ACTA
AMAZONICA

Analise morfologica de sementes, germinacao e plantulas
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RESUMO

As leguminosas sio usadas para compor Sistemas Agroflorestais, cujo sucesso de implantacio depende de informagoes basicas
sobre as espécies que compdem os diferentes extratos. Hymenaea intermedia var. adenotricha ¢ uma leguminosa com potencial
para aproveitamento agroflorestal na regiio. As sementes foram coletadas de matrizes na drea de floresta natural da Provincia
Petrolifera de Porto Urucu - Amazonas. O estudo foi realizado em condicoes de viveiro e laboratério da Faculdade de Ciéncias
Agririas (UFAM). A semente de Hymenaea intermedia var. adenotricha é eurispérmica, com testa de consisténcia pétrea
(desidratada) e carticea (hidratada). O tegumento apresenta quatro estratos celulares com o primeiro formado por células finas
e longas em palicada, sendo visivel a “linha Iicida”. O embrido ¢ axial, total, de cor amarelo-esverdeado. Os cotilédones sio
carnosos, inteiro com radicula escondida. A plimula é rudimentar. A germinacao é epigea fanerocotiledonar, com emergéncia
curvada. A plantula apresenta sistema radicular pivotante com raiz primdria axial, sub-lenhosa, estriada, glabra. As raizes secundrias
sao curtas, pouco ramificadas, porém entrelagadas, resinosas e sem nodulos. O protéfilo é composto, com foliolos opostos,
sésseis. O primeiro metifilo apresenta-se composto, bifoliolado, com foliolos assimétricos levemente falcado-oblongo.
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Morpbologycal analysis of seeds, germination, and seedlings
of jatoba (Hymenaea intermedia Ducke var. adenotricha
(Ducke) Lee & Lang.) (Leguminosae-caesalpinioideae).

ABSTRACT

Species from the leguminosae family are used in Agroforestry Systems. Their successful implementation depends on
basic information about the species that constitute each extract. Hymenaea intermedia var. adenotricha species from
the leguminosae family with potential to be used in agroforestry in the Amazon region. The seeds were harvested from
plants found in the natural forest of Petroleum Province Urucu Harbor. The studies were carried out under laboratory
and nursery conditions at the Agrarian Sciences College of the Amazonas University. H. intermedia var. adenotricha
seeds are eurispermic, the tegument showed stone consistency when dehydrated and soft consistency when hydrated.
The seed tegument showed four cellular strata, the first layer was formed by thin cells organized in a palissade. The
embryon axis was yellow green. The cotyledons were fleshy with a hidden radicle. The plumule is rudimentary. The
seed germination is phanero-epigeal, showing curved body during its emergency. The seedling showed tap-root root
system, the axial primary root was woody grooved and glabrous. The secondary roots were resinous, short, slightly
ramified but interlaced and showed no nodules. The protophyll exhibited compound asymmetric leaflets which were
slightly falcade and oblonge. The first metaphyll presented compound asymmetric leaflets with slightly falcade-oblonge
shape.
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INTRODUCAO

Hymenaea abrange uma espécie africana e treze
neotropicais, das quais nove sio encontradas na bacia
Amazodnica (Rizzini, 1971; Langenheim et al., 1973). No
Brasil ocorre em quase todas as regioes, com distribuicao
uniforme na Amazonia, onde é encontrado nas matas de
terra firme de solo argiloso e, algumas vezes, nas varzeas
altas (Ferreira & Sampaio, 1999).

A maioria das espécies desse género possui algum valor
econdmico; fornece madeira de 6tima qualidade, valiosas
resinas, frutos comestiveis e casca rica em tanino, além de
possuir variados usos na medicina popular (Ferreira &
Sampaio, 1999).

