). 

Been made measurements of length, width, thickness and moisture content. The 

parameters were observed morphological external and internal seed for morphological 

description, the use of techniques for light microscopy, and scanning electron microscopy 

to characterize anatomical, and employee test histochemical with Sudan Red B, Nile 

Blue, Lugol, Floroglucine, Xilidine Pounceau, Astra Blue and Basic Fuchsin, Rutênio 

Red and Ferric chloride. Ochroma lagopus contains 8,8% of moisture content. The seed 

is estenospérmic, albuminose, axial invaginated plicate embryo, foliaceous cotyledons. 

The tegument is formed by cells expanded arranged in palisading. The endosperm and the 

embryo cells have thin walls with varying shape and size. In the histochemical analysis of 

the tegument the tests gave positive responses to polysaccharides, lignin and phenolic 

compounds and endosperm and the embryo to proteins, lipids and starch. 
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1. INTRODUÇÃO 

Ochroma lagopus é uma espécie arbórea conhecida popularmente no Brasil como 

pau-de-balsa, pau-de-jangada ou balsa (RIZZINI, 1977), pertencente à família Malvaceae 

pela nova classificação APG (APG II, 2003). 

Essa espécie possui alto valor econômico com a utilização da madeira, pois é 

macia e fácil de trabalhar, podendo ser usada na fabricação de papel e celulose, confecção 

de embarcações e brinquedos (VARELA e FERRAZ, 1991). Apresenta grande 

importância ecológica como espécie pioneira no uso para reflorestamento, sendo utilizada 

em plantios mistos destinados à recomposição de áreas degradadas de preservação 

permanente, graças ao seu rápido crescimento e tolerância à luminosidade direta 

(VASQUEZ-YANES, 1974). Atualmente é plantado em alguns países asiáticos e 

africanos. No Brasil já existem algumas experiências feitas por empreendedores do setor 

florestal (VIEIRA e LOCATELLI, 2006). 

Trabalhos de morfologia envolvendo sementes vêm sendo conduzidos há muito 

tempo e muitos autores vêm contribuindo com esse estudo no decorrer dos anos, mas 

ainda existe carência de informações a respeito. Em relação aos trabalhos de morfologia 

realizados com Ochroma, alguns pesquisadores estudaram a germinação de sementes de 

Ochroma pyramidale (VARELA E FERRAZ, 1991; NETTO, 1994); Gonzáles e Trigoso 

(1993) estudaram a morfologia dos estádios iniciais de algumas espécies tropicais, 

inclusive O. pyramidale; conservação e vigor de sementes de O. pyramidale (PINTO et 

al., 2004); tecnologia alternativa para quebra de dormência de sementes de O. lagopus 

(BARBOSA et al., 2004), influência da temperatura e da quantidade de água de substrato 

sobre a germinação de sementes de O. pyramidale (RAMOS et al., 2006). Vásquez-
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Yánes & Perez-Garcia (1976) mostraram as características morfológicas das sementes de 

O. lagopus, de uma maneira bem simples e resumida, podendo servir como complemento 

e comparação da espécie em estudo. 

Um fator interessante que ocorre com o pau-de-balsa é que, segundo Vasques-

Yanes & Perez-Garcia (1976), O. lagopus, por suas características morfológicas, possui 

dormência tegumentar. A dureza e a impermeabilidade do tegumento são fatores que 

caracterizam a dormência das sementes dessa espécie. E é através da anatomia que pode-

se identificar o órgão, a sua estrutura ou os diferentes tipos de células que ocorrem no 

tegumento e/ou no tecido de reserva desta espécie. Para Solereder (1908) ou Metcalfe & 

Chalk (1950), os estudos de morfologia e anatomia são importantes e servem como 

subsídios até para a taxonomia. 

Assim, considerando a importância desta espécie, e a relevância de tais estudos, o 

presente trabalho tem por objetivo descrever e ilustrar os aspectos morfoanatômicos de 

sementes de O. lagopus. 
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2. MATERIAL E MÉTODOS 

2.1 Material botânico   

  Frutos maduros de Ochroma lagopus foram coletados diretamente de árvores 

matrizes, na época de dispersão das sementes, na Estação Experimental de Silvicultura 

Tropical, do Instituto Nacional de Pesquisas da Amazônia – INPA, situada no Km 43 da 

BR-174, em Manaus/AM. 

Parte do trabalho foi desenvolvido no Laboratório de Botânica Agroflorestal 

(LABAF) com a retirada manual das sementes dos frutos, e no viveiro da UFAM 

(Universidade Federal do Amazonas) para verificação do processo de germinação e 

obtenção de plântulas. 

 O estudo anatômico foi desenvolvido no Laboratório de Anatomia Vegetal, do 

Departamento de Biologia Vegetal da Universidade Federal de Viçosa (MG) através do 

PROCAD (Programa Nacional de Cooperação Acadêmica/CAPES) parceria entre os 

cursos de Pós-graduação em Botânica (UFV) e Agronomia Tropical (UFAM). 

 

2.2 Preparação do material para medições e teor de umidade 

  Após o beneficiamento (Figura 1), foram selecionadas 100 sementes 

isentas de ataque de insetos e fungos, atrofiamento, livre de impurezas e injúrias. Foram 

feitas medições de comprimento (medida entre o ápice e a base), largura (medida mais 

larga em contraposição ao comprimento) e espessura (medida mais larga em 

contraposição à largura), utilizando paquímetro digital Mitutoyo (com precisão de 0,1 

mm) e obtidos: média aritmética, desvio-padrão, e a amplitude de variação.  
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Figura 1. Beneficiamento manual das sementes de Ochroma lagopus 

  

Foi determinado o teor de água das sementes, de duas amostras com peso úmido 

de 1,5g cada. As amostras foram submetidas à secagem em estufa a 105ºC ± 3ºC por 24 

horas, sendo as pesagens feitas na balança de precisão 0,001g, até estabilização do peso 

seco para aplicação na Fórmula 1. 

 

% Teor de água =    100 · ( P – p )      (1) 

     P – t 

Onde: 

P = peso inicial, peso do recipiente mais o peso da semente úmida; 

p = peso final, peso do recipiente mais o peso da semente seca; 

t = tara, peso do recipiente. 

O teor de água final foi dado pela média dos teores de água das repetições 

(BRASIL, 1992). 
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2.3 Caracterização morfológica 

 Os aspectos morfológicos externos e internos das sementes foram observados 

através da observação de secções transversais e longitudinais em microscópio 

estereoscópico Carls Zeiss®: 

a) Aspectos externos: envoltórios (tegumentos: testa e tégmen); cor; textura; forma; 

posição do hilo e da micrópila; rafe. 

b) Aspectos internos: presença ou ausência de endosperma, e no embrião (cotilédone, 

eixo hipocótilo-radícula e plúmula), o tipo, a forma e a cor.  

  A terminologia adotada para as descrições morfológicas foi recomendado por 

Corner (1976), Vidal & Vidal (1984), Barroso et al. (1999), Beltrati e Paoli (2003), 

Ferreira e Borguetti (2004).  

