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1. INTRODUCAO GERAL

A morfologia de sementes, germinacéo e plantulasrsfortantes na anélise do
ciclo vegetativo das espécies, processos de gegaurecrescimento, como também para
obtencdo de mudas ou mesmo para classificar pd@niwdom finalidade taxondmica
(KUNIYOSHI, 1983).

Como parte de estudos morfoanatdmicos, a morfoldgialantas tem merecido
atencdo, com o intuito de ampliar o conhecimentbresadeterminada espécie ou
agrupamento sistematico de plantas, facilitandeamnhecimento e identificacdo das
espécies de uma determinada regido (OLIVEIRA, 1993)

Araujoet al (2004) afirmam que, tanto para espécies florestaiivas como para
espécies exoticas, ha uma caréncia de estudosaaimeologia de sementes e plantulas.
No entanto, para explorar os recursos produzidoseppécies florestais é necessario
obter o conhecimento sobre suas caracteristicague cklo vegetativo, visando
proporcionar 0 manejo adequado das espécies.

Estudos sobre a morfologia de sementes, da gegatna até a formacdo da
plantula envolvem conhecimentos basicos, informagiteis a identificacdo botanica
(MIRANDA, 1998). Para Crestana e Beltrati (198&tuelos morfolégicos e anatdémicos
da germinacdo de sementes de espécies florestpicais sdo fundamentais e urgentes a
medida que cresce a demanda por seus produtogoesesido reduzidas drasticamente as

populagbes naturais, em face das alteracdes amisigmbvocadas principalmente pelo

desmatamento continuo.

Segundo Kuniyoshi (1983) o conhecimento morfologdas estruturas das

sementes é de grande importancia, pois é posdited mformacdes sobre germinacao,



armazenamento e métodos de semeadura, dispondorsaiat nimero de dados sobre 0
ciclo biologico das espécies, compreendendo os misuas naturais do ecossistema
florestal. Contribui também para o entendimentaetgeneracdo e manejo das florestas
(MARTINI et al, 1994; BELTRATI, 1990).

A identificacdo das espécies no estadio inicialcdescimento conduz a trés
direcbes: contribuicdo para um melhor entendimetdobiologia da planta; estudos
taxondmicos e, levantamento ecoldgico da regeneragéural por sementes (SALES,

1987).

Para Oliveira (1993), o conhecimento morfolégica g¢lantula permite
caracterizar familias, géneros e também espé@adpsaplicado no inventario florestal
de muitas regides de clima temperado e tropicalo NB001) cita também que o estudo
na fase de plantula serve de indice para reconleocestagio sucessional de uma

vegetacao, da diversidade de espécies e dos inds/ifue dominam o solo.

Apesar de alguns autores terem contribuido pardiagép dos estudos no campo
da morfologia de sementes e plantulas como: Bie(t@73), Kuniyoshi (1983), Barroso
et al (1999), Ferreira & Cunha (2000), Melo (2001), Acaét al. (2004) e Melo &
Varela (2006), ainda ha caréncia de informacOesergrfes aos aspectos
morfoanatbmicos de sementes e plantulas de esp#orestais, principalmente da
anatomia, dificultando a compreenséo de todo ogssazcde desenvolvimento estrutural,
fisiologico e ecoldgico de plantas florestais negssestagios iniciais.

Ochroma lagopusSwartz, pertence a familia Malvaceae (APG II, 2008
constituida de 250 géneros e 4.200 espécies edpallpelo mundo (SOUZAet al

2005). Possui grande importancia econémica, serekpécieO. lagopus utilizada em



plantios mistos destinados a recomposicdo de ademgadadas, de preservacao
permanente, gracas ao seu rapido crescimento €rtole a luminosidade direta
(RIBEIRO et al, 1999; OLIVEIRA, 2006). Sua madeira € leve, maféajl de trabalhar
e ideal para a construcdo de jangadas, balsasa-wdls, boias e brinquedos
(LOUREIROet al, 1979).

Com o estudo morfoanatdmico das sementes e plardalpau-de-balsa, pode-se
conhecer melhor o processo germinativo desta espgara subsidiar os trabalhos de
producdo de mudas e também compreender melhorcegsm de estabelecimento desta

especie, em condi¢cBes naturais da floresta.

Até o momento, nenhuma pesquisa aprofundada fta '®m a espéci©.
lagopussobre a morfoanatomia de sementes e plantulasf@encias existentes sobre
esta espécie, em geral, restringem-se ao estudonodalogia dos estadios iniciais de
espécies tropicais arboreas (GONZALES e TRIGOSO93)119 descricbes sobre
germinacdo de sementes d@chroma pyramidale(Cav.) Urb. (NETTO, 1994);
crescimento da espédixhromalagopus Sw. usada para recuperar areas degradzldas p
agricultura na Amazonia (BARBOSé#t al, 2002); tecnologia alternativa para quebra de
dorméncia de sementes de pau-de-b&sdagopus- Bombacaceae) (BARBOSé al,
2004); conservacdo de sementesQighiroma pyramidalgPINTO et al, 2004) e a
influéncia da temperatura e quantidade de aguaubsetrato sobre a germinacdo de
sementes d®chroma pyramidal¢Cav. ex Lam.) Urban (pau-de-balsa) (RAM&Xal,
2006).

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

das sementes e plantulas @ehroma lagopusomo contribuicdo ao estudo ecologico,



taxondmicos, ao manejo adequado da espécie atthvéonhecimento do processo

germinativo e identificacdo na fase juvenil.



2. REVISAO DE LITERATURA
2.1 Familia Malvaceae

O. lagopus pertence a familia Malvaceae (Juss.). APG (Ampgios Philogeny
Group ou Grupo de Filogenia das Angiospermas) hesldntegrantes das antigas
familias Sterculiaceae, Tiliaceae e Bombacaced& nowa classificacdo (APG II, 2003).
E constituida de 250 géneros e 4.200 espécieshasiaal pelo mundo (SOUZét al,
2005), sendo o maior centro de dispersdo a Amélic&ul, com alguns géneros na
Africa e Asia (CRONQUIST, 1981). Ocorrem no Bras8 géneros e cerca de 100

especies (BARROSE@t al, 1978;).

2.2 Caracteristicas gerais d®chroma lagopusSw.

O. lagopusé vulgarmente conhecida por pau-de-balsa (AmazBressl), pau-de-
jangada, pata-de-lebre (Para-Brasil), balsa (Aradbientral), palo de lano (Venezuela),
tépa (Peru), palo de balsa (Bolivia), tambor (Guaie), polak (Nicaragua), etc. Ocorre
no México, Antilhas, América Central, Venezuelaai®a, e é cultivada no Peru, Africa
e Asia. No Brasil, ¢ comum na metade ocidental stad® do Amazonas e no rio Tiquié
(alto Rio Negro). Com seu habitat na margem inuebddues rios e igapos (LOUREIRO
et al, 1979).

Segundo Hermes e Locatelli (2006), o pau-de-basassita de uma precipitacdo
em torno de 1500 a 3000mm e temperatura entreZ2@ Tolera periodo seco de até
quatro meses, desde que a umidade relativa dooafiquie abaixo de 75%. E exigente
quanto & qualidade do solo, s6 crescendo em sobdgnplos e bem drenados. E uma

espécie helidfita de rapido crescimento atingeadtade 18 a 24 metros e DAP (diametro



a altura do peito) de 30 a 45cm. A sua caracteai$teliéfita impede o desenvolvimento

no interior da floresta, entretanto apresenta adtedregeneracdo natural em clareiras
naturais ou antrgpicas, constituindo as vezes, goeotos puros. A espécie também
cresce sob forma de regeneracdo natural em povoaiemogéneo de outras espécies,
porém so6 se estabelece quando a copa forma acinh@sdel da espécie concorrente.

De acordo com LOUREIRt al. (1979), as folhas sdo grandes e alternas,
podendo atingir 40cm de comprimento e 30cm de fargiom peciolo grosso verde com
tom amarronzado. As flores sdo brancas grandesr2fle comprimento). O fruto &
constituido por uma capsula de forma alongada tpue @m cinco valvas com fibras
abundantes envolvendo as sementes. A pluma quévera® sementes é empregada no
enchimento de colchdes e travesseiros. A arvortdl paiia plantios mistos destinados a
recomposicdo de areas degradadas e de preservag@angnte, gracas ao rapido
crescimento. A madeira é muito leve (0,20 a 0,38m))/ facil de trabalhar, cerne
castanho palido ou avermelhado, alburno brancoapattm manchas acinzentadas ou
roseas. Pode ser utilizada para caixas de embaldgepnodutos pereciveis (RIZZINI,
1978) fabricacao de papel e celulose, brinquedoxyd de teto, material isolante, barcos,
jangadas, construcao aeronautica e material flteaULOUREIRO & SILVA, 1968). As
sementes sdo pequenas, de 2,5 a 4,0mm de compripwent,0 a 1,5mm de largura, cor
marrom opaco (CONABIO, 2006).

A primeira frutificacdo € com a idade de 3 a 5saapresentando em torno de 100
mil sementes por quilo (HERMES e LOCATELLI, 2006).

As folhas da planta séo utilizadas na fitoterapiet ser ideal para resolver

problemas intestinais (CARDENAS, 2000).



2.3 Importancia da morfoanatomia de sementes e pléulas

Atualmente, a morfologia de plantas tem merectdagio como parte de estudos
morfoanatbmicos, objetivando ampliar o conhecimesudbre determinada espécie ou
agrupamento sistematico de plantas, ou visandoconhecimento e identificagcdo de
plantulas de uma certa regido (OLIVEIRA, 1993).