Hymenaea adenotricha é conhecida no Brasil como
jatoba (Loureiro et al., 1979). Até recentemente havia
apenas uma colecao registrada desta espécie, obtida no
Municipio de Sio Paulo de Olivenca - Amazonas. Apos
exame detalhado e avaliagao de todos os seus caracteres,
chegou-se a conclusao que esta espécie ¢ apenas uma
variante amazonica de H. intermedia, ocupando uma
faixa geografica distinta da forma tipica (Lee &
Langenheim, 1974).

Os estudos morfologicos auxiliam a identificacdao
botinica da espécie, a interpretacao dos testes de laboratdrio
e o reconhecimento da espécie em bancos de sementes do
solo e em fase de plantulas em formacoes florestais. Estas
andlises contribuem para o estudo dos mecanismos de
dispersao, sucessao e regenera¢io natural da espécie.

O sucesso do reflorestamento e da implantaciao de
sistemas agroflorestais depende de informagbes basicas
sobre as espécies que compoem os diferentes arranjos. Em
vista disso o presente estudo teve por objetivo caracterizar
a morfologia de sementes, germinacio e plintulas de
Hymenaea intermedia var. adenotricha.

MATERIAL E METODOS

As sementes de Hymenaea intermedia var. adenotricha
foram coletadas de matrizes selecionadas em area de floresta
natural da Provincia Petrolifera de Porto Urucu, Coari,
localizado a 623 km de Manaus em linha reta.

Do material botdnico fértil das matrizes, foram
confeccionadas exsicatas identificadas e incorporadas a
colecio do herbario do Instituto de Tecnologia da Amazonia
- UTAM, com o ndmero de registro 3956.

Foram escolhidas, aleatoriamente, cem sementes para
medi¢des de comprimento, largura e espessura, sendo
anotadas as medidas maximas e minimas. Considerou-se
comprimento a medida do dpice a base da semente, largura
e espessura a regiao mediana da semente.

Para cada uma das varidveis estudadas, calculou-se a
média aritmética, o desvio padrio, o erro padrio e a
amplitude de varia¢io, conforme metodologia adotada por
Azevedo & Campos (1987).
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As caracteristicas externas e internas das sementes foram
observadas em maiores detalhes, com auxilio de lupa de
mesa e microscopio estereoscopio. Os cortes transversais e
longitudinais foram feitos com liminas de aco apds
amolecimento e reidratacio das sementes.

Os cotilédones foram submetidos a cortes transversais
para determinar o tipo de reserva, utilizando-se os seguintes
reagentes: Lugol, para detectar a presenca de amido e
proteinas, Sudam III para detectar lipidios e Cloreto Férrico
para tanino (Kraus & Arduim, 1997).

A avaliagdo anatomica da semente madura foi feita
através de seccoes longitudinais e transversais. A semente
foi desidratada progressivamente, pela mistura etanol-
butanol, e incluida em parafina a 58°C (Kraus & Arduim,
1997). Os cortes histologicos (15m) foram confeccionados
em micrétomo automadtico rotativo, posteriormente
desparafinizados e corados em Azul de Astrablau e Fuccina
bésica (Mendonga, 1991; Patino, 1986, modificados). As
laminas permanentes foram montadas em Béilsamo do
Canadi, conforme técnicas usuais em anatomia vegetal.

Nos testes para acompanhamento da germinagio
foram utilizadas bandejas plasticas de 80 x 40 x 20 cm
sobre bancadas em viveiro, tendo vermiculita como
substrato. Como tratamento pré-germinativo utilizou-
se cem sementes que foram submersas em acido
sulfirico concentrado por trinta minutos, em seguida
lavadas em dgua corrente para completa eliminacao dos
residuos do dcido, e embebidas em dgua por 24 horas
para facilitar a reidratagio.

Considerou-se germinagao o periodo compreendido
entre o intumescimento da semente ao alongamento do
hipocétilo e liberacao dos cotilédones, antes que o primeiro
protdfilo estivesse completamente formado.