 
2.4 Microscopia de Luz 

 Para as avaliações anatômicas, as sementes foram fixadas em FAA50 

(formaldeído, ácido acético, etanol 50%, 5:5:90, v/v) por 24 horas, preservadas em etanol 

70% (JOHANSEN, 1940), desidratadas em série etílica e incluídas em resina sintética 

(Historesin, Leica), de acordo com as recomendações do fabricante. Cortes transversais, 

com 5 µm de espessura, foram obtidos em micrótomo rotativo de avanço automático 

(modelo RM2155, Leica Microsystems Inc.®) e corados com azul-de-toluidina pH 4,0 

(O‘BRIEN e McCULLY, 1981) ou azul de toluidina seguido de coloração com lugol 

diluído, para caracterização estrutural e detecção de amido. As lâminas foram 

posteriormente montadas em resina sintética (Permount), onde as observações e a 

documentação fotográfica foram realizadas em microscópio de luz (modelo AX70TRF, 

Olympus Optical®) equipado com sistema U-Photo. 
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Foram selecionadas para os testes histoquímicos dez sementes dormentes e dez 

não dormentes. O material foi seccionado transversalmente em criomicrótomo (LEICA 

CM 1850®), no Laboratório de Micorrizas/BIOAGRO/UFV, com espessura de 50 µm. 

Alguns cortes histológicos foram montados em lâminas sem terem sido 

submetidos a reagentes, visando identificar a coloração e/ou aspecto natural das 

substâncias secretadas. Posteriormente foram utilizados os seguintes reagentes 

específicos, empregando-se Sudan Red B para lipídios totais (JENSEN, 1962), Azul do 

Nilo para lipídios ácidos e neutros (CAIN, 1947), Lugol para amido (JOHANSEN 1940), 

Floroglucina para lignina (JENSEN 1962), Xilidine Pounceau (XP) para proteínas totais 

(O´BRIEN e McCULLY, 1981), Azul de Astra e Fucsina Básica, para paredes primárias 

(celulósicas) e secundárias (lignificadas), respectivamente (KRAUS et al., 1998), 

Vermelho de Rutênio para pectina e o Cloreto Férrico para substâncias fenólicas 

(JOHANSEN, 1940). 

 As lâminas foram montadas em gelatina glicerinada ou glicerina 50% e a lutagem 

foi feita com esmalte incolor (JENSEN, 1962). 

2.5 Microscopia Eletrônica de Varredura 

Para estudos no microscópio eletrônico de varredura (MEV), as sementes foram 

fixadas em FAA50 por 24 horas e preservadas em etanol 70%. Posteriormente, o material 

foi desidratado em série etílica, seco em ponto crítico com CO2 (Bal-Tec CPD 030) e 

fixado em suportes metálicos (stubs) com fita adesiva dupla-face. Após cobertura com 

ouro, em metalizador Balzers (modelo FDU010), o material foi documentado utilizando 

microscópio eletrônico de varredura (modelo LEO 1430 VP, Zeiss®), do Núcleo de 

Microscopia e Microanálise (NMV) da UFV. 
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3. RESULTADOS E DISCUSSÃO 

3.1 Teor de umidade da semente 

 Ochroma lagopus se encaixa no grupo das ortodoxas por apresentar o teor de 

umidade de 8,8%, estando de acordo com Bradbeer (1988) citado por Lima et al (2006) 

onde a maioria das sementes ortodoxas apresenta na massa fresca de 5 a 20% de água. 

Sementes ortodoxas são descritas como relativamente pequenas, com taxas metabólicas e 

respiração menores, as quais podem ser armazenadas com baixa temperatura e teor de 

água por longo período de tempo (FLORIANO, 2004). 

 

3.2 Morfoanatomia da semente 

3.2.1 Morfologia geral da semente  

A semente de O. lagopus provém de óvulos anátropos e bitegumentados; é 

estenospérmica, de formato obovóide, com o ápice arredondado e base pontiaguda 

(Figura 2A). Cada semente, após a retirada do fruto, pesa em média 0,008g e apresenta as 

seguintes dimensões: comprimento 3,68 – 5,49 mm com média de 4,57 mm; largura 1,06 

– 2,03 mm com média de 1,72 mm e espessura 1,07 – 1,90 mm com média de 1,59 mm. 

O hilo está localizado na extremidade mais afilada da semente, com tamanho 

pequeno, visível, cilíndrico, com forma linear, coloração marrom fosco, localizado 

próximo à micrópila. A micrópila encontra-se ao lado do hilo quase imperceptível; A rafe 

é saliente, bem visível de coloração marrom escuro. 

A semente é formada por dois tegumentos (Figura 2B e 2E), a parte externa 

chamada de testa tem superfície rugosa, pigmentada, marrom opaco, de consistência 

cartácea (Figura 2C); e a parte interna, o tégmen tem superfície esponjosa (Figura 2D) 
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com cor bege (Figura 2E); e no ápice possui a calaza, oposta à região hilar, de cor preta, 

arredondada e lisa (Figura 2 F). 

 As sementes são albuminosas, com endosperma branco, de consistência firme 

(Figura 2G). Na semente das Malvaceae, segundo Barroso et al. (1999), o endosperma 

fica situado entre as dobras dos amplos cotilédones foliáceos e muito dobrados em torno 

do eixo hipocótilo-radícula, mais ou menos curvo. Quanto à posição o embrião é axial 

invaginado plicado, reto, composto por dois cotilédones brancos, membranáceos, largos, 

foliáceos e dobrados, apresentando nervuras e uma curvatura na margem (Figura 2G e 

2H). O espaço interno é médio não-dominante, ou seja, ocupa a metade do espaço interno 

da semente e no eixo central, conforme indicado por Barroso et al. (1999). O eixo 

hipocótilo-radícula é reto, com formato cilíndrico e tamanho curto (Figura 2H). 
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Figura 2. Semente de O. lagopus. Eletromicrografias de varredura (A – D). A – Aspecto geral da semente; 
B – Detalhe do tegumento da semente; C – Detalhe da superfície da camada externa do tegumento; D – 
Detalhe da superfície da camada esponjosa do tegumento; E – Detalhe da semente intumescida. Observe os 
tipos de tegumento, a teste e o tégmen; F – Detalhe da calaza e a semente germinada; G – Corte 
longitudinal da semente; H – Detalhe do embrião. Ca – calaza; Co – cotilédone; Em – embrião; En – 
endosperma; Ehr – eixo hipocótilo radícula; Rp – raiz principal; Te – testa; Tg – tégmen 
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3.2.2 Anatomia e histoquímica do tegumento da semente  

Na descrição geral da anatomia das sementes de Malvaceae, apresentada por 

Corner (1976), não se observa referência ao gênero Ochroma. 

A semente é exotégmica conforme classificação de Apezzato-da-Glória e 

Carmello-Guerreiro (2006), onde a principal camada de tecido mecânico está presente no 

tégmen.  