Os trabalhos sobre identificacdo, germinacdo, nugfa de sementes e plantulas
vem crescendo ultimamente, e € preciso cada vezdaaimportancia em pesquisas para
conhecer o comportamento de outras espécies né@dadss. A literatura botanica
registra também escassos estudos de natureza @stdificultando a compreensédo de
todo o processo de desenvolvimento estruturalpldigico e ecolégico de plantas
florestais nos seus estagios iniciais.

Dado a importancia deste estudo, alguns autoresd@tnibuido para ampliagéo
do conhecimento no campo da morfologia de semeantgkintulas como também na
anatomia. Beltrati (1973) ilustrou e descreveu afohagia das sementes e a germinagao
de 18 espécies dEucalyptus Kuniyoshi (1983) descreveu 25 espécies arboreas da
Floresta Ombréfila Mista; Barroset al. (1999), analisaram e descreveram a morfologia
externa e interna de frutos e sementes de vamasida de dicotiledoneas; Ferreira &
Cunha (2000) estudaram o0s aspectos morfologicos sementes, plantulas e
desenvolvimento da muda de craibeifal{ebuia caraibgMart.) Bur.) — Bignoniaceae e
pereiro Aspidosperma pyrifoliumMart.) — Apocynaceae; Camarget al. (2000),
ampliaram o conhecimento das estruturas morfolégeanatomicas das améndoas e
plantulas de castanheira-do-brasil; Melo (2001)izea um estudo morfoldégico de

sementes, germinacdo e plantulas de cinco espéoimsimportancia agroflorestal;



Aratjo et al. (2004), estudaram a caracterizagdo morfologica rdod, sementes e
plantulas de&Sesbania virgataMelo & Varela (2006) estudaram os aspectos magiobs

de frutos, sementes, germinacgéo e plantulas de efypgEsies florestais da Amazonia. |.
Dinizia excelsdDucke (Angelim-pedra). [ICedrelinga catenaeformiducke (Cedrorana)

— Leguminosae: Mimosoideae; Destacam-se tambért @iouza (2006), que tratam da
morfoanatomia da plantula deeltis iguanaea(Jacq.) Sarg. pertencente a Ulmaceae.
Ressalta-se 0 mais recente trabalho de MatheugpesL@007) sobre a morfologia de
frutos, sementes e plantulas e germinacdo de sesn@etErythrina variegatal e
também o trabalho de Sihat al. (2007), com a espécfénidosculus juercifoliu®ax &

K. Hoffm, da familia Euphorbiaceae.

Com relacéo aos estudos da morfologia e anatonsardentes e plantulas, assim
como 0s mecanismos de germinacdo e crescimenteyvabse que, estes trabalhos,
apesar de serem variados e dispersos, fornecepsaglinformacdes que permitem a
identificacdo de muitas espécies em fases juveoispreendendo o ciclo bioldgico e sua
regeneracao.

Segundo Beltrati (19780 estudar a morfologia e anatomia de sementes e
plantulas deEucalyptus maidenie depois compara-la com outras espécies do mesmo
género, verificou que as caracteristicas morfolgiexternas dos envoltorios das
sementes (tegumento), bem como a anatomia, sdocaddegutilidade na identificacéo
das sementes e menos uteis quando estudada aeristiaas do embrido e da plantula.
Para Rodrigues & Araki (1988) o conhecimento dafologia e a origem dos tecidos da
plantula a partir da semente € essencial paraagé@alida qualidade das sementes

florestais.



A morfologia interna das sementes, em combinagio as observacbes das
plantulas, auxilia na identificacdo de suas estagtuoferecendo subsidios para a

realizacdo de trabalhos de pesquisa (ARAUJO & MATTES1).

2.4 Morfologia da semente

Para KUNIYOSHI (1983) a semente € o principal eletmede perpetuacdo da
maioria das espécies lenhosas e € o produto desarea de eventos bioldgicos que
comeca com a floragdo e termina com a germinacacor@ecimento da estrutura da
semente é de primordial importancia para diversas pode-se obter indicagbes sobre
germinacdo, armazenamento, viabilidade e métodesmeadura.

As sementes podem ser identificadas por um conjdatestruturas externas e
internas. Segundo Ferreira e Borghetti (2004), medicie do tegumento pode ser lisa,
rugosa, estriada, sulcada, reticulada, glabra, lagicbsa, espinhosa, aculeada ou
papilosa. Pode apresentar cicatrizes na ident#aagomo hilo e rafe. E, além disso, a
semente pode possuir apenas uma ou mais de umikoabowski e Gunn (1972) citam
qgue as cores como o vermelho, amarelo e brancbgétansdo validos para identificacao,
sendo pouco frequente. Algumas espécies tém par@g&o nas formas das sementes,
enquanto outras tém muitas, sendo as mais comipsdides, globosas, lenticulares,
oblongas, ovodides e reniformes (FELICIANO, 1989)oAma e o tamanho das sementes
sdo muito variaveis, dependendo da espécie e dadicbes ecoldgicas durante o
desenvolvimento da planta-mde e durante as faseterjppes ao florescimento

(TOLEDO e FILHO, 1977).
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Martin (1946), cita que a morfologia interna dasieetes é tdo importante como
a externa, quando estudou a morfologia interna 28Y yéneros, de 155 familias de
angiospermas, baseando-se no tamanho do embridexlapdo ao endosperma, e nas
diferencas de tamanho, de forma e de posicdo dad&nrdentro da semente.

Barrosoet al. (1978) analisou e descreveu as estruturas moifal®gxternas e
internas das sementes de varias familias de D#détileas e Monocotiledoneas,
definindo tipos de reserva do endosperma e cleasidio os embrides de acordo com as
formas e posi¢des que ocupam no interior da semente

Para Gunn (1972) tanto as caracteristicas exteoras as internas das sementes
séo pouco modificadas pelo ambiente, constituirgdoesn critério bastante seguro para a

identificacao.

2.5 Morfologia de Plantula

Nos estudos que envolvem a necessidade de conimegideeregeneracao natural,
a identificacdo da planta no estadio juvenil taseamprescindivel (AMORIM, 1996).

A germinacdo nas plantas com sementes pode seiddefiomo uma série de
eventos morfogenéticos que resultam na transforondedum embrido em uma plantula
(OLIVEIRA, 1993).

Para Font Quer (1985), plantula é o embrido jardedeido como conseqiéncia
da germinacéo; plantinha recém-nascida; o autodefine até que fase o termo deve ser
empregado. Ja a definicdo de Parra (1984), plamclai desde a protrusdo da raiz

primaria, até o aparecimento do primeiro metafilo.
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As plantulas sédo estudadas por dois motivos, ogimimé a necessidade de
identifica-las em certas regides ou habitats, peo ias plantulas tém sido descritas e
ilustradas e em segundo, as plantulas sdo estugaiigse fornecem informacoes
adicionais ao conhecimento sobre o ciclo de vidaptntas (BOKDAM, 1977).

Segundo Feliciano (1989), varios sdo os traballeoslehtificacdo de plantulas e
mudas de diversas espécies e familias, principaémea literatura internacional. No
Brasil, ainda séo poucos os trabalhos sobre mgitolde plantulas de espécies florestais,
levando em consideracao a diversidade da floralérag OLIVEIRA, 1993).

Na Amazobnia, pesquisas nesse sentido foram ingigaa Macedo (1977),
descrevendo a dispersdo de sementes de plantasdsntie uma campina amazonica e
identificando o tipo de germinacao e a morfologia &rutos e das sementes de algumas
leguminosas.

Lubbock (1892) apresentou ir;mnrtantes trabalhdgessementes, forma dos
cotilédones e das folhas, com descricéo e ilustrdedespécies de muitas familias. Estas
obras séo consideradas pioneiras e das mais extemsempletas no assunto, muito atual
no seu conteddo, onde o autor chama atencdo pempaatancia da germinacdo das

sementes considerando de grande valor a morfollagigplantulas e suas estruturas.

Com relacdo as plantulas, destaca-se o traballDudke (1965), descrevendo
cerca de duzentas plantulas de espécies floredorto Rico e do Canal do Panama,
onde ressalta a importancia das sementes partem&ika botanica e das plantulas das

espécies no campo.
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Entretanto, é de Kuniyoshi (1983), o trabalho naisofundado sobre o assunto
que trata da morfologia da semente e sua germireigéem fase plantular, com descri¢coes

e ilustracdes de vinte e cinco espécies florenttivas da floresta com Araucéaria.