Apbs a germinacio foi feita a repicagem para embalagens
plasticas (saco de polietileno) de 2 kg, contendo uma
mistura de argila, areia e terrico de floresta ( 2:1:1
respectivamente) como substrato. Foram retiradas plantulas
em diversos estadios de desenvolvimento, que foram fixadas
em FAA e posteriormente desenhadas e avaliadas.

Considerou-se plintula a fase de desenvolvimento em
que o segundo protdfilo estava totalmente formado.

A terminologia empregada e os parametros observados
para as descricoes, estio de acordo com os trabalhos de:
Ducke (1965, 1969), Kuniyoshi (1983), Feliciano (1989);
Barroso (1978); Gunn (1981, 1991); Oliveira (1993); Font-
Quer (1963); Hickey (1973); Radford et al. (1974); Ferri et
al. (1981); Stern (1992) e Ferreira (1997).

RESULTADOS E DISCUSSAO
Morfologia da semente

A semente de Hymenaea intermedia var. adenotricha
apresenta formato que varia de elipitica, oblonga, oval a
obovada, sendo, portanto, eurispérmica (Figura 1A);
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Figura 1 - Semente de Hymenaea intermedia Ducke var.
adenotricha (Ducke) Lee & Lang. A — aspecto geral da semente; B
- semente hidratada evidenciando o tegumento carticeo; C -
detalhe da semente com endocarpo; D - drea hilar; E - corte
longitudinal da semente; F — vista do embrifo. af - arilo funicular;
en — endocarpo; ct — cotilédone; eh - eixo hipocétilo-radicula; h
- hilo; le - lente; pm — plimula; ra - rafe; te - testa.

apresenta dpice e base arredondados, margem inteira, com
superficie lisa; testa de consisténcia pétrea (desidratada) e
cartacea (hidratada), monocromica, lustrosa marrom a olho
nu e marrom-escuro sob lupa (Figura 1A).

Quando hidratado, o tegumento de H. intermedia var.
adenotricha apresenta-se quebradico, com vérias camadas
(Figura 1B); a primeira, mais externa, fina, marrom escuro
e rugosa, seguida de uma outra, lisa, marrom mais claro da
qual se desprende uma resina gelatinosa, pegajosa, de
coloracao avermelhada; a terceira fica aderida ao embriao.

Anatomicamente o tegumento apresenta trés grupos
celulares: o primeiro de células estreitas e longas, em
palicada, sendo facilmente visivel a “linha Iicida” (Figura
2A); o segundo também em palicada, formado por células
de paredes espessadas, em um Uinico estrato, com espagos
intercelulares; o terceiro formado por virios estratos de
células alongadas semelhante a camada anterior, mais
desorganizadas e com contetdo resinoso (Figura 2A).

Almeida et al., (1999) investigaram a impermeabilidade
do tegumento de sementes de H. courbaril e constataram ser
estaadquirida no momento da queda natural do fruto. Segundo
Popinigis (1985) a embebicio e as trocas gasosas de sementes
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com tegumento impermeavel a dgua sio impedidas devido a
camada de células palicidicas com paredes espessas e
recobertas por substincias hidr6fobas, como pode ser
observado na anatomia tegumentar (Figura 2A).

