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RESUMO
As espeécies de Parkia sdo representativas da paisagem floristica amazdnica e ocupam papel
importante entre as leguminosas arboreas. Apesar da importancia das espécies para projetos
de reflorestamento, s@o poucos os trabalhos morfoanatdmicos e tecnoldgicos no género, que
carecem de estudos mais detalhados. Este trabalho teve por objetivo caracterizar a morfologia
dos frutos, morfoanatomia e histoquimica das sementes e plantulas, bem como as
caracteristicas tecnoldgicas das sementes, visando obter padrdes para 0 manejo adequado de
reproducdo das espécies de Parkia multijuga, P. panurensis e P. velutina. Os frutos foram
coletados de dez individuos por espécie, ao longo do rio Urucu na Base de Operaches
Gedlogo Pedro de Moura, Coari/AM, localizada a 623 km de Manaus. Os testes fisicos
indicaram que as sementes de P. multijuga apresentaram peso de 1000 sementes maduras
equivalente a 3.432,6 g, enquanto P. panurensis 712,10 g e P. velutina 521,31 g. O numero de
sementes por quilograma foi de 291 sementes para P. multijuga, 1.404 para P. panurensis e
1.918 para P. velutina. Para determinar o teor de agua das sementes de P. multijuga pode-se
utilizar trés sementes cortadas por subamostra, cinco para P. velutina e 25 para P. panurensis.
As trés espécies apresentam frutos do tipo legumes nucoides, secos, estenocarpicos,
unisseriados. A semente é oblonga em P. multijuga, eliptica em P. panurensis e oboval em P.
velutina. O tegumento apresenta camada palicadica com linha ldcida e impresso nas duas
faces pleurograma apical-basal, regular, a 100 e 90% em P. multijuga e 90% em P.
panurensis e P. velutina. Cotilédones, fendido com radicula escondida em P. multijuga e P.
panurensis e entalhado com radicula exposta em P. velutina. Eixo hipocotilo-radicula com
plumula bem diferenciada nas trés espécies, mas apenas P. velutina apresenta eixo com raquis
dos primordios foliares com tricomas pluricelulares capitados de base tricelular. Na semente
madura das trés espécies, destaca-se a presenca de compostos fenodlicos e alcaldides, o que

pode estar relacionado com a defesa primaria da semente a possiveis predadores e ao
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mecanismo de dorméncia, enquanto, carboidratos, proteinas e lipidios, constituem as
principais reservas. Os tratamentos de escarificacdo mecanica com esmeril elétrico na lateral
da semente foram eficientes na superacdo da dorméncia fisica de sementes de P. panurensis e
P. multijuga, enquanto a escarificacdo quimica com acido sulfdrico em maior tempo de
imersdo foi mais eficiente para as sementes de P. panurensis e P. velutina. A plantula
completa a formacdo de 18 a 21 dias em P. multijuga e de 12 a 15 dias em P. velutina e P.
panurensis. A raiz de P. multijuga é poliarca e apresenta crescimento primario, ja a de P.
panurensis e P. velutina apresentam inicio de crescimento secundario com cambio tanto
fascicular quanto interfascicular instalados. Compostos fendlicos foram evidenciados na
epiderme e periciclo da raiz, no parénquima cortical periférico e epiderme do hipocotilo, nos

cotilédones de P. panurensis e nos foliélulos das trés espécies.

Palavras-chave: Parkia multijuga, Parkia panurensis, Parkia velutina, morfologia, anélise

de semente, substancias ergasticas.



ABSTRACT

Parkia species are representative of the Amazonian floristic landscape and occupy an
important role among leguminous trees. Despite the importance of species for reforestation
projects, there are few reports on morpho anatomical technological in the gender, which
require more detailed studies. This study aimed to characterize the morphology of fruit,
morpho anatomy and histochemistry of the seeds and seedlings, as well as the technological
characteristics of the seeds, in order to obtain standards for the proper management of species
reproduction of Parkia multijuga, P. panurensis and P. velutina. The fruits were collected
along the Urucu river at the Pedro de Moura Geologist Operations Base, Coari / AM, located
at 623 km from Manaus. The physical tests indicated that seeds of P. multijuga had a weight
of 1000 mature seeds equivalent of 3,432.6 g, whereas P. panurensis 712.10 g and P. velutina
521.31 g. The number of seeds per kilogram was 291 seeds for P. multijuga, 1404 for P.
panurensis and 1918 for P. velutina. To determine the water content of seeds of P. multijuga
three cut seeds by subsample can be used five for P. velutina. and 25 for P. panurensis. The
three species have type of fruit nucéides vegetables, dry, estenocarpicos, uniseriate.The seed
is oblong in P. multijuga, elliptical in P. panurensis and oboval in P. velutina. The integument
presents palisade layer with clear line and printed on both sides pleurogram apical-basal,
regular, 100 and 90% in P. multijuga and 90% in P. panurensis and P. velutina. Cotyledons,
cloven with hidden rootlet in P. multijuga and P. panurensis and carved in radicle exposed to
P. velutina. Radicle hypocotyl axle with well differentiated plumule in the three species, but
only P. velutina presents axle with rachis of leaf prime with multicellular trichomes got from
the tricellular base. In the mature seeds of three species, there is the presence of phenolics and
alkaloids, which may be related to the mechanism of dormancy, while, carbohydrates,
proteins and lipids, are the major reservations.The treatments of mechanical scarification with

emery electric on the side of the seed were effective in overcoming physical dormancy of



seeds of P. panurensis and P. multijuga, while the chemical scarification with sulfuric acid in
a longer period of immersion was more effective for seeds of P. panurensis and P. velutina.
The full seedling formation from 18 to 21 days in P. multijuga and 12 to 15 days in P.
velutina and P. panurensis. The root of P. multijuga is polyarc and presents primary growth,
since the P. panurensis and P. velutina present beginning of secondary growth with fascicular
and interfascicular exchange both installed. Phenolic compounds were detected in the
epidermis and pericycle of the root, the peripheral cortical parenchyma and epidermis of the

hypocotyl, cotyledons of P. panurensis and in the pinnae of the three species.

Keywords: Parkia multijuga, Parkia panurensis, Parkia velutina, morphology, seed analysis,

ergaster su bstances.
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INTRODUCAO GERAL

A Floresta amazonica é considerada a maior reserva florestal continua do mundo, com
espécies que funcionam como um reservatario genético ainda pouco conhecido, mas com
grande potencial alimenticio e farmacologico de grande importancia para a humanidade
(HIGUCHI & HIGUCHI, 2004). Contudo, sua diversidade encontra-se ameacada, em
decorréncia de varios fatores, como a forma desordenada de ocupacdo do solo, e as
intervencdes antropicas em geral, o que tem acarretado uma significativa lixiviacdo génica
deste banco natural de germoplasma.

Nos ultimos anos algumas alternativas tém sido desenvolvidas no sentido de reverter a
perda continua de biodiversidade, como a recuperacdo de areas degradadas e a utilizacdo de
sistemas agroflorestais. Entretanto, pouco se conhece sobre o comportamento silvicultural das
espécies nativas utilizadas nesse processo, exigindo longas e custosas pesquisas.

Do ponto de vista de Garwood & Hunphries (1993), para reverter essa desastrosa
tendéncia de desmatamento e extingdo de espécies em regibes tropicais, € necessario
habilidade