Em face ao exposto, percebe-se a importancia detesgsificar os estudos das
estruturas de sementes e plantulas visando divérsyscomo: analises de laboratério,
identificacdo e diferenciacdo de espécies e grupesnhecimento da planta no campo,

bem como a taxonomia e silvicultura da espécie.
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CAPITULO |

ASPECTOS MORFOANATOMICOS DE SEMENTES DE Ochroma lagopus
Swartz — Malvaceae

RESUMO - Ochroma lagopu$wartz (Malvaceae) é vulgarmente conhecida potdeau
balsa e ocorre naturalmente desde o sul do Méxé&a &olivia. No Brasil € comum no
Estado do Amazonas. E uma espécie arbérea ondeprswzpal importancia esta
relacionada a utilizacdo de sua madeira, na mamafate barcos e jangadas e com
potencialidade de uso para reflorestamento naage@Bjetivou-se descrever e ilustrar os
aspectos morfoanatdmicos das sementes de pausde-Batrabalho foi iniciado com a
coleta dos frutos e arvores matrizes na Estacaeriewental de Silvicultura Tropical, do
Instituto Nacional de Pesquisas da Amazbnia — INRRnaus/AM. O estudo da
morfologia foi realizado no Laboratorio de Botanié¢ayroflorestal (LABAF) da
Universidade Federal do Amazonas e a analise aiw@m Laboratorio de Anatomia,
no Nuacleo de Microscopia e Microandlise (NMM) e nbaboratério de
Micorrizas/BIOAGRO da Universidade Federal de V&¢§IG). Foram feitas medi¢cOes
de comprimento, largura, espessura e teor de umidadam observados os parametros
morfolégicos externos e internos das sementes gesaricdo morfoldgica, o uso de
técnicas de microscopia de luz e microscopia eletadde varredura para caracterizacao
anatdmica, sendo empregado teste histoquimico emtanSRed B, Azul do Nilo, Lugol,
Floroglucina, Xilidine Pounceau, Azul de Astra e§ina Basica, Vermelho de Ruténio e
Cloreto Feérrico.Ochroma lagopuscontém 8,8% de teor de umidade. A semente &
estenospérmica, albuminosa, embrido axial invaginditdado, cotilédones folidceos. O
tegumento € formado por células alargadas dispestapalicada. O endosperma e o

embrido possuem células de paredes delgadas conatéore tamanho varidvel. Na
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analise do tegumento com os testes histoquimiceandeespostas positivas para
polissacarideos, lignina e compostos fendlicosehtosperma e embrido para proteinas,

lipidios e amido.
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MORPHOANATOMICS ASPECTS OF SEEDS OF Ochroma lagopusSwartz —
Malvaceae
ABSTRACT - Ochroma lagopusSwartz (Malvaceae) is commonly known as pau-de-

balsa and occurs naturally from southern Mexic8adivia. In Brazil is common in the
state of Amazonas. It is a tree species and ita mgortance is related to the use of their
wood in the manufacturing of boats and rafts antth wotential for use for reforestation
in the region. The objective is describe and itatst morfoanatomics aspects of seed of
pau-de-balsa. The work began with the collectionfraft and trees in the Estacéo
Experimental de Silvicultura Tropical, do Instititacional de Pesquisas da Amazonia —
INPA, Manaus/AM. The study was conducted morpholagfythe Laboratério de
Botanica Agroflorestal (LABAF) da Universidade Femleado Amazonas and anatomical
analysis in laboratory anatomy, no Nucleo de Micopsa e Microanalise (NMM) and
the Laboratory of Micorrhyzum / BIOAGRO da Univetade Federal de Vigosa (MG).
Been made measurements of length, width, thickrees$ moisture content. The
parameters were observed morphological externaliatednal seed for morphological
description, the use of techniques for light micaysy, and scanning electron microscopy
to characterize anatomical, and employee test dhistoical with Sudan Red B, Nile
Blue, Lugol, Floroglucine, Xilidine Pounceau, Astédue and Basic Fuchsin, Ruténio
Red and Ferric chlorid®chroma lagopugontains 8,8% of moisture content. The seed
is estenospérmic, albuminose, axial invaginatedatdi embryo, foliaceous cotyledons.
The tegument is formed by cells expanded arrangedlisading. The endosperm and the
embryo cells have thin walls with varying shape aizé. In the histochemical analysis of
the tegument the tests gave positive responseslysgecharides, lignin and phenolic

compounds and endosperm and the embryo to protigis, and starch.
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1. INTRODUCAO

Ochroma lagopu® uma espécie arbérea conhecida popularmenteasd Bomo
pau-de-balsa, pau-de-jangada ou balsa (RIZZINI7 L Qertencente a familia Malvaceae
pela nova classificacdo APG (APG II, 2003).

Essa espécie possui alto valor econébmico com gag#o da madeira, pois é
macia e facil de trabalhar, podendo ser usadalmégéo de papel e celulose, confeccao
de embarcacdes e brinquedos (VARELA e FERRAZ, 19%presenta grande
importancia ecolégica como espécie pioneira nopasa reflorestamento, sendo utilizada
em plantios mistos destinados a recomposicdo das alegradadas de preservacao
permanente, gracas ao seu rapido crescimento €rtole a luminosidade direta
(VASQUEZ-YANES, 1974). Atualmente é plantado em ualg paises asiaticos e
africanos. No Brasil ja existem algumas experiéntaéitas por empreendedores do setor
florestal (VIEIRA e LOCATELLI, 2006).

Trabalhos de morfologia envolvendo sementes vérdosennduzidos ha muito
tempo e muitos autores vém contribuindo com esgel@o decorrer dos anos, mas
ainda existe caréncia de informacdes a respeitordlagao aos trabalhos de morfologia
realizados con®chroma alguns pesquisadores estudaram a germinacaoremtss de
Ochroma pyramidal§VARELA E FERRAZ, 1991; NETTO, 1994); Gonzales egbso
(1993) estudaram a morfologia dos estadios inictlsalgumas espécies tropicais,
inclusive O. pyramidale conservacao e vigor de sementeOdgyramidale(PINTO et
al., 2004); tecnologia alternativa para quebra de éonia de sementes @ lagopus
(BARBOSA et al, 2004), influéncia da temperatura e da quantidedégua de substrato

sobre a germinacdo de sementesCdepyramidale(RAMOS et al, 2006). Vasquez-
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Yanes & Perez-Garcia (1976) mostraram as carattadsmorfologicas das sementes de
0. lagopusde uma maneira bem simples e resumida, podemdio s@mo complemento
e comparacao da espécie em estudo.

Um fator interessante que ocorre com o pau-de-l@lgae, segundo Vasques-
Yanes & Perez-Garcia (1978), lagopus por suas caracteristicas morfoldgicas, possui
dorméncia tegumentar. A dureza e a impermeabilidimléegumento sdo fatores que
caracterizam a dorméncia das sementes dessa edpécatravés da anatomia que pode-
se identificar o 6rgdo, a sua estrutura ou os efites tipos de células que ocorrem no
tegumento e/ou no tecido de reserva desta esjpuia.Solereder (1908) ou Metcalfe &
Chalk (1950), os estudos de morfologia e anatori@ isportantes e servem como
subsidios até para a taxonomia.

Assim, considerando a importancia desta espéeigekevancia de tais estudos, o
presente trabalho tem por objetivo descrever ¢rduss aspectos morfoanatdbmicos de

sementes d®. lagopus
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2. MATERIAL E METODOS

2.1 Material botanico

Frutos maduros d®chroma lagopudoram coletados diretamente de arvores
matrizes, na época de dispersdo das sementesta@&&xperimental de Silvicultura
Tropical, do Instituto Nacional de Pesquisas da 20m& — INPA, situada no Km 43 da
BR-174, em Manaus/AM.

Parte do trabalho foi desenvolvido no Laboratore Bbtanica Agroflorestal
(LABAF) com a retirada manual das sementes doodrué no viveiro da UFAM
(Universidade Federal do Amazonas) para verificagdoprocesso de germinagédo e
obtencao de plantulas.

O estudo anatémico foi desenvolvido no LaboratdléoAnatomia Vegetal, do
Departamento de Biologia Vegetal da UniversidadéeFad de Vigcosa (MG) através do
PROCAD (Programa Nacional de Cooperacdo AcadémidalAS) parceria entre 0s

cursos de Pos-graduacao em Botanica (UFV) e Agrian®mpical (UFAM).

2.2 Preparacao do material para medigGes e teor denidade

Apés o beneficiamento (Figura 1), foram seleciosad@0 sementes
isentas de ataque de insetos e fungos, atrofiamént de impurezas e injarias. Foram
feitas medi¢cdes de comprimento (medida entre ceapia base), largura (medida mais
larga em contraposicdo ao comprimento) e espes@medida mais larga em
contraposicdo a largura), utilizando paquimetrataligvitutoyo (com precisdo de 0,1

mm) e obtidos: média aritmética, desvio-padraoamplitude de variacao.
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Figura 1. Beneficiamento manual das sementes @ehroma lagopus

Foi determinado o teor de agua das sementes, deaduastras com peso Umido
de 1,5g cada. As amostras foram submetidas a secageestufa a 105°C + 3°C por 24
horas, sendo as pesagens feitas na balanca dedor€;001g, até estabilizacdo do peso

seco para aplicacdo na Formula 1.

% Teor de 4gua=_10GP —p) (1)

Pt

Onde:

P = peso inicial, peso do recipiente mais o0 pessedz&nte Umida;
p = peso final, peso do recipiente mais o pese@deste seca;
t = tara, peso do recipiente.
O teor de agua final foi dado pela média dos tedesigua das repeticdes

(BRASIL, 1992).
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2.3 Caracterizacdao morfologica

Os aspectos morfologicos externos e internos dagerstes foram observados
através da observacdo de seccbes transversais gitudiimais em microscépio
estereoscopico Carls Zefss
a) Aspectos externos: envoltérios (tegumentos: testagenen); cor; textura; forma,
posicao do hilo e da micropila; rafe.
b) Aspectos internos: presenca ou auséncia de endusperno embrido (cotilédone,
eixo hipocoétilo-radicula e plumula), o tipo, a fam a cor.