Barroso et al. (1999), comentam que as sementes de
Hymenea L. possuem funiculo carnoso e sio envolvidas por
um arilo de cor branca, que em fase posterior de
desenvolvimento, se desfaz em massa farinhosa e compacta,
de odor penetrante, consisténcia seca e coloracio albo-
pardacenta. No entanto, (Gunn, 1991) nao reconhece para
este género a presenca de arilo e descreve esta estrutura como
endocarpo. Em concordincia com Flores e Benavides (1990),
ao descrever H. courbaril, em que citam que o endocarpo
envolve as sementes, apresentando-se como massa
pulverulenta e farinicea. Ja Oliveira (1997), estudando
Hymenaea stilbocarpa, descreve essa estrutura como uma
por¢ao pulposa, esverdeada, de aroma caracteristico e sabor
adstringente sem, no entanto, defini-la. Em H. intermedia
var. adenotricha a semente apresenta arilo funicular de
coloragio esbranquigada (Figura 1A) e parte do endocarpo
que recobre toda a semente, sendo necessario a sua remogao
completa para visualizacio do hilo e testa da semente (Figura
1C), em concordancia com Gunn (1991).
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Figura 2 - Hymenaea intermedia Ducke var. adenotricha (Ducke)
Lee & Lang. Cortes histoldgicos da semente. A —sec¢io transversal
do tegumento; B - detalhe do embrido em sec¢io longitudinal.
ee — eixo embriondrio; Il - linha ldcida; pg - primeiro grupo de
células do tegumento; sg — segundo grupo de células do
tegumento; tg — terceiro grupo de células do tegumento.
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A regiao hilar € basal, apresenta cerca de 5,0 mm de
comprimento e 4,0 mm de largura, contornada por uma
excrescéncia amarelada (Figura 1D). Estes dados confirmam
estudos feitos por Barroso (1978), em que a autora constata
que nas subfamilias Cesalpinioideae e Mimosoideae o hilo é
basal. No entanto, de acordo com Gunn (1991) o hilo ¢ apical,
variando de oblongo a oval, bem visivel, ligeiramente mais
claro que o tegumento, em depressio (FiguralD). A micrépila
¢é imperceptivel; lente avermelhada, cuneada, sutilmente
elevada (Figura 1D). A visualizagio da lente estd de acordo
com estudos desenvolvidos por Gunn (1981), em que o autor
ressalta que a lente é comum em todas as leguminosas,
entretanto bem mais distinta nas Papilionoideae e, diminuta
nas Mimosoideae e Caesalpinioideae. A rafe € linear, pouco
desenvolvida e cobre parcialmente a semente (Figura 1D).

O embriao apresenta-se linear, axial, total, cotiledonar,
de cor amarelo esverdeado (Figura 1E); os cotilédones sao
carnosos, inteiros com radicula escondida (Figura 1F). Em
cortes histologicos o eixo embriondrio resume-se em polo
caulicular e radicular formado por tecido meristematico,
sem diferenciacio em radicula e plimula (Figura 3B).

De acordo com descricao feita para Hymenaea
stigonocarpa, por Ferreira (1997), a espécie em estudo também
apresenta plimula rudimentar, eixo hipocétilo-radicula curto,
reto e amarelo esverdeado (Figura 1E-F). Em corte longitudinal,
os cotilédones se separam por uma fenda mediana, dividindo-
se um do outro, sendo visivel a olho nu. Os testes histoquimicos
dos cotilédones evidenciaram reserva amildcea.

As sementes apresentaram entre si uma intensa
variabilidade biométrica. O comprimento médio foi de 25,38
mm, com valor maximo de 29,70 mm e minimo de 21,00
mm. O peso médio da semente fresca foi de 3,46 g com
maximo de 5,11 g e minimo de 2,07 g. Outros parametros
como largura e didmetro podem ser vistos na (Tabela 1).

Tabela 1 - Dimensoes e peso de sementes frescas de Hymenaea
intermedia Ducke var. adenotricha (Ducke) Lee & Lang. (N = 100).

Variaveis Médias Desvlo Errc~) Amph}ud_e
padrao padrao de variacao

Comprimento (mm) 25,38 1,84 0,18 21,00- 29,70
Largura (mm) 15,94 1,84 0,18 12,20 - 26,50
Espessura (mm) 11,73 1,51 0,15 7,30- 14,70
Peso (g) 3,46 0,55 0,06 2,07 - 5,11

MORFOLOGIA DA GERMINAGAO

A germinagao das sementes de H. intermedia var.
adenotricha, é epigea fanerocotiledonar com emergéncia
curvada. Os eventos da germinagao podem ser visualizados
na figura 3. Flores e Benavides (1990), descrevem a
germinacio de H. courbaril, como epigea e
fanerocotiledonar, confirmando as mesmas caracteristicas,
da espécie em estudo.
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A reidratagio da semente s6 foi possivel com a quebra
de dorméncia tegumentar. Esse tipo de dorméncia constitui
um sério problema por ocasiao da semeadura, pela
irregularidade na germinacio, afetando a homogeneidade
das plantulas e o tempo de formagiao das mudas.