Apresenta a testa composta por uma camada de células paliçádicas curtas e com 

conteúdo fenólico na parte mais externa (Figura 3A e 3C). O tégmen é caracterizado 

também pela presença de uma camada paliçádica sendo mais alongada, bastante 

esclerificada e lignificada. Para Corner (1951), a camada paliçádica funciona como um 

obstáculo mecânico. Acredita-se que devido o fato desses tecidos que envolvem a 

semente de pau-de-balsa existirem, impedem a entrada de água, sendo dificilmente 

germinadas depois de um certo período de tempo. Assim, esse tegumento permeável, 

torna-se impermeável retardando a germinação. Segundo Barbosa et al. (2004), em 

sementes de O. lagopus recém-colhidas e germinadas este problema não ocorre. Vásquez-

Yánes & Perez-Garcia (1976) mostraram as características morfológicas das sementes de 

O. lagopus descrevendo que a estrutura anatômica do tegumento é característica de 

espécies que apresentam dormência tegumentar. A dureza e a impermeabilidade do 

tegumento são fatores que caracterizam a dormência das sementes dessa espécie. No 

trabalho de Oliveira e Paiva (2005), utilizando Pterodon emarginatus, Fabaceae (= 

Leguminosae) mostraram que os fatores considerados como causa da impermeabilidade 

das sementes foram na testa com a camada paliçádica e barreiras químicas (com cutícula 

espessa e compostos fenólicos). 
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Há evidências também de que a estrutura do tegumento interno na semente 

madura foi comprimido durante o desenvolvimento do endosperma e do embrião, que em 

Ochroma é bastante desenvolvido e ocupa grande parte da semente. Por esta razão, 

grande parte das camadas parenquimáticas podem estar compactadas, sendo a camada em 

paliçada o único estrato celular que pode ser visualizado de forma íntegra. Vale destacar 

neste trabalho que para ter a certeza da divisão da testa e tégmen da semente (Figura 3D), 

seria necessário fazer um estudo ontogenético. 

Em relação a linha lúcida ou linha clara, conforme vemos na figura 3A (seta 

vermelha), Vásquez-Yánes & Perez-Garcia (1976) explicam que essa linha pode estar 

diretamente relacionada como uma eficiente barreira para entrada de água no interior da 

semente, a qual é comum ocorrer em famílias de Bombacaceae, Malvaceae e 

Leguminosae. No trabalho de Ilkiu-Borges (2005), com sementes de Leguminosae-

Caesalpinioideae de Bauhinia monandra, a autora observou a presença da linha lúcida, 

contínua que acompanha toda a extensão da semente. A linha lúcida é definida como 

linha refrativa que percorre transversalmente o tegumento onde algumas pesquisas 

demonstram que a posição da linha é variável (MELO-PINNA et al., 1999). Segundo 

Esau (1974), a parede celular ao nível da região da linha lúcida é descrita como 

especialmente compacta. Experimentos realizados com a entrada de corantes em 

sementes não-lesadas indicam que a linha lúcida representa uma barreira à sua passagem, 

onde a camada paliçádica pode estar coberta por outras camadas celulares fortemente 

impermeáveis. Esta mesma autora afirma que a camada paliçádica despertou atenção pelo 

fato de sua estrutura, em certas sementes de leguminosas duras, ser tida como causadora 

do alto grau de impermeabilidade, afetando a capacidade de germinação. 
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Figura 3. Tegumento de O. lagopus. A – Detalhe do tegumento (secção sem coloração); Observar a linha 
lúcida (seta vermelha); Tégmen (região mais interna) com camada de células esclerificadas em paliçada 
(seta branca); B – Tegumento corado com Azul de toluidina; C – Camada mais externa do tegumento com 
compostos fenólicos; D – Eletromicrografia de varredura do tegumento da semente. Observar a divisão 
entre a testa e o tégmen (seta branca). En = endosperma; T = tegumento Te = testa; Tg = tégmen 
 

De acordo com os testes histoquímicos no tegumento não houve diferença nos 

resultados de sementes dormentes e não dormentes com os corantes utilizados.  

O teste com vermelho de rutênio indicou a presença de pectinas no tegumento, 

principalmente na porção das células em paliçada mais curtas (Figura 4A). 

O azul de astra corou as paredes primárias (celulósicas) das células e a fucsina 

básica corou as paredes secundárias, lignificadas (Figura 4B). 
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No teste com floroglucina para detectar lignina foi registrado reação positiva 

(Figura 4C), na parte maciça dos esclereídes, que se encontra mais internamente e 

intensamente corado de rosa, constitui a zona lignificada. 

Pode-se observar compostos fenólicos presentes no tegumento da semente de O. 

lagopus (Figura 4D) utilizando o cloreto férrico. No trabalho de Oliveira e Paiva (2005) 

essa característica distintiva foi observada em Pterodon emarginatus. Boesewinkel & 

Bouman (1984) apud Oliveira e Paiva (2005) concordam que essas substâncias fenólicas 

além de produzir uma coloração típica, aumentam a dureza da testa da semente. Suárez & 

Engleman (1980), confirmam que o conteúdo fenólico existente na testa apresenta maior 

dureza e acrescenta ainda mais a baixa permeabilidade da água, e maior resistência ao 

ataque de patógeno. 
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Figura 4. Fotomicrografias de seções transversais do tegumento de sementes sem dormência de O. 
lagopus submetida a testes histoquímicos (A – D). A – Vermelho de Rutênio; B – Azul de Astra e fuccina 
básica; C – Floroglucina; D – Cloreto Férrico 
 

 

3.2.3 Anatomia e histoquímica do endosperma e do embrião da semente 

O endosperma e o embrião (Figura 5A e 5B), com os cortes sem coloração, 

possuem células de paredes delgadas com vários tamanhos e formatos.  

Durante o teste histoquímico na análise para detecção de proteínas usou-se o 

Xilidine Pounceau (XP), que corou de vermelho proteínas do endosperma e do embrião 

(Figura 5C, 5F e 5I). O mesmo ocorreu no trabalho de Guerra et al. (2006), em sementes 

de Copaifera langsdorfii (Leguminosae-Caesalpinioideae), com a presença de XP, que 
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apresentaram no conteúdo citoplasmático cotiledonar inúmeros corpúsculos corados, 

revelando substâncias de natureza protéica. 

O teste com Azul do Nilo foi registrado também reação positiva, detectando 

lipídios neutros de coloração rosa e lipídios ácidos de coloração azul (Figura 5D, 5G e 

5J). 

O teste com Sudan confirma a presença de lipídios no endosperma e no embrião, 

pela coloração vermelha (Figura 5E, 5H e 5L). Vasquez-Yanes e Perez-Garcia (1976) 

confimaram que tanto o endosperma quanto o embrião da semente de Ochroma lagopus é 

um tecido rico em gorduras quando corados com Sudan. E essas reservas de gordura são 

características da família Malvaceae (CORNER, 1976). 

Para a localização do amido, utilizando o Azul de Toluidina seguido pela 

coloração com Lugol, as células do parênquima cotiledonar e do endosperma reagiram 

positivamente, indicando a presença de pequenos grãos de amido (Figura 5M e 5N). 