A terminologia adotada para as descricdes maitdd foi recomendado por
Corner (1976), Vidal & Vidal (1984), Barroset al. (1999), Beltrati e Paoli (2003),

Ferreira e Borguetti (2004).

2.4 Microscopia de Luz
Para as avaliacbes anatbmicas, as sementes fopeadad em FAAy

(formaldeido, &cido acético, etanol 50%, 5:5:90) pbr 24 horas, preservadas em etanol
70% (JOHANSEN, 1940), desidratadas em série etditacluidas em resina sintética
(Historesin, Leica), de acordo com as recomendagbdabricante. Cortes transversais,
com 5 um de espessura, foram obtidos em micrétataiivo de avanco automatico
(modelo RM2155, Leica Microsystems [fic.e corados com azul-de-toluidina pH 4,0
(O'BRIEN e McCULLY, 1981) ou azul de toluidina sedga de coloracdo com lugol
diluido, para caracterizacdo estrutural e detecgéo amido. As laminas foram
posteriormente montadas em resina sintética (Peartpoonde as observacdes e a
documentacgéo fotografica foram realizadas em nidme de luz (modelo AX70TRF,

Olympus Opticdl) equipado com sistema U-Photo.
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Foram selecionadas para os testes histoquimicoseadeentes dormentes e dez
ndo dormentes. O material foi seccionado transheesdge em criomicrotomo (LEICA
CM 1850°), no Laboratério de Micorrizas/BIOAGRO/UFV, conpessura de 50 um.

Alguns cortes histologicos foram montados em lamirgem terem sido
submetidos a reagentes, visando identificar a agfw e/ou aspecto natural das
substancias secretadas. Posteriormente foram adtiiz 0s seguintes reagentes
especificos, empregando-se Sudan Red B para kpfdiais (JENSEN, 1962), Azul do
Nilo para lipidios acidos e neutros (CAIN, 1947)gbl para amido (JOHANSEN 1940),
Floroglucina para lignina (JENSEN 1962), Xilidineuhceau (XP) para proteinas totais
(O'BRIEN e McCULLY, 1981), Azul de Astra e FucsiBasica, para paredes primarias
(celulésicas) e secundarias (lignificadas), respactente (KRAUS et al, 1998),
Vermelho de Ruténio para pectina e o Cloreto Férpara substancias fendlicas
(JOHANSEN, 1940).

As laminas foram montadas em gelatina glicerimadglicerina 50% e a lutagem
foi feita com esmalte incolor (JENSEN, 1962).

2.5 Microscopia Eletronica de Varredura

Para estudos no microscopio eletronico de varre(MEV), as sementes foram
fixadas em FAA, por 24 horas e preservadas em etanol 70%. Posterite, 0 material
foi desidratado em série etilica, seco em pontiicarcom CQ (Bal-Tec CPD 030) e
fixado em suportes metalicos (stubs) com fita adedupla-face. Apds cobertura com
ouro, em metalizador Balzers (modelo FDUO010), oemalt foi documentado utilizando
microscépio eletrdnico de varredura (modelo LEO QlA®, Zeis§), do Nicleo de

Microscopia e Microanélise (NMV) da UFV.
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3. RESULTADOS E DISCUSSAO
3.1 Teor de umidade da semente

Ochroma lagopuse encaixa no grupo das ortodoxas por apresentaorode
umidade de 8,8%, estando de acordo com Bradbe8&8)Tt#&ado por Limaet al (2006)
onde a maioria das sementes ortodoxas apresemussa fresca de 5 a 20% de agua.
Sementes ortodoxas sdo descritas como relativarpeqteenas, com taxas metabdlicas e
respiracdo menores, as quais podem ser armazeoatabaixa temperatura e teor de

agua por longo periodo de tempo (FLORIANO, 2004).

3.2 Morfoanatomia da semente
3.2.1 Morfologia geral da semente

A semente deO. lagopusprovém de o6vulos anatropos e bitegumentados; é
estenospérmica, de formato obovoide, com o apicedandado e base pontiaguda
(Figura 2A). Cada semente, apoés a retirada do, fpetea em média 0,008g e apresenta as
seguintes dimensodes: comprimento 3,68 — 5,49 mmroédia de 4,57 mm; largura 1,06
— 2,03 mm com média de 1,72 mm e espessura 1,@0-+rn com média de 1,59 mm.

O hilo esta localizado na extremidade mais afilddasemente, com tamanho
pequeno, visivel, cilindrico, com forma linear, aalcdo marrom fosco, localizado
proximo a micropila. A micropila encontra-se aodatb hilo quase imperceptivel; A rafe
é saliente, bem visivel de coloragdo marrom escuro.

A semente é formada por dois tegumentos (Figuree2EE), a parte externa
chamada de testa tem superficie rugosa, pigmentadapm opaco, de consisténcia

cartacea (Figura 2C); e a parte interna, o tégreensuperficie esponjosa (Figura 2D)
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com cor bege (Figura 2E); e no apice possui a aatgmosta a regiado hilar, de cor preta,
arredondada e lisa (Figura 2 F).

As sementes sdo albuminosas, com endosperma br@aoonsisténcia firme
(Figura 2G). Na semente das Malvaceae, segundo$test al. (1999), o endosperma
fica situado entre as dobras dos amplos cotilédtmidseos e muito dobrados em torno
do eixo hipocdtilo-radicula, mais ou menos curvaoaflo a posi¢cdo o embrido é axial
invaginado plicado, reto, composto por dois cotifées brancos, membranaceos, largos,
foliaceos e dobrados, apresentando nervuras e unaatara na margem (Figura 2G e
2H). O espaco interno € médio ndo-dominante, @y eejpa a metade do espaco interno
da semente e no eixo central, conforme indicado Bmrosoet al. (1999). O eixo

hipocétilo-radicula é reto, com formato cilindriedamanho curto (Figura 2H).
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Figura 2. Semente d@®. lagopus Eletromicrografias de varredura (A — D). A — Asmegeral da semente;

B — Detalhe do tegumento da semente; C — Detalhsuperficie da camada externa do tegumento; D —
Detalhe da superficie da camada esponjosa do tegante— Detalhe da semente intumescida. Observe os
tipos de tegumento, a teste e o tégmen; F — Detddhealaza e a semente germinada; G — Corte
longitudinal da semente; H — Detalhe do embrido.—Czalaza; Co — cotilédone; Em — embrido; En —
endosperma; Ehr — eixo hipocétilo radicula; Rpiz paincipal; Te — testa; Tg — tégmen
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3.2.2 Anatomia e histoquimica do tegumento da senten

Na descricdo geral da anatomia das sementes deadédalw, apresentada por
Corner (1976), ndo se observa referéncia ao gé&etoma

A semente € exotégmica conforme classificacdo dezzgio-da-Gloria e
Carmello-Guerreiro (2006), onde a principal camdeldecido mecéanico esta presente no
tégmen.

Apresenta a testa composta por uma camada descéhligadicas curtas e com
conteudo fendlico na parte mais externa (Figurae38C). O tégmen € caracterizado
também pela presenca de uma camada palicadica seado alongada, bastante
esclerificada e lignificada. Para Corner (1951§amada palicadica funciona como um
obstaculo mecéanico. Acredita-se que devido o fasses tecidos que envolvem a
semente de pau-de-balsa existirem, impedem a anttadagua, sendo dificiimente
germinadas depois de um certo periodo de tempamAssse tegumento permeével,
torna-se impermeavel retardando a germinacdo. Seg@arbosaet al. (2004), em
sementes d©. lagopugecém-colhidas e germinadas este problema naoeodtsquez-
Yanes & Perez-Garcia (1976) mostraram as carattedsmorfoldgicas das sementes de
O. lagopusdescrevendo que a estrutura anatdbmica do tegungem@racteristica de
espécies que apresentam dorméncia tegumentar. dzad@ a impermeabilidade do
tegumento sdo fatores que caracterizam a dorméasiasementes dessa espeécie. No
trabalho de Oliveira e Paiva (2005), utilizanBterodon emarginatysFabaceae (=
Leguminosae) mostraram que os fatores considei@mos causa da impermeabilidade
das sementes foram na testa com a camada paligataaeiras quimicas (com cuticula

espessa e compostos fendlicos).
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Ha evidéncias também de que a estrutura do tegomietdrno na semente
madura foi comprimido durante o desenvolvimente@ddosperma e do embrido, que em
Ochroma é bastante desenvolvido e ocupa grande parte rdange. Por esta razao,
grande parte das camadas parenquimaticas podent@sipactadas, sendo a camada em
palicada o Unico estrato celular que pode ser rsuBp de forma integra. Vale destacar
neste trabalho que para ter a certeza da diviséesttae tégmen da semente (Figura 3D),
seria necessario fazer um estudo ontogenético.