A germinagio inicia-se com a reidratagio da semente que
intumesce aumentando o volume consideravelmente,
tornando-se carticea e expondo o cotilédone amarelado. A
protrusio ocorre proximo ao hilo (micrépila nao identificada
anteriormente) no sexto dia apds a semeadura (Figura 3A).

Inicialmente a raiz primdria apresenta-se cOnica, glabra,
curva, de cor amarela e, 2 medida que ocorre o alongamento,
adquire cor castanha com a presenga de pélos absorventes
longos, esparsos, de cor pérola e coifa castanha evidenciado
apenas pela diferenca de cor e tecido entre a raiz primaria
e o hipocoétilo (Figura 3B).

O hipocotilo € cilindrico, espesso, sub-herbaceo, longo,
inicialmente verde-claro e curvo, tornando-se reto e roseo
amedida que ocorre o seu alongamento, coberto por pélos
simples, hialinos, curtos (Figura 3C-E).

Os cotilédones sio amarelos inicialmente e quando o
tegumento vai se desprendendo torna-se creme, sésseis, com
laminas paralelas, sulco longitudinal na face abaxial, is6filos,
carnosos, com pélos simples, curtos, esbranquicados e esparsos
em toda a sua extensio, em maior quantidade nas bordas e na
base, ligeiramente coOncavo; nervuras nao evidentes; obovados,
apice arredondado, margem suavemente crenada; base
levemente truncada; visualizando-se entre estes 0 primeiro
protdfilo de coloracio rosa (Figura 3E).

Ferreira (1997), caracterizando H. stigonocarpa, nao
observou a cor da coifa, mas descreve os cotilédones desta
espécie como glabros, ao contrario de H.
intermedia var. adenotricha.

Figura 3 - Hymenaea intermedia Ducke var. adenotricha (Ducke)
Lee & Lang. Estdadios da germinacdo. A — emergéncia da raiz
primdria; B — alongamento da raiz primdria; C - D — alongamento
do hipocétilo e emissio das raizes secundarias; E - surgimento do
primeiro protoéfilo. ct — cotilédone; hp - hipocétilo; pp — primeiro
protofilo; rl - regido pilifera; rp — raiz primdria; rs - raiz secunddria;
tg - tegumento.
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MORFOLOGIA DA PLANTULA

A plantula apresenta sistema radicular pivotante com
raiz primdria axial, sub-lenhosa, estriada, glabra, mais
espessa na base e afilada no apice; coifa cilindrica, castanho
escuro raizes secundarias curtas, pouco ramificadas, porém
entrelacadas, resinosas, distribuidas em cada dngulo da raiz
principal; n6dulos ausentes (Figura 4A). Coleto levemente
dilatado, anguloso, com tecido diferenciado do hipocétilo,
castanho, sub-herbaceo. Hipoc6tilo anguloso (tetragonal),
largo na base estreito no apice, herbiceo, marrom, coberto
por pélos simples, hialinos, curtos e retos (Figura 4A).

Os cotilédones situam-se no dpice do hipocétilo,
inseridos no né cotiledonar, séssil, epigeos, bilaterais,
opostos, isofilos, carnosos, com sulco longitudinal em toda
a sua extensio, com face adaxial creme, glabros, lisos e face
abaxial castanho-claro, piloso, enrugado, ocasionalmente
passando de levemente cOncavos na germinacio, para
levemente convexos, enrugando-se a medida que se
desprendem do n6 cotiledonar; nervuras nio evidentes;
obovados; apice arredondado, margem levemente crenada,
com ondulagdes de cor marrom escuro; base levemente
truncada (Figura 3E). N6 cotiledonar castanho-claro, com
pélos simples nos bordos e concentrados em tufo nas
laterais, coberto por uma excrescéncia farinicea de
coloragio castanha (Figura 4B).