Grãos de amido e gotículas de óleo foram encontrados em Luehea grandiflora (Tiliaceae) 

(PAOLI, 1992), também da família Malvaceae. Segundo Werker (1997) apud Santos 

(2003) o amido é mais comumente encontrado nos tecidos de reserva, muito raramente 

encontra-se no tegumento da semente madura. Para Serrato-Valenti et al (1998) o amido 

é a principal reserva durante o desenvolvimento da semente enquanto as proteínas 

tornam-se a maior substância de armazenamento da semente em desenvolvimento. 
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Figura 5. Fotomicrografias de sementes de O. lagopus submetidas a testes histoquímicos. A – Branco 
(secção sem coloração); B – Detalhe do endosperma (secção sem coloração); C, F e I - Xylidine Ponceau; 
D, G e J – Azul do Nilo; E, H e L – Sudan Red B; Azul de Toluidina contra-corado com Lugol (M – N), 
notar os grãos de amido (seta). M – Detalhe do endosperma; N – Detalhe do embrião. 
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4. CONCLUSÃO 

A semente de O. lagopus é estenospérmica, albuminosa e bitegumentada. O 

embrião é axial invaginado composto por dois cotilédones foliáceos e dobrados. Tanto no 

embrião quanto no endosperma possuem células de paredes delgadas com formato e 

tamanho variável. 

A utilização de técnicas histoquímicas permitiu a visualização da distribuição de 

polissacarídeos, lignina e compostos fenólicos no tegumento; e no endosperma e embrião 

foram encontradas proteínas totais, lipídios e amido em sementes maduras. 

A descrição morfoanatômica de semente de Ochroma lagopus revelou caracteres 

estruturais que contribuem na identificação da espécie, bem como fornece dados para 

posteriores estudos fenológicos e reprodutivos. 
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CAPÍTULO II 

PROCESSO GERMINATIVO E ASPECTOS MORFOANATÔMICOS DE 

PLÂNTULAS DE Ochroma lagopus Swartz – Malvaceae 

RESUMO – Ochroma lagopus, popularmente conhecida como pau-de-balsa, pertence à 

família Malvaceae. É uma espécie de importância econômica, ecológica e paisagística. 

Trabalhos sobre morfologia e anatomia dessa espécie dentro da região são escassos e 

constituem uma boa base para os estudos sobre adaptações da espécie na Amazônia. 

Pretendeu-se com este trabalho conhecer melhor o processo germinativo e os aspectos 

morfológicos e anatômicos da plântula. O trabalho foi iniciado com a coleta dos frutos 

das árvores matrizes na Estação Experimental de Silvicultura Tropical, do Instituto 

Nacional de Pesquisas da Amazônia – INPA, Manaus/AM. O estudo da morfologia foi 

realizado no Viveiro e Laboratório de Botânica Agroflorestal (LABAF) da Universidade 

Federal do Amazonas e a análise anatômica no Laboratório de Anatomia da Universidade 

Federal de Viçosa (MG). Fragmentos da raiz, hipocótilo, cotilédone, epicótilo e eofilos 

foram incluídos em historresina para obtenção de cortes em micrótomo rotativo, os quais 

foram corados com azul de toluidina. Amostras de lâmina foliar foram diafanizadas 

processadas para observação em microscópio eletrônico de varredura (MEV). A análise 

morfológica permitiu observar que: a germinação é do tipo fanerocotiledonar, epígea, 

com emergência curvada, hipocótilo desenvolvido, cotilédones obovados e persistentes, 

epicótilo verde, piloso e menor que o hipocótilo, eofilos simples, alternos, ovóides, com 

base levemente auriculada. Quanto à anatomia, foram observados canais contendo 

mucilagem no epicótilo e nos eofilos; compostos fenólicos no epicótilo e cotilédone; e 

grãos de amido na medula do hipocótilo, cotilédone, epicótilo e eofilos. A raiz é tetrarca e 

o hipocótilo apresenta epiderme unisseriada, com tricomas tectores e glandulares. O 
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epicótilo em início de crescimento secundário apresenta a epiderme unisseriada com 

presença de tricomas. Os cotilédones e os eofilos são dorsiventrais, anfiestomáticos e 

com muitos tricomas.  Os dados obtidos não diferem basicamente da descrição geral dada 

por alguns autores, entretanto, foram acrescentados alguns aspectos de morfologia e 

anatomia da plântula, não antes descritos.  
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GERMINATIVE PROCESS AND MORPHO-ANATOMICS ASPECTS OF  

SEEDLING OF Ochroma lagopus Swartz – Malvaceae 

 

ABSTRACT  - Ochroma lagopus, popularly known as pau-de-balsa, belongs to the 

family Malvaceae. It is a species of economic importance, ecology and landscape. Works 

on morphology and anatomy of this species in the region are scarce and constitute a good 

basis for the studies on adaptations of the Amazonian species. So, wanted to do with this 

work, understand better the germination process and the morphological and anatomical 

aspects of the seedling. The work was performed from July/2006 to November/2007 with 

the collection of fruit trees matrices in the Estação Experimental de Silvicultura Tropical, 

the Instituto Nacional de Pesquisas da Amazônia – INPA, Manaus/AM. The study of the 

morphology was held in arboretum and Laboratório de Botânica Agroflorestal (LABAF) 

da Universidade Federal do Amazonas and anatomical analysis Laboratório de Anatomia 

da Universidade Federal de Viçosa (MG). Fragments of roots, hypocotyls, cotyledon, 

epicotyl and eophiles were included in resin to obtain cuts in rotary microtome, which 

were stained with toluidine blue. Samples of leaf blade were submitted to diafanization 

and processed for observation in the scanning electron microscope (SEM). The 

morphological analysis enabled the following observations: the germination is the type 

fanero-cotyledonal, epígea with emergency curved, hypocotyl developed, cotyledons 

obovate and persistent, epicotyl green, pilose and small than the hypocotyl, eophilos 

simple, alternate, ovoid with slightly auriculate base. As for the anatomy, and idioblasts 

cavities containing mucilage, the sheath cells with phenolic compounds and grains of 

starch, are in the cortex, medulla and in the mesophyll. The root is tetrarch. The 

hypocotyl presents epidermis uniseriate with trichomes tectors and glandular. The 
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epicotyl at beginning of secondary growth, with uniseriate epidermis and the presence of 

trichomes. The cotyledons and eophilos are dorsiventrais, amphistomatic and many 

trichomes. These data don’t differ essentially from the general description given by some 

authors, however, were added some aspects of morphology and anatomy of the seedling, 

not described before. 

 
 

 
 
 
 
 
 
 
 

 

 

 

 

 

 

 

 

 
 
 
 
 
 
 
 
1. INTRODUÇÃO 
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1. INTRODUÇÃO 

Ochroma lagopus Swartz é uma planta arbórea pertencente à família Malvaceae 

(APG II, 2003). A espécie é conhecida como “balsa” ou “pau-de-balsa” e encontra-se 

distribuída nas regiões tropicais das Américas do Sul e Central (BARBOSA et al., 2002). 