Em relacdo a linha licida ou linha clara, conformeenos na figura 3A (seta
vermelha), Vasquez-Yanes & Perez-Garcia (1976)iexpl que essa linha pode estar
diretamente relacionada como uma eficiente barpgra entrada de agua no interior da
semente, a qual &€ comum ocorrer em familias de Boadeae, Malvaceae e
Leguminosae. No trabalho de llkiu-Borges (2005)mceementes de Leguminosae-
Caesalpinioideae dBauhinia monandraa autora observou a presenca da linha lucida,
continua que acompanha toda a extensdo da serfetitda llcida é definida como
linha refrativa que percorre transversalmente airtespto onde algumas pesquisas
demonstram que a posicdo da linha é variavel (MPILRNA et al., 1999). Segundo
Esau (1974), a parede celular ao nivel da regiadindtea IGcida é descrita como
especialmente compacta. Experimentos realizados aomntrada de corantes em
sementes ndo-lesadas indicam que a linha licidesenta uma barreira a sua passagem,
onde a camada palicadica pode estar coberta prasocamadas celulares fortemente
impermedveis. Esta mesma autora afirma que a capatigadica despertou atencéo pelo
fato de sua estrutura, em certas sementes de legsawsi duras, ser tida como causadora

do alto grau de impermeabilidade, afetando a cdpdeide germinacéo.
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Figura 3. Tegumento deO. lagopus A — Detalhe do tegumento (seccdo sem coloracdme@ar a linha
licida (seta vermelha); Tégmen (regido mais injecoamn camada de células esclerificadas em palicada
(seta branca); B — Tegumento corado com Azul dedinla; C — Camada mais externa do tegumento com
compostos fendlicos; D — Eletromicrografia de vdmr@a do tegumento da semente. Observar a diviséo
entre a testa e o tégmen (seta branca). En = ezwthaapT = tegumento Te = testa; Tg = tégmen

De acordo com os testes histoquimicos no tegumedbohouve diferenca nos
resultados de sementes dormentes e ndo dormemeassamorantes utilizados.

O teste com vermelho de ruténio indicou a preselecpectinas no tegumento,
principalmente na porcao das células em palicads coatas (Figura 4A).

O azul de astra corou as paredes primarias (calak)sdas células e a fucsina

béasica corou as paredes secundarias, lignificddgsra 4B).
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No teste com floroglucina para detectar lignina registrado reacdo positiva
(Figura 4C), na parte macica dos esclereides, quensontra mais internamente e
intensamente corado de rosa, constitui a zonditgda.

Pode-se observar compostos fendlicos presentesgnmento da semente @e
lagopus(Figura 4D) utilizando o cloreto férrico. No trdba de Oliveira e Paiva (2005)
essa caracteristica distintiva foi observada Rterodon emarginatusBoesewinkel &
Bouman (1984ppudOliveira e Paiva (2005) concordam que essas sullatafenolicas
além de produzir uma coloracgdo tipica, aumentaorezd da testa da semente. Suarez &
Engleman (1980), confirmam que o conteudo fend@idigtente na testa apresenta maior
dureza e acrescenta ainda mais a baixa permealeilidia agua, e maior resisténcia ao

ataque de patogeno.
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Figura 4. Fotomicrografias de segdes transversaisodegumento de sementes sem dorméncia @e
lagopussubmetida a testes histoquimicos (A — DA — Vermelho de Ruténio; B — Azul de Astra e faec
bésica; C — Floroglucina; D — Cloreto Férrico

3.2.3 Anatomia e histoquimica do endosperma e do briiio da semente

O endosperma e o embrido (Figura 5A e 5B), comarges sem coloracao,
possuem células de paredes delgadas com variosliama formatos.

Durante o teste histoquimico na analise para di&bede proteinas usou-se o
Xilidine Pounceau (XP), que corou de vermelho pnate do endosperma e do embrido
(Figura 5C, 5F e 5I). O mesmo ocorreu no trabalh@derraet al. (2006), em sementes

de Copaifera langsdorfiilLeguminosae-Caesalpinioideae), com a presencéPdejue
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apresentaram no conteudo citoplasmatico cotiledam@ameros corpusculos corados,
revelando substancias de natureza protéica.

O teste com Azul do Nilo foi registrado também Bea@ositiva, detectando
lipidios neutros de coloracéo rosa e lipidios &ide coloragdo azul (Figura 5D, 5G e
5J).

O teste com Sudan confirma a presenca de lipidicsndosperma e no embrido,
pela coloracdo vermelha (Figura 5E, 5H e 5L). Vagegdanes e Perez-Garcia (1976)
confimaram que tanto o endosperma quanto o embda&emente d@chroma lagopug
um tecido rico em gorduras quando corados com Suflassas reservas de gordura sédo
caracteristicas da familia Malvaceae (CORNER, 1976)

Para a localizagcdo do amido, utilizando o Azul dauilina seguido pela
coloracdo com Lugol, as células do parénquimaestiitar e do endosperma reagiram
positivamente, indicando a presenca de pequenas gié amido (Figura 5M e 5N).
Graos de amido e goticulas de 6leo foram encordradhuehea grandiflorgTiliaceae)
(PAOLLI, 1992), também da familia Malvaceae. Segukiderker (1997)apud Santos
(2003) o0 amido € mais comumente encontrado nodo®ale reserva, muito raramente
encontra-se no tegumento da semente madura. PasdoSéalentiet al (1998) o amido
€ a principal reserva durante o desenvolvimentosel@mente enquanto as proteinas

tornam-se a maior substancia de armazenamentagant=em desenvolvimento.
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Figura 5. Fotomicrografias de sementes d®. lagopussubmetidas a testes histoquimico# — Branco
(seccdo sem coloracdo); B — Detalhe do endospexeegdo sem coloragdo); C, F e | - Xylidine Ponceau;
D, G e J — Azul do Nilo; E, H e L — Sudan Red BuBde Toluidina contra-corado com Lugol (M — N),
notar os gréos de amido (seta). M — Detalhe dospedma; N — Detalhe do embri&o.
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4. CONCLUSAO

A semente deD. lagopusé estenospérmica, albuminosa e bitegumentada. O
embrido é axial invaginado composto por dois cddifees foliaceos e dobrados. Tanto no
embrido quanto no endosperma possuem células e@egsadelgadas com formato e
tamanho variavel.

A utilizacdo de técnicas histoquimicas permitivisualizacdo da distribuicdo de
polissacarideos, lignina e compostos fendlicoegarmento; e no endosperma e embrido
foram encontradas proteinas totais, lipidios e araid sementes maduras.

A descricdo morfoanatbmica de sementéddaroma lagopusevelou caracteres
estruturais que contribuem na identificacdo da @ep&dem como fornece dados para

posteriores estudos fenoldgicos e reprodutivos.
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CAPITULO I

PROCESSO GERMINATIVO E ASPECTOS MORFOANATOMICOS DE
PLANTULAS DE Ochroma lagopusSwartz — Malvaceae
RESUMO - Ochroma lagopuspopularmente conhecida como pau-de-balsa, pert&nc

familia Malvaceae. E uma espécie de importancimd@uia, ecoldgica e paisagistica.
Trabalhos sobre morfologia e anatomia dessa espécieo da regido sdo escassos e
constituem uma boa base para os estudos sobreag@ieptda espécie na Amazonia.
Pretendeu-se com este trabalho conhecer melhoocegs0 germinativo e 0s aspectos
morfolégicos e anatbmicos da plantula. O trabatiiarficiado com a coleta dos frutos
das arvores matrizes na Estacdo Experimental decBilira Tropical, do Instituto
Nacional de Pesquisas da Amazonia — INPA, Manaus/@Mstudo da morfologia foi
realizado no Viveiro e Laboratério de Botanica Atmestal (LABAF) da Universidade
Federal do Amazonas e a andlise anatbmica no Ltébiorde Anatomia da Universidade
Federal de Vigosa (MG). Fragmentos da raiz, hiplmcatotilédone, epicotilo e eofilos
foram incluidos em historresina para obtencéo dies@m micrétomo rotativo, os quais
foram corados com azul de toluidina. Amostras deifa foliar foram diafanizadas
processadas para observacdo em microscopio etatr@aivarredura (MEV). A analise
morfolégica permitiu observar que: a germinacadooétipo fanerocotiledonar, epigea,
com emergéncia curvada, hipocotilo desenvolviddijéttones obovados e persistentes,
epicotilo verde, piloso e menor que o hipocotilofiles simples, alternos, ovéides, com
base levemente auriculada. Quanto a anatomia, fabservados canais contendo
mucilagem no epicotilo e nos eofilos; compostosdliens no epicotilo e cotilédone; e
grdos de amido na medula do hipocotilo, cotiledepedtilo e eofilos. A raiz é tetrarca e

o hipocdétilo apresenta epiderme unisseriada, cacontias tectores e glandulares. O
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epicotilo em inicio de crescimento secundario apres a epiderme unisseriada com
presenca de tricomas. Os cotilédones e os eofflosdsrsiventrais, anfiestomaticos e
com muitos tricomas. Os dados obtidos ndo difdrasicamente da descricdo geral dada
por alguns autores, entretanto, foram acrescentatipms aspectos de morfologia e

anatomia da plantula, ndo antes descritos.
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GERMINATIVE PROCESS AND MORPHO-ANATOMICS ASPECTS OF
SEEDLING OF Ochroma lagopusSwartz — Malvaceae