O epicdtilo é cilindrico, bastante curto, sub-herbiceo,
verde-claro, rugoso, com pélos raros no centro, simples,
hialinos, menores que os do hipocétilo, delgados, retos, e
em tufos nas laterais (Figura 4B).

O protofilo apresenta-se composto com foliolos opostos,
séssil, verde-claro; margem foliar com pélos espacados,
curtos e ciliares, prefoliacio valvar, nervacio peninérvea,
com trés nervuras paralelas, proeminentes na face abaxial,
com raros pélos simples, hialinos, curtos e retos; assimétrica,
apice arredondado, margem inteira, pilosa; base assimétrica
(Figura 4A). Pulvino visivel, verdes na mesma tonalidade
da folha, achatados, com tecido semelhante ao do epicotilo,
com pélos esparsos, simples, hialinos, curtos (Figura 4B).

O primeiro metifilo apresenta-se composto, diferenciando-
se do protdfilo, bifoliolado, com foliolo assimétrico, levemente
falcado-oblongo, verde-claro, em ambas as faces, com pélos
simples, hialinos, curtos e retos na nervura principal e bordos,
glabra na face adaxial; nervacio reticulada peninérvea, nervuras
prominulas na face adaxial e proeminentes na face abaxial;
apice cuspidado, margem inteira com pélos simples, hialinos,
curtos e retos, base assimétrica (Figura 4A). Pulvinulos
semelhantes ao pulvino do protéfilo. O peciolo é curto, verde,
cilindrico, delgado, com pélos longos, retos e esbranquicados.
No dpice, observa-se uma glindula subulada verde escuro
(Figura 4A). Ferreira (1997), descreveu o peciolo de H.
stigonocarpa, como pequeno, acanalado e espesso, nio
observando a presenga de glindula.

Neste estudo, observou-se uma caracteristica marcante na
espécie e talvez no género, uma vez que Ferreira (1997), Oliveira
(1997) também fizeram a mesma constatagio, em outras
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espécies, embora a nomenclatura utilizada nio seja a mesma
paraas diferentes descrigoes. Trata-se da mudanca na morfologia
das folhas e sucessao de protofilos para metifilos, confirmando
a afirmativa de Maisenhelder (1969) de que as primeiras folhas
de algumas espécies podem diferir das suas folhas definitivas.
Oliveira (1993), também conclui que essa diferenca na seqiiéncia
de folhas € freqiente em muitas leguminosas.

Figura 4 - Hymenaea intermedia Ducke var. adenotricha (Ducke)
Lee & Lang. Aspectos da plantula. A — hibito da plantula; B - n6
cotiledonar e epicétilo em detalhe. ep - epicétilo; hp - hipocétilo;
nc - no cotiledonar; pc - peciolo; p - protdfilo; pv — pulvino; rp
— raiz primdria; rs — raiz secunddria; pm - primeiro metifilo.

CONCLUSAO

A semente de Hymenaea intermedia var. adenotricha
varia de elipitica, oblonga, oval a obovada, sendo, portanto,
eurispérmica. O tegumento apresenta quatro estratos
celulares com o primeiro formado por células finas e longas
em palicada, sendo visivel a “linha Iicida”, caracterizando a
dorméncia tegumentar.

A germinacdo é epigea fanerocotiledonar, com
emergéncia curvada. Os cotilédones sio amarelos
inicialmente e sésseis, visualizando-se entre estes 0 primeiro
protoéfilo de coloracio rosa.

A plantula apresenta raiz primdaria axial, sub-lenhosa,
estriada, glabra. As raizes secunddrias sio curtas, pouco
ramificadas, porém entrelacadas e resinosas. O primeiro
metifilo apresenta-se composto, diferenciando-se do
protoéfilo, bifoliolado, com foliolo assimétrico, levemente
falcado-oblongo.
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