Sua principal importância está relacionada à utilização da madeira por ser bastante leve 

(0,20 a 0,35 g/cm3), para fabricação de brinquedos, forros de teto, material isolante, 

caixas de embalagem, construção aeronáutica e material flutuante (LOUREIRO  et al.,  

1979). A paina dos frutos pode ser usada no enchimento de almofadas e travesseiros 

(RIZZINI, 1977). Com potencialidade de uso para reflorestamento, é utilizada em 

plantios mistos destinados à recomposição de áreas degradadas e de preservação 

permanente, graças ao seu rápido crescimento e tolerância à luminosidade direta 

(VASQUEZ-YANES, 1974). 

Segundo Kuniyoshi (1983), a morfologia de plântulas tem papel importante, seja 

para compreender o ciclo de vida, processos de germinação e crescimento de suas 

espécies como também para obtenção de mudas ou mesmo para classificar plântulas com 

finalidade taxonômica. Na literatura são registrados alguns trabalhos de morfologia e 

anatomia de plântulas (KUNIYOSHI, 1983; BELTRATI, 1978; OLIVEIRA, 1997; 

ALBIERO et al., 2005; BORGES, 2005; PILATI e SOUZA, 2006), mas existe uma 

carência, principalmente com relação ao estudo de anatomia que auxilia na compreensão 

do processo de desenvolvimento estrutural, fisiológico e ecológico de plantas florestais 

nos seus estágios iniciais (MOURÃO et al., 2002). 

Os estudos já realizados com O. lagopus apresentam poucas informações a 

respeito da morfologia e anatomia, principalmente sobre plântulas (VASQUEZ-YANES 
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& PEREZ-GARCIA, 1976; VARELA E FERRAZ, 1991; GONZALES e TRIGOSO, 

1993; NETTO, 1994; PINTO et al., 2004; BARBOSA et al., 2004; RAMOS et al., 2006). 

Assim, o estudo sobre o processo germinativo e a morfologia de plântula propicia 

informações que contribuem para o conhecimento da biologia da espécie, a fim de 

fornecer subsídios para uma melhor compreensão dos aspectos relacionados aos testes de 

germinação, produção de mudas e recuperação de áreas degradadas. 

Dessa forma o objetivo do trabalho foi descrever o processo germinativo até a fase 

plantular registrando os caracteres morfoanatômicos de Ochroma lagopus. 
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2. MATERIAL E MÉTODOS 

Frutos maduros de O. lagopus foram coletados diretamente das árvores na época 

de dispersão das sementes, na Estação Experimental de Silvicultura Tropical, do Instituto 

Nacional de Pesquisas da Amazônia – INPA, situada no Km 43 da BR-174, em 

Manaus/AM.   

Parte do trabalho foi desenvolvido no Laboratório de Botânica Agroflorestal 

(LABAF) com a retirada manual das sementes dos frutos, e no viveiro da UFAM 

(Universidade Federal do Amazonas) para verificação do processo de germinação e 

obtenção de plântulas.  

 O estudo anatômico foi desenvolvido no Laboratório de Anatomia Vegetal, do 

Departamento de Biologia Vegetal da Universidade Federal de Viçosa (MG) através do 

PROCAD (Programa Nacional de Cooperação Acadêmica/CAPES) parceria entre os 

cursos de Pós-graduação em Botânica (UFV) e Agronomia Tropical (UFAM). 

 

2.1 Processo Germinativo 

 Para a análise, descrição e ilustração do processo germinativo, foi efetuado semeio 

de 200 sementes, em laboratório, sem nenhum tratamento, em 4 placas de Petri sobre 

papel de filtro com 50 sementes em cada placa (Figura 1). 
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Figura 1. Germinação de sementes de Ochroma lagopus em placas de Petri 

  
Considerou-se germinação o período que vai desde a emergência da raiz primária 

até a abertura dos cotilédones. As observações foram feitas diariamente com o auxílio do 

estereomicroscópio binocular. Para a descrição morfológica do desenvolvimento, foram 

consideradas as mudanças significativas na estrutura analisando-se apenas as unidades 

que apresentavam raiz primária, hipocótilo e cotilédones, sendo ilustradas através de 

representações esquemáticas e fotos. 

 
2.2 Morfologia da plântula 

 A fase plantular foi definida a partir do momento da expansão completa da 

primeira folha (eofilo ou protofilo). Neste estudo o desenvolvimento da plântula foi 

acompanhado até a formação do segundo par de folhas. 
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2.3 Obtenção de plântula 

Após o processo de germinação, 100 plântulas foram transferidas das placas de 

Petri para bandeja plástica, com dimensões de 30cm x 20cm x 6cm, tendo como substrato 

areia lavada e vermiculita na proporção 1:1, regadas diariamente com água destilada para 

manter a umidade do substrato e mantidas em condições ambiente no viveiro (Figura 2). 

 

Figura 2. Plântulas de O. lagopus 

   

Observações diárias foram realizadas considerando cinco fases de 

desenvolvimento pós-seminal: 1) protrusão da raiz primária, 2) expansão do hipocótilo, 

3) expansão cotiledonar, 4) alongamento do epicótilo, 5) expansão dos eofilos. Analisou-

se o tipo de germinação, forma, cor e consistência da raiz; filotaxia, textura, forma, ápice, 

base, margem e pecíolo tanto nos cotilédones quanto nos protofilos. 

A metodologia e a terminologia empregada para descrever as fases de germinação 

e as descrições morfológicas das plântulas seguiram as recomendações de Beltrati (1990), 

Feliciano (1989) e Silva & Matos (1991). As ilustrações foram feitas utilizando 

representações esquemáticas, e os detalhes observados foram tomados com o auxílio de 

estereomicroscopia. 
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2.4 Anatomia da plântula 

 Para as avaliações anatômicas, as amostras das plântulas foram fixadas em FAA50 

(formaldeído, ácido acético, etanol 50%, 5:5:90, v/v) por 24 horas e preservadas em 

etanol 70% (JOHANSEN, 1940). A raiz primária, o hipocótilo, cotilédones, epicótilo, 

primeira e terceira folhas foram seccionadas transversalmente. O material foi desidratado 

em série etílica, incluído em metacrilato (Historesin, Leica®), de acordo com as 

recomendações do fabricante. Cortes transversais, com 5 µm de espessura, foram obtidos 

em micrótomo rotativo de avanço automático (modelo RM2155, Leica Microsystems 

Inc.®) e corados com azul-de-toluidina pH 4,0 (O‘BRIEN e McCULLY, 1981). Em 

seguida parte do material corado com azul-de-toluidina foi contra-corado com Lugol, 

para verificação de amido (JOHANSEN 1940). As lâminas foram posteriormente 

montadas em resina sintética (Permount), e as observações e a documentação fotográfica 

foram realizadas em microscópio de luz (modelo AX70TRF, Olympus Optical®) 

equipado com sistema U-Photo. 

2.5 Diafanização 

Para as observações da rede de nervuras das folhas dos eofilos (1ª e 3ª), amostras 

foram submetidas a diafanização em uma solução de hidróxido de sódio aquoso a 10% 

por 30 min. Depois de lavadas, as amostras foram submetidas ao hipoclorito de sódio e 

lavadas em água corrente por várias vezes. Os fragmentos foram corados com uma 

solução aquosa de violeta cristal 1%, lavados em água corrente e transferidos para uma 

série etílica/xilólica (50, 60, 70, 80, 90 e 100%) a cada 5 min, sendo as lâminas montadas 

em resina sintética (Permount).  
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2.6 Microscopia Eletrônica de Varredura 

Para análise no microscópio eletrônico de varredura (MEV), as amostras de raiz 

primária, hipocótilo, cotilédone, epicótilo e eofilos (1ª e 3ª) das plântulas foram fixadas 

em FAA50 por 24 horas e preservadas em etanol 70%. Posteriormente, o material foi 

desidratado em série etílica, seco em ponto crítico com CO2 (Bal-Tec CPD 030) e fixado 

em suportes metálicos (stubs) com fita adesiva dupla-face. Após cobertura com ouro, em 

metalizador Balzers (modelo FDU010), as amostras foram analisadas em microscópio 

eletrônico de varredura (modelo LEO 1430 VP, Zeiss, Cambridge, Inglaterra), do Núcleo 

de Microscopia e Microanálise (NMM) da UFV. 
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3. RESULTADOS E DISCUSSÃO 

3.1 Início do desenvolvimento da plântula  

A germinação é do tipo epígea, fanerocotiledonar, em formato curvo (Figura 3A). Com a 

hidratação, a semente se intumesce e o contorno da raiz primária torna-se mais evidente à 

medida que se desenvolve, até romper o tegumento na região hilar, e progressivamente 

toda região lateral da semente. Observa-se, nitidamente a testa e o tégmen durante o 

processo. A protrusão da raiz primária foi aos quatro dias após a semeadura, onde 

inicialmente apresenta-se cilíndrica, esbranquiçada, curta e glabra. Quando ocorre o 

alongamento da raiz primária, nota-se a presença de pêlos ainda curtos e esbranquiçados 

(Figura 3B). A raiz primária apresenta-se de forma cilíndrica, longa e pilosa. A coifa 

glabra, cônica e gelatinosa; coleto evidente. 

O hipocótilo é epígeo, cilíndrico, verde claro, piloso e curvo (Figura 3C).  

Os cotilédones se elevam, mas continuam por algum tempo aderidos um ao outro 

conforme descrição feita por Barroso (1999). Aos seis dias após a semeadura, os 

cotilédones estavam completamente expandidos na posição horizontal (Figura 3D), 

assumindo função fotossintetizante, de acordo com Gonzáles e Trigoso (1993) para 

Ochroma pyramidale. Os cotilédones foliáceos e fotossintetizantes estão associados à 

semente com baixo conteúdo de reservas (sementes pequenas), e durante o 

desenvolvimento consomem as reservas da semente. Todavia esses tipos de cotilédones 

são capazes de suprir as demandas energéticas iniciais das plântulas (FERREIRA e 

BORGUETTI, 2004). Os cotilédones de O. lagopus ao se expandirem, apresentam-se 

membranosos, pilosos com margem lisa e formato levemente obovado, com filotaxia 

oposta. Durante a etapa final da germinação (Figura 4), os cotilédones estão expandidos, 
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com as raízes secundárias finas, curtas, cilíndricas e pilosas, e da mesma cor da raiz 

primária. As primeiras raízes secundárias nascem imediatamente abaixo do coleto, bem 

evidenciado pelo maior diâmetro do hipocótilo. Estas mesmas características descritas 

para O. lagopus, desde a emergência da raiz até a expansão dos cotilédones, foram 

encontradas também para a espécie de Guazuma ulmifolia (mutamba) (SOBRINHO e 

SIQUEIRA, 2008).  
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Figura 3. Características morfológicas da germinação de O. lagopus. A – Protrusão da raiz primária aos 
quatro dias após a semeadura. B – Alongamento da raiz primária; C – Hipocótilo alongado; D – 
Cotilédones expandidos. Co = cotilédone; Hi = hipocótilo; Rp = raiz principal; Rpe = região de pêlos; Rs = 
raiz secundária; Tg = tégmen; Te = tegumento 
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Figura 4. Fases da germinação da semente de O. lagopus 

 
3.2 Morfologia da plântula 

A raiz primária é levemente sinuosa, cilíndrica, mais alargada e com inúmeras 

raízes secundárias, ramificadas, com pêlos absorventes, retos e curtos (Figura 5). O coleto 

é cilíndrico com muitos tricomas e sem região de transição morfológica evidente. 

O hipocótilo é epígeo, cilíndrico, longo, reto, levemente sinuoso com tricomas 

abundantes. Hipocótilo inicialmente de coloração branca, mas com o desenvolvimento da 

plântula observa-se a mesma coloração do epicótilo, verde-escuro. O mesmo ocorreu com 

Guazuma ulmifolia (SOBRINHO e SIQUEIRA, 2008).  

 Os cotilédones são isofilos, simétricos, pré-foliação convoluta, opostos e 

persistentes na plântula até a formação dos eofilos, de formato ovóide arredondado, 

discolores e fotossintetizantes. As nervuras são pouco evidentes em ambas as faces, 

sendo a nervura central mais proeminente, com margem ciliada, base truncada e ápice 

arredondado. Com numerosos tricomas longos na face abaxial e adaxial. O pecíolo é 

55 



 

arredondado com inúmeros tricomas. No nó cotiledonar, na axila do pecíolo, observa-se 

uma estrutura densamente pilosa semelhante a uma diminuta estípula. 

A superfície do epicótilo é similar ao hipocótilo, entretanto, com o comprimento 

menor. Para Font Quer (1982), o epicótilo das plântulas das Magnoliophyta 

(Angiospermae) é considerado como o primeiro entrenó acima da inserção dos 

cotilédones. 

 O eofilo é simples, alterno de formato ovóide com base levemente auriculada, 

margem serreada, ciliada e ápice triangular; face adaxial pilosa e face abaxial com pêlos 

evidentes. As nervuras proeminentes possuem tricomas nas margens central e lateral, e 

nas nervuras de segunda ordem os tricomas são reunidos em tufos. 

 De acordo com Souza (2003), a plântula desenvolvida consiste de raiz primária, 

coleto, hipocótilo, cotilédone, epicótilo e eofilos. Com relação aos aspectos morfológicos 

da plântula estudada, convém destacar que a transição entre os eofilos e o metafilo não 

ocorreu, pois as observações foram feitas durante 47 dias, até o surgimento do segundo 

par de eofilos, estando de acordo com o trabalho de Gonzáles e Trigoso (1993). Estes 

autores estudaram a plântula de Ochroma até os 74 dias com o desenvolvimento do 

metafilo (folha verdadeira), definição dada por Souza (2003) e Mourão et al. (2007). 

O surgimento do primeiro, segundo, terceiro e quarto eofilos foi aos 19, 30, 40 e 

47 dias, respectivamente, após a semeadura (Figuras 6A, 6B, 6C e 6D). 
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Figura 5. Plântula com eofilos de O. lagopus. Co = cotilédone; Ep = epicótilo; Hi = hipocótilo; Rp = raiz 
primária; Rs = raiz secundária; 1pr = primeiro par de protofilo; 2pr = segundo par de protofilo 
 

 
Figura 6. Desenvolvimento da plântula de O. lagopus até o segundo par de eofilos ou protofilos (barra 
= 5mm). A – Surgimento do primeiro eofilo ao 19º dia; B – 30º dia; C – 40º dia; D – 47º dia. 
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3.3 Anatomia da plântula 

3.3.1 Raiz primária 

A raiz primária (Figura 7A) da plântula é tetrarca, epiderme unisseriada e córtex 

com várias camadas de células parenquimáticas, sem acúmulo de amido (Figura 7B). 

Apezzato-da-Glória e Carmello-Guerreiro (2006) relatam que nessas camadas de células 

parenquimáticas é comum a presença de amido. Bona e Morretes (2003) afirmaram que 

os grãos de amido simples ou compostos são comuns nas raízes de plantas terrestres, 

porém ausentes ou muito reduzidos nas plantas aquáticas, entretanto não foram 

encontrados na espécie em estudo. A exoderme é constituída de uma camada de células 

justapostas com tamanho e formato irregulares e menores que as demais células corticais 

e a endoderme possui um arranjo compacto e sem espaços intercelulares (Figura 7B). A 

região apical da raiz, com a coifa evidente e pêlos absorventes (Figuras 7C e 7D). 
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Figura 7. Fotomicrografias de seções transversais da raiz primária de O. lagopus corados com Azul 
de Toluidina (A – B) e eletromicrografia de varredura da raiz (C – D). A – Aspecto geral da raiz; B – 
Detalhe da figura A; C – Detalhe da coifa (seta). D – Pêlos absorventes. En = endoderme; Ep = epiderme; 
Ex = exoderme; Fl = floema; Pc = parênquima cortical; Xi = xilema 
 

3.3.2 Hipocótilo 

A epiderme é unisseriada, apresenta tricomas tectores simples e ramificados e 

tricomas glandulares plurisseriados (Figura 8B, 8E e 8F). O hipocótilo ainda jovem já 

apresenta crescimento secundário, porém ainda mantém a região cortical e epidérmica 

pouco modificadas, sem a formação do felogênio.  Observa-se grande quantidade de 

xilema secundário produzido para o interior da faixa cambial e floema secundário para o 

exterior (Figura 8C).  No centro do hipocótilo há uma medula parenquimática com 

acúmulo de amido, identificado pela coloração com azul de toluidina e lugol (Figura 8D). 
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Figura 8. Fotomicrografias de seções transversais de O. lagopus coradas com Azul de Toluidina (A – 
B), contra-corado com Lugol (C – D) e eletromicrografia de varredura (E – F) do hipocótilo de O. 
lagopus. A – Aspecto geral do hipocótilo; B – Detalhe da região epidérmica e cortical; C – Região do 
xilema e floema secundário (seta); D – Detalhe da medula. Notar os grãos de amido (seta); E – Aspecto 
geral da superfície do hipocótilo. Notar a abundância de tricomas; F – Detalhe da foto anterior onde se 
observa um tricoma glandular (seta branca), tricomas tectores simples e ramificados (seta preta). Ep = 
epiderme; Ct = córtex; Fs = floema secundário; Me = medula; Xs = xilema secundário; T = tricoma 
 

 

 

 

60 



 

3.3.3 Cotilédone 

A folha cotiledonar é anfiestomática, com epiderme unisseriada, com células de 

tamanho variado, tanto na face adaxial quanto na face abaxial (Figura 9A). O complexo 

estomático é anomocítico (Figura 9E) e possuem tricomas tectores distribuídos 

principalmente nas nervuras e margem de ambas as faces da folha (Figura 9F). Algumas 

células com conteúdo mucilaginoso são encontradas na epiderme. O mesofilo é 

heterogêneo, com uma camada de parênquima paliçádico voltado para a face adaxial da 

folha e parênquima lacunoso voltado para a face abaxial, o que caracterizou a folha como 

dorsiventral (Figura 9D).  O parênquima clorofiliano apresenta muitos espaços 

intercelulares e inúmeros grãos de amido. Os feixes vasculares são colaterais assim como 

algumas células da bainha do feixe vascular podem conter compostos fenólicos, corados 

de verde com o azul de toluidina (Figura 9C). Na região da nervura principal (Figura 9B), 

levemente dilatada dorsiventralmente, há pequena quantidade de colênquima em posição 

subepidérmica. 
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Figura 9. Fotomicrografias de seções transversais do cotilédone de O. lagopus corados com Azul de 
Toluidina (A – C), contra corado com Lugol (D) e eletromicrografia de varredura (E – F). A – 
Aspecto geral do cotilédone; B – Detalhe da região da nervura principal; C – Detalhe da região intervenal. 
Seta indica a presença de composto fenólico; D – Região intervenal. Grãos de amido (setas) no parênquima 
clorofiliano são corados de marrom pelo Lugol; E – Superfície adaxial. Setas indicam estômatos; F – 
Detalhe dos tricomas tectores (seta) na nervura, face abaxial. Legenda: Co = colênquima; Eb = Epiderme 
abaxial do cotilédone; Ed = Epiderme adaxial do cotilédone; Es = estômatos; Pl = parênquima lacunoso; Pp 
= parênquima paliçádico 
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3.3.4 Epicótilo 

O epicótilo em início de crescimento secundário (Figura 10A) diferencia-se do 

hipocótilo por apresentar canais secretores de mucilagem na medula e no córtex (Figura 

10B), não sendo observado o amido. 

A epiderme é unisseriada, com células pequenas, que podem conter compostos 

fenólicos, corados de verde pelo azul de toluidina, e tricomas tectores simples ou 

ramificados, semelhantes aos encontrados no hipocótilo (Figura 10C e 10D).  O córtex é 

composto por duas a três camadas de colênquima na região subepidérmica, cujas células 

podem conter compostos fenólicos, e parênquima de preenchimento, onde são 

encontrados canais secretores de mucilagem.  A presença da mucilagem é indicada pela 

coloração arroxeada com o azul de toluidina. Assim como no hipocótilo, não há formação 

de felogênio, mas o câmbio já se encontra em atividade, com produção de xilema 

secundário para o interior e floema secundário para o exterior, onde fibras também são 

observadas. A região central do hipocótilo é preenchida por uma medula parenquimática, 

onde os canais secretores de mucilagem também são observados, mas não amido. 
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Figura 10. Fotomicrografias de seções transversais do epicótilo de O. lagopus corados com Azul de 
Toluidina (A – D). A – Aspecto geral do epicótilo; B e C – Detalhes da figura A; D – Detalhe da epiderme. 
Ca = canal secretor de mucilagem (coloração roxa); Ct = Córtex; Ep = epiderme; Fi = Fibras; T = Tricoma. 

 

3.3.5 Eofilos 

Os eofilos são anfiestomáticos com estômatos anomocíticos (Figura 13D). A 

epiderme é unisseriada, com células de paredes delgadas (Figuras 11A e 12A), paredes 

anticlinais sinuosas (Figura 13H) e, freqüentemente, com conteúdo mucilaginoso, 

indicado pela coloração arroxeada com o azul de toluidina (Figuras 11C e 12B). 

Solereder (1908) e Metcalfe & Chalk (1950) relatam que eofilos anfiestomáticos são 

característicos de vários gêneros da família Malvaceae, com estômatos anomocíticos, 

situados no mesmo nível das demais células epidérmicas e recobertas por cutícula espessa 

(Figura 11B, 12B). Possuem tricomas tectores simples e, mais freqüentemente, 
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ramificados ou estrelado e tricomas glandulares pluricelulares que se distribuem em 

ambas as faces das folhas (Figura 13B e 13C; Figura 13E, 13F e 13G). Segundo Metcalfe 

& Chalk (1950), tricomas do tipo estrelado são especialmente característicos para a 

família Malvaceae. Nas espécies de H. tiliaceus e H. pernambucensis, os tricomas foram 

observados de quatro a oito braços que se originam a partir de divisões anticlinais de uma 

célula da protoderme. Esta característica é apontada no trabalho de Rocha e Neves 

(2000), como típica dos tricomas da família Malvaceae, os quais consistem de um grupo 

de diversas células, que emergem da epiderme, lado a lado, unidos por suas bases. 

Webber (1938), citado por Rocha e Neves (2000), afirma que tricomas estrelados são 

mais abundantes na epiderme abaxial das folhas do gênero Gossypium. 

 O mesofilo é dorsiventral formado por uma camada de parênquima paliçádico e 

parênquima lacunoso com muitos grãos de amido identificados (Figura 11B) e com 

conteúdo mucilaginoso em algumas células epidérmicas (Figura 12B). Tais células 

apresentavam formatos irregulares, o que condiciona a formação de espaços 

intercelulares de dimensões variadas, o mesmo visto nas espécies Hibiscus tiliaceus e 

Hibiscus pernambucensis (ROCHA e NEVES, 2000). 

 Canais de mucilagem são encontrados no parênquima cortical da nervura principal 

e das nervuras de maior calibre, acima e abaixo do feixe vascular. Uma diferença 

marcante entre a primeira e terceira folha do protofilo é que a primeira possui apenas um 

canal de mucilagem voltado para a face abaxial na nervura principal, e a terceira possui 

dois canais de mucilagem (Figura 11C e 12 C). Não se sabe exatamente o motivo dessa 

diferença, acredita-se que essa folha possa estar entrando na fase de transição e 
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adquirindo algumas características do metafilo. Para se obter uma resposta mais concreta, 

seria necessário estudar a anatomia do metafilo. 

 Na nervura principal são encontradas poucas camadas de colênquima em posição 

subepidérmica, acima e abaixo do feixe vascular. O sistema vascular é constituído por 

feixes vasculares colaterais. Na nervura principal o feixe vascular é levemente arqueado 

(Figura 11D e 12D). De acordo com Solereder (1908), e Metcalfe & Chalk (1950), os 

feixes vasculares de Malvaceae são do tipo colateral, apresentando-se em número 

variável, separados entre si, ou formando um anel contínuo. Estes mesmos autores 

apontam que a distribuição, o número e a presença de canais secretores devem ser vistos 

como um carácter anatômico de valor taxonômico para a família Malvaceae. 
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Figura 11. Fotomicrografias de seções transversais do primeiro eofilo de O. lagopus corados com 
Azul de Toluidina (A, C e D), contra corado com Lugol (B). A e B, região intervenal. Notar os 
estômatos na face adaxial e abaxial da epiderme e os grãos de amido (seta) no parênquima clorofiliano (B); 
C – Região de nervura de segunda ordem; D – Região da nervura principal. Notar os canais de mucilagem 
coradas de roxo. Ca = canal de mucilagem; Co = colênquima; Eb = epiderme abaxial; Ed = epiderme 
adaxial; Es = estômatos; Fl = floema; Pl = parênquima lacunoso; Pp = parênquima paliçádico; Xi = xilema 
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Figura 12. Fotomicrografias de seções transversais do terceiro eofilo de O. lagopus corados com Azul 
de Toluidina (A, C, D e E), contra corado com Lugol (B). A – Região intervenal. Notar os estômatos na 
face adaxial e abaxial da folha; B – Região intervenal corada com lugol. Os grãos de amido são quase 
imperceptíveis no eofilo. Notar o conteúdo mucilaginoso de algumas células epidérmicas (seta); C – Região 
da nervura de segunda ordem. D – Nervura principal. Notar os canais secretores de mucilagem coradas de 
roxo; E – Detalhe da figura D. Ca = canal de mucilagem; Eb = epiderme abaxial; Ed = epiderme adaxial; Es 
= estômatos; Fl = floema; Id = idioblasto; Pl = parênquima lacunoso; Pp = parênquima paliçádico; Xi = 
xilema 
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Figura 13. Superfície dos eofilos de O. lagopus (A – D).  Eletromicrografia de varredura (E – H). A – 
Tricomas tectores (setas) da face abaxial (3ª folha); B – Tricoma glandular (seta) da face abaxial (3ª folha); 
C – Detalhe das estrias da face adaxial (3ª folha) (seta); D – Detalhe do estômato anomocítico (seta); E – 
Detalhe do Tricoma tector (seta preta) e tricoma glandular (seta branca) da face abaxial da 1ª folha; F – 
Tricoma tector da face abaxial da 3ª folha do tipo estrelado; G – Tricoma tector (seta preta) e tricoma 
glandular (seta branca) da face adaxial da 3ª folha; H – Estrias da face adaxial da 3ª folha 
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4. CONCLUSÃO 

A germinação de Ochroma lagopus é epígea, fanerotiledonar com emergência 

curvada. A protrusão da raiz primária ocorre aos quatro dias após a semeadura.  

A raiz primária é tetrarca com grãos de amido ausentes e as raízes secundárias 

distribuídas ao longo da raiz primária. Hipocótilo epígeo com tricomas tectores e 

glandulares abundantes, possuindo um acúmulo de amido na medula. Cotilédones 

isofilos, anfiestomáticos e persistentes na plântula. Possui tricomas tectores, conteúdo 

mucilaginoso e muitos grãos de amido. O epicótilo é menor que o hipocótilo, com 

tricomas tectores, canais secretores de mucilagem, compostos fenólicos e ausência de 

amido. Os eofilos são simples, alternos, anfiestomáticos, tricomas tectores e glandulares, 

com conteúdo mucilaginoso e grãos de amido. 

A morfoanatomia das plântulas fornece subsídios que facilitam o reconhecimento 

desta espécie no campo e para regeneração natural. 
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