ABSTRACT - Ochroma lagopuspopularly known as pau-de-balsa, belongs to the
family Malvaceae. It is a species of economic intgrace, ecology and landscape. Works
on morphology and anatomy of this species in tigeoreare scarce and constitute a good
basis for the studies on adaptations of the Amaxospecies. So, wanted to do with this
work, understand better the germination processth@adnorphological and anatomical
aspects of the seedling. The work was performeu ffaly/2006 to November/2007 with
the collection of fruit trees matrices in the E&@a¢&Experimental de Silvicultura Tropical,
the Instituto Nacional de Pesquisas da AmazoniPA|, Manaus/AM. The study of the
morphology was held in arboretum and Laboratériddd&gnica Agroflorestal (LABAF)
da Universidade Federal do Amazonas and anatoamedysis Laboratério de Anatomia
da Universidade Federal de Vicosa (MG). Fragmehntsoots, hypocotyls, cotyledon,
epicotyl and eophiles were included in resin toaobtuts in rotary microtome, which
were stained with toluidine blue. Samples of lelaidb were submitted to diafanization
and processed for observation in the scanning relectnicroscope (SEM). The
morphological analysis enabled the following obaéons: the germination is the type
fanero-cotyledonal, epigea with emergency curvegiobotyl developed, cotyledons
obovate and persistent, epicotyl green, pilose smdll than the hypocotyl, eophilos
simple, alternate, ovoid with slightly auriculatasie. As for the anatomy, and idioblasts
cavities containing mucilage, the sheath cells vpitienolic compounds and grains of
starch, are in the cortex, medulla and in the magbpThe root is tetrarch. The

hypocotyl presents epidermis uniseriate with triokes tectors and glandular. The
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epicotyl at beginning of secondary growth, withaamiate epidermis and the presence of
trichomes. The cotyledons and eophilos are dori@en amphistomatic and many
trichomes. These data don't differ essentially fribve general description given by some
authors, however, were added some aspects of nlogyhand anatomy of the seedling,

not described before.
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1. INTRODUCAO

Ochroma lagopusSwartz € uma planta arbdérea pertencente a faMdisaceae
(APG 11, 2003). A espécie é conhecida como “balsa”pau-de-balsa” e encontra-se
distribuida nas regides tropicais das Américasue Eentral (BARBOS/Aet al, 2002).
Sua principal importancia esté relacionada a atjio da madeira por ser bastante leve
(0,20 a 0,35 g/cf), para fabricacdo de brinquedos, forros de tetaterial isolante,
caixas de embalagem, construcdo aeronautica eiahdtetuante (LOUREIRO et al,
1979). A paina dos frutos pode ser usada no endbimde almofadas e travesseiros
(RIZZINI, 1977). Com potencialidade de uso paralorestamento, € utilizada em
plantios mistos destinados a recomposicdo de alegsadadas e de preservacao
permanente, gracas ao seu rapido crescimento €rtole a luminosidade direta
(VASQUEZ-YANES, 1974).

Segundo Kuniyoshi (1983), a morfologia de plantuéas papel importante, seja
para compreender o ciclo de vida, processos deimggtéo e crescimento de suas
espécies como também para obtencdo de mudas owrpasanclassificar plantulas com
finalidade taxondmica. Na literatura séo registsadéguns trabalhos de morfologia e
anatomia de plantulas (KUNIYOSHI, 1983; BELTRATI97B; OLIVEIRA, 1997;
ALBIERO et al, 2005; BORGES, 2005; PILATI e SOUZA, 2006), mass&x uma
caréncia, principalmente com relagdo ao estudmdmmia que auxilia na compreensao
do processo de desenvolvimento estrutural, fisiotbg ecoldgico de plantas florestais
nos seus estagios iniciais (MOUR/A&®Dal.,2002).

Os estudos ja realizados cobh lagopusapresentam poucas informacfes a

respeito da morfologia e anatomia, principalmeoteres plantulas (VASQUEZ-YANES
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& PEREZ-GARCIA, 1976; VARELA E FERRAZ, 1991; GONZAS e TRIGOSO,
1993; NETTO, 1994; PINT@t al, 2004; BARBOSAet al, 2004; RAMOSet al, 2006).
Assim, o0 estudo sobre o processo germinativo e dgofogia de plantula propicia
informacdes que contribuem para o conhecimento idlpdia da espécie, a fim de
fornecer subsidios para uma melhor compreensaagpestos relacionados aos testes de
germinacédo, producdo de mudas e recuperacao dedega@dadas.

Dessa forma o objetivo do trabalho foi descreverazesso germinativo até a fase

plantular registrando os caracteres morfoanatdnde@xchroma lagopus.
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2. MATERIAL E METODOS

Frutos maduros d@. lagopusforam coletados diretamente das arvores na época
de dispersdo das sementes, na Estacdo Experirderilicultura Tropical, do Instituto
Nacional de Pesquisas da Amazbnia — INPA, situaolakm 43 da BR-174, em
Manaus/AM.

Parte do trabalho foi desenvolvido no Laboratore Bibtanica Agroflorestal
(LABAF) com a retirada manual das sementes doodrue no viveiro da UFAM
(Universidade Federal do Amazonas) para verificagdoprocesso de germinagédo e
obtencéo de plantulas.

O estudo anatémico foi desenvolvido no LaboratdléoAnatomia Vegetal, do
Departamento de Biologia Vegetal da UniversidadeéeFad de Vicosa (MG) através do
PROCAD (Programa Nacional de Cooperacdo AcadémidalAS) parceria entre 0s

cursos de Pos-graduacao em Botéanica (UFV) e Agrian®mpical (UFAM).

2.1 Processo Germinativo
Para a andlise, descricao e ilustracdo do progesstnativo, foi efetuado semeio
de 200 sementes, em laboratério, sem nenhum tratapmem 4 placas de Petri sobre

papel de filtro com 50 sementes em cada placa @i
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Figura 1. Germinagdo de sementes dechroma lagopugem placas de Petri

Considerou-se germinacao o periodo que vai destieeagéncia da raiz primaria
até a abertura dos cotilédones. As observactes fimitas diariamente com o auxilio do
estereomicroscopio binocular. Para a descricdoaidgita do desenvolvimento, foram
consideradas as mudancas significativas na edraalisando-se apenas as unidades
gue apresentavam raiz primaria, hipocotilo e oddifes, sendo ilustradas através de

representacfes esquematicas e fotos.

2.2 Morfologia da plantula
A fase plantular foi definida a partir do momerta expansdo completa da
primeira folha (eofilo ou protofilo). Neste estudodesenvolvimento da plantula foi

acompanhado até a formacao do segundo par de.folhas
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2.3 Obtencéao de plantula

Apb6s o processo de germinacédo, 100 plantulas foransferidas das placas de
Petri para bandeja plastica, com dimensdes de 3@dem x 6cm, tendo como substrato
areia lavada e vermiculita na proporcgéo 1:1, regaia&iamente com agua destilada para

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

Figura 2. Plantulas deO. lagopus

Observacbes diarias foram realizadas considerandaco ¢ fases de
desenvolvimento pds-seminal: 1) protrusdo da raingsia, 2) expansao do hipocatilo,
3) expansao cotiledonar, 4) alongamento do epi;d&) expanséo dos eofilos. Analisou-
se o tipo de germinacao, forma, cor e consist&®iaiz; filotaxia, textura, forma, apice,
base, margem e peciolo tanto nos cotilédones quastprotofilos.

A metodologia e a terminologia empregada para descias fases de germinacéo
e as descricdes morfoldgicas das plantulas segaisamcomendacoes de Beltrati (1990),
Feliciano (1989) e Silva & Matos (1991). As ilugfias foram feitas utilizando
representacdes esquematicas, e os detalhes olsefoaain tomados com o auxilio de

estereomicroscopia.
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2.4 Anatomia da plantula

Para as avaliacbes anatdmicas, as amostras daggs&oram fixadas em FAA
(formaldeido, &cido acético, etanol 50%, 5:5:9%) wor 24 horas e preservadas em
etanol 70% (JOHANSEN, 1940). A raiz primaria, oddptilo, cotilédones, epicdétilo,
primeira e terceira folhas foram seccionadas treiss¥mente. O material foi desidratado
em seérie etilica, incluido em metacrilato (Histored eica®), de acordo com as
recomendacdes do fabricante. Cortes transversaisSgqum de espessura, foram obtidos
em micrétomo rotativo de avangco automatico (modeM2155, Leica Microsystems
Inc.®) e corados com azul-de-toluidina pH 4,0 (OIBR e McCULLY, 1981). Em
seguida parte do material corado com azul-de-twlaidoi contra-corado com Lugol,
para verificacdo de amido (JOHANSEN 1940). As lasirnforam posteriormente
montadas em resina sintética (Permount), e as\aligers e a documentacédo fotografica
foram realizadas em microscopio de luz (modelo AMIB, Olympus Optical®)
equipado com sistema U-Photo.
2.5 Diafanizacao

Para as observactes da rede de nervuras das dolb&filos (12 e 3%), amostras
foram submetidas a diafanizacdo em uma solucaaddéxido de sodio aquoso a 10%
por 30 min. Depois de lavadas, as amostras fordmimetidas ao hipoclorito de sédio e
lavadas em agua corrente por varias vezes. Os émtgs foram corados com uma
solugcédo aquosa de violeta cristal 1%, lavados eua &grrente e transferidos para uma
série etilica/xildlica (50, 60, 70, 80, 90 e 1008@ada 5 min, sendo as laminas montadas

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

Para analise no microscopio eletronico de varre@MiV), as amostras de raiz
primaria, hipocétilo, cotilédone, epicétilo e eofil (12 e 32) das plantulas foram fixadas
em FAAsy por 24 horas e preservadas em etanol 70%. Pastente, o material foi
desidratado em série etilica, seco em ponto critieo CQ (Bal-Tec CPD 030) e fixado
em suportes metalicos (stubs) com fita adesivaadigge. Apods cobertura com ouro, em
metalizador Balzers (modelo FDUO010), as amostraanfoanalisadas em microscopio
eletrdnico de varredura (modelo LEO 1430 VP, Zetssnbridge, Inglaterra), do Ndcleo

de Microscopia e Microanalise (NMM) da UFV.
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3. RESULTADOS E DISCUSSAO

3.1 Inicio do desenvolvimento da plantula

A germinacéo é do tipo epigea, fanerocotiledomarfamato curvo (Figura 3A). Com a
hidratacdo, a semente se intumesce e 0 contorrzgaimaria torna-se mais evidente a
medida que se desenvolve, até romper o tegumentegi&o hilar, e progressivamente
toda regido lateral da semente. Observa-se, niidema testa e o tégmen durante o
processo. A protrusdo da raiz priméaria foi aos mpudias apos a semeadura, onde
inicialmente apresenta-se cilindrica, esbranquicadaa e glabra. Quando ocorre o
alongamento da raiz priméria, nota-se a presengglds ainda curtos e esbranquicados
(Figura 3B). A raiz priméaria apresenta-se de fowgiléndrica, longa e pilosa. A coifa

glabra, conica e gelatinosa; coleto evidente.

O hipocatilo € epigeo, cilindrico, verde claroppid e curvo (Figura 3C).

Os cotilédones se elevam, mas continuam por algumd aderidos um ao outro
conforme descricdo feita por Barroso (1999). Aos shas apds a semeadura, 0S
cotilédones estavam completamente expandidos ngdposorizontal (Figura 3D),
assumindo funcdo fotossintetizante, de acordo camz@ées e Trigoso (1993) para
Ochroma pyramidaleOs cotilédones foliaceos e fotossintetizante@oesissociados a
semente com baixo conteldo de reservas (sementgaenas), e durante o
desenvolvimento consomem as reservas da semermtavidaesses tipos de cotilédones
sdo capazes de suprir as demandas energéticaaisinigs plantulas (FERREIRA e
BORGUETTI, 2004). Os cotilédones @& lagopusao se expandirem, apresentam-se
membranosos, pilosos com margem lisa e formatorente obovado, com filotaxia

oposta. Durante a etapa final da germinacao (Figuras cotilédones estdo expandidos,
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com as raizes secundarias finas, curtas, cililicpilosas, e da mesma cor da raiz
primaria. As primeiras raizes secundarias nascesdiatamente abaixo do coleto, bem
evidenciado pelo maior didmetro do hipocaétilo. Est@esmas caracteristicas descritas
para O. lagopus,desde a emergéncia da raiz até a expansdo ddésdooss, foram
encontradas também para a espéci€sdazuma ulmifolialmutamba) (SOBRINHO e

SIQUEIRA, 2008).



Y

Figura 3. Caracteristicas morfolégicas da germinagéide O. lagopus A — Protruséo da raiz priméria aos
quatro dias ap6s a semeadura. B — Alongamento idapramaria; C — Hipocétilo alongado; D —
Cotilédones expandidos. Co = cotilédone; Hi = hdtibe; Rp = raiz principal; Rpe = regido de pélBs, =
raiz secundaria; Tg = tégmen; Te = tegumento
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Figura 4. Fases da germinagéo da semente @elagopus

3.2 Morfologia da plantula

A raiz priméaria é levemente sinuosa, cilindrica,jsralargada e com inuUmeras
raizes secundarias, ramificadas, com pélos abges;artos e curtos (Figura 5). O coleto
é cilindrico com muitos tricomas e sem regido dedicdo morfol6gica evidente.

O hipocétilo é epigeo, cilindrico, longo, reto, devente sinuoso com tricomas
abundantes. Hipocdtilo inicialmente de coloracamba, mas com o desenvolvimento da
plantula observa-se a mesma coloragéo do epicééfde-escuro. O mesmo ocorreu com
Guazuma ulmifoligSOBRINHO e SIQUEIRA, 2008).

Os cotilédones sao isofilos, simétricos, pré-f@@m convoluta, opostos e
persistentes na plantula até a formacédo dos eofilesformato ovéide arredondado,
discolores e fotossintetizantes. As nervuras sac@aevidentes em ambas as faces,
sendo a nervura central mais proeminente, com mgkéada, base truncada e apice

arredondado. Com numerosos tricomas longos nadharial e adaxial. O peciolo é
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arredondado com inameros tricomas. No né cotiledare axila do peciolo, observa-se
uma estrutura densamente pilosa semelhante a mmauth estipula.

A superficie do epicotilo é similar ao hipocétiemtretanto, com o comprimento
menor. Para Font Quer (1982), o epicttilo das plast das Magnoliophyta
(Angiospermae) é considerado como o primeiro eatresima da insercdo dos

cotilédones.

O eofilo é simples, alterno de formato ovoide coase levemente auriculada,
margem serreada, ciliada e apice triangular; fdeial pilosa e face abaxial com pélos
evidentes. As nervuras proeminentes possuem treoraa margens central e lateral, e
nas nervuras de segunda ordem os tricomas saaoswsm tufos.

De acordo com Souza (2003), a plantula desenwletohsiste de raiz primaria,
coleto, hipocotilo, cotilédone, epicétilo e eofil@@om relagdo aos aspectos morfoldgicos
da plantula estudada, convém destacar que a ##ansittre os eofilos e o metafilo ndo
ocorreu, pois as observacdes foram feitas durahidias, até o surgimento do segundo
par de eofilos, estando de acordo com o trabalhGatezales e Trigoso (1993). Estes
autores estudaram a plantula @ehromaaté os 74 dias com o desenvolvimento do
metafilo (folha verdadeira), definicdo dada por Z0(2003) e Mouraet al. (2007).

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

47 dias, respectivamente, ap6s a semeadura (FigAr&B, 6C e 6D).
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Smm

Figura 5. Plantula com ecofilos deD. lagopus Co = cotilédone; Ep = epicotilo; Hi = hipocétilopR: raiz
primaria; Rs = raiz secundaria; 1pr = primeiro graiprotofilo; 2pr = segundo par de protofilo

Figura 6. Desenvolvimento da plantula d®©. lagopusaté o segundo par de eofilos ou protofilos (barra
=5mm). A — Surgimento do primeiro eofilo ao 19° dia; BG® 8lia; C — 40° dia; D — 47° dia.
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3.3 Anatomia da plantula
3.3.1 Raiz priméria

A raiz primaria (Figura 7A) da plantula € tetrarepjderme unisseriada e coértex
com vérias camadas de células parenquimaticas,asémulo de amido (Figura 7B).
Apezzato-da-Gloéria e Carmello-Guerreiro (2006)testfaque nessas camadas de células
parenquimaticas € comum a presenca de amido. BdM@retes (2003) afirmaram que
0os grados de amido simples ou compostos sdo comasisaizes de plantas terrestres,
porém ausentes ou muito reduzidos nas plantas ieagiatentretanto ndo foram
encontrados na espécie em estudo. A exoderme &temasde uma camada de células
justapostas com tamanho e formato irregulares erasmue as demais células corticais
e a endoderme possui um arranjo compacto e semossipeercelulares (Figura 7B). A

regiao apical da raiz, com a coifa evidente e péts®rventes (Figuras 7C e 7D).
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Figura 7. Fotomicrografias de se¢des transversaisadaiz priméaria de O. lagopuscorados com Azul

de Toluidina (A — B) e eletromicrografia de varreduwa da raiz (C — D). A — Aspecto geral da raiz; B —
Detalhe da figura A; C — Detalhe da coifa (seta): Pélos absorventes. En = endoderme; Ep = epigerme
Ex = exoderme; Fl = floema; Pc = parénquima cdrte= xilema

3.3.2 Hipocatilo

A epiderme € unisseriada, apresenta tricomas &ctwimples e ramificados e
tricomas glandulares plurisseriados (Figura 8B,e88F). O hipocotilo ainda jovem ja
apresenta crescimento secundario, porém ainda maatgegido cortical e epidérmica
pouco modificadas, sem a formacédo do felogénio.se®a-se grande quantidade de
xilema secundario produzido para o interior dada&mbial e floema secundario para o
exterior (Figura 8C). No centro do hipocétilo hénat medula parenquimatica com

acumulo de amido, identificado pela coloracéo caui de toluidina e lugol (Figura 8D).
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Figura 8. Fotomicrografias de sec¢des transversaie®. lagopuscoradas com Azul de Toluidina (A —

B), contra-corado com Lugol (C — D) esletromicrografia de varredura (E — F) do hipocétib de O.
lagopus A — Aspecto geral do hipocdtilo; B — Detalhe @giéio epidérmica e cortical; C — Regido do
xilema e floema secundério (seta); D — Detalhe dduia. Notar os grédos de amido (seta); E — Aspecto
geral da superficie do hipocétilo. Notar a abunifide tricomas; F — Detalhe da foto anterior onele s
observa um tricoma glandular (seta branca), trisoteatores simples e ramificados (seta preta). Ep =
epiderme; Ct = cortex; Fs = floema secundario; Meedula; Xs = xilema secundario; T = tricoma
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3.3.3 Cotilédone

A folha cotiledonar é anfiestomética, com epideuméesseriada, com células de
tamanho variado, tanto na face adaxial quanto ce dhaxial (Figura 9A). O complexo
estomatico é anomocitico (Figura 9E) e possuenomés tectores distribuidos
principalmente nas nervuras e margem de ambases @& folha (Figura 9F). Algumas
células com conteddo mucilaginoso sédo encontradasepiderme. O mesofilo é
heterogéneo, com uma camada de parénquima pabcaodliado para a face adaxial da
folha e parénquima lacunoso voltado para a facei@ba que caracterizou a folha como
dorsiventral (Figura 9D). O parénquima clorofilamapresenta muitos espacos
intercelulares e inUmeros graos de amido. Os faiassulares sdo colaterais assim como
algumas células da bainha do feixe vascular podsrtec compostos fendlicos, corados
de verde com o azul de toluidina (Figura 9C). Npd@ da nervura principal (Figura 9B),

levemente dilatada dorsiventralmente, ha pequeaatigiade de colénquima em posicao

subepidérmica.
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Figura 9. Fotomicrografias de se¢8es transversaiocdotilédone deO. lagopuscorados com Azul de
Toluidina (A — C), contra corado com Lugol (D) eeletromicrografia de varredura (E — F). A —
Aspecto geral do cotilédone; B — Detalhe da red@mervura principal; C — Detalhe da regido inteale
Seta indica a presenca de composto fendlico; DgiaReéntervenal. Grdos de amido (setas) no paréraui
clorofiliano sdo corados de marrom pelo Lugol; Buperficie adaxial. Setas indicam estébmatos; F —
Detalhe dos tricomas tectores (seta) na nervuca, ddaxial. Legenda: Co = colénquima; Eb = Epiderme
abaxial do cotilédone; Ed = Epiderme adaxial ddémdne; Es = estdbmatos; Pl = parénquima lacuri®go;

= parénquima palicadico
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3.3.4 Epicotilo

O epicotilo em inicio de crescimento secundarigyfa 10A) diferencia-se do
hipocétilo por apresentar canais secretores delagech na medula e no cortex (Figura
10B), ndo sendo observado o amido.

A epiderme € unisseriada, com células pequenaspodem conter compostos
fendlicos, corados de verde pelo azul de toluidmatricomas tectores simples ou
ramificados, semelhantes aos encontrados no hifp¢bigura 10C e 10D). O cortex €
composto por duas a trés camadas de colénquimegi&o rsubepidérmica, cujas células
podem conter compostos fendlicos, e parénquima wEnphimento, onde sao
encontrados canais secretores de mucilagem. Armrasda mucilagem € indicada pela
coloragéo arroxeada com o azul de toluidina. Asgimo no hipocdtilo, ndo ha formacéao
de felogénio, mas o cambio ja se encontra em atieid com producdo de xilema
secundario para o interior e floema secundario pagaterior, onde fibras também séo
observadas. A regido central do hipocotilo é prieiglacpor uma medula parenquimatica,

onde os canais secretores de mucilagem tambénbséovados, mas ndo amido.
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Figura 10. Fotomicrografias de secdes transversai® epicoétilo deO. lagopuscorados com Azul de
Toluidina (A — D). A — Aspecto geral do epicdtilo; B e C — Detaldadigura A; D — Detalhe da epiderme.
Ca = canal secretor de mucilagem (coloragéo r&xaF, Cortex; Ep = epiderme; Fi = Fibras; T = Tricam

3.3.5 Eofilos

Os eofilos sdo anfiestomaticos com estdmatos anticext (Figura 13D). A
epiderme € unisseriada, com células de paredeadi#aldFiguras 11A e 12A), paredes
anticlinais sinuosas (Figura 13H) e, freqlentemertam conteddo mucilaginoso,
indicado pela coloracdo arroxeada com o azul deidioa (Figuras 11C e 12B).
Solereder (1908) e Metcalfe & Chalk (1950) relatque eofilos anfiestomaticos séo
caracteristicos de varios géneros da familia Malwac com estdmatos anomociticos,
situados no mesmo nivel das demais células epidasmi recobertas por cuticula espessa

(Figura 11B, 12B). Possuem tricomas tectores senpe mais freqlientemente,
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ramificados ou estrelado e tricomas glandularesigagliulares que se distribuem em
ambas as faces das folhas (Figura 13B e 13C; FifdEal3F e 13G). Segundo Metcalfe
& Chalk (1950), tricomas do tipo estrelado sdo eiggimente caracteristicos para a
familia Malvaceae. Nas espéciesHldiliaceus e H. pernambucensiss tricomas foram
observados de quatro a oito bragos que se origenpantir de divisdes anticlinais de uma
célula da protoderme. Esta caracteristica € apantadtrabalho de Rocha e Neves
(2000), como tipica dos tricomas da familia Mahee;es quais consistem de um grupo
de diversas células, que emergem da epiderme, dadalo, unidos por suas bases.
Webber (1938), citado por Rocha e Neves (2000)mafique tricomas estrelados séo
mais abundantes na epiderme abaxial das folha8rder@sossypium

O mesofilo é dorsiventral formado por uma camaelparénquima palicadico e
parénquima lacunoso com muitos grédos de amido ifbanios (Figura 11B) e com
conteldo mucilaginoso em algumas células epidéan{€dgura 12B). Tais células
apresentavam formatos irregulares, o que condicianaformacdo de espagos
intercelulares de dimensfes variadas, 0 mesmo mEsoespécieklibiscus tiliaceuse
Hibiscus pernambucensiROCHA e NEVES, 2000).

Canais de mucilagem s&o encontrados no parénguartieal da nervura principal
e das nervuras de maior calibre, acima e abaixdede vascular. Uma diferenca
marcante entre a primeira e terceira folha do fitoté que a primeira possui apenas um
canal de mucilagem voltado para a face abaxialemaura principal, e a terceira possui
dois canais de mucilagem (Figura 11C e 12 C). Nésabe exatamente o motivo dessa

diferenca, acredita-se que essa folha possa estemnéo na fase de transicdo e
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adquirindo algumas caracteristicas do metafiloa Barobter uma resposta mais concreta,
seria necessario estudar a anatomia do metafilo.

Na nervura principal sdo encontradas poucas caragelaolénquima em posicao
subepidérmica, acima e abaixo do feixe vasculasis@ma vascular é constituido por
feixes vasculares colaterais. Na nervura prinaiptdixe vascular é levemente arqueado
(Figura 11D e 12D). De acordo com Solereder (1988Yetcalfe & Chalk (1950), os
feixes vasculares de Malvaceae sdo do tipo colatamesentando-se em numero
variavel, separados entre si, ou formando um aaostirmuo. Estes mesmos autores
apontam que a distribuicdo, 0 nUmero e a presencarhis secretores devem ser vistos

como um caracter anatémico de valor taxonémico pdiaanilia Malvaceae.
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Figura 11. Fotomicrografias de sec¢Oes transversao primeiro eofilo de O. lagopuscorados com
Azul de Toluidina (A, C e D), contra corado com Lugl (B). A e B, regido intervenal. Notar os
estdmatos na face adaxial e abaxial da epidernsegefios de amido (seta) no parénquima clorofili@&)p

C — Regiéo de nervura de segunda ordem; D — Relgidervura principal. Notar os canais de mucilagem
coradas de roxo. Ca = canal de mucilagem; Co =nqoiéna; Eb = epiderme abaxial; Ed = epiderme
adaxial; Es = estdmatos; Fl = floema; Pl = parémguiacunoso; Pp = parénquima pali¢cadico; Xi = xdem
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Figura 12. Fotomicrografias de se¢fes transversais do terceiemfilo deO. lagopuscorados com Azul

de Toluidina (A, C, D e E), contra corado com Lugo(B). A — Regido intervenal. Notar os estbmatos na
face adaxial e abaxial da folha; B — Regido inteavecorada com lugol. Os grdos de amido sdo quase
imperceptiveis no eofilo. Notar o contetdo mucit@gio de algumas células epidérmicas (seta); C i&Reg
da nervura de segunda ordem. D — Nervura princhpatiar os canais secretores de mucilagem coradas de
roxo; E — Detalhe da figura D. Ca = canal de mgeita; Eb = epiderme abaxial; Ed = epiderme adakl;

= estdbmatos; Fl = floema; Id = idioblasto; Pl =&maguima lacunoso; Pp = parénquima pali¢adico; Xi =
xilema
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Figura 13. Superficie dos eofilos d®. lagopus(A — D). Eletromicrografia de varredura (E — H). A —
Tricomas tectores (setas) da face abaxial (32)foBa Tricoma glandular (seta) da face abaxiaf¢Bfa);

C — Detalhe das estrias da face adaxial (3% fqietp); D — Detalhe do estdmato anomocitico (sé&ta);
Detalhe do Tricoma tector (seta preta) e triconzmdylilar (seta branca) da face abaxial da 12 félha;
Tricoma tector da face abaxial da 32 folha do #strelado; G — Tricoma tector (seta preta) e trecom
glandular (seta branca) da face adaxial da 32;félkaEstrias da face adaxial da 32 folha
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4. CONCLUSAO

A germinacdo de€dchroma lagopus epigea, fanerotiledonar com emergéncia
curvada. A protrusdo da raiz priméaria ocorre a@rgulias apds a semeadura.

A raiz primaria é tetrarca com grados de amido aesea as raizes secundarias
distribuidas ao longo da raiz primaria. Hipocotdpigeo com tricomas tectores e
glandulares abundantes, possuindo um acumulo deloamk medula. Cotilédones
isofilos, anfiestométicos e persistentes na plantBbssui tricomas tectores, contetdo
mucilaginoso e muitos grdos de amido. O epicotilménor que o hipocotilo, com
tricomas tectores, canais secretores de mucilagempostos fendlicos e auséncia de
amido. Os eofilos sédo simples, alternos, anfiestioo® tricomas tectores e glandulares,
com contetdo mucilaginoso e grdos de amido.

A morfoanatomia das plantulas fornece subsidiosfagiétam o reconhecimento

desta espécie no campo e para regeneracdo natural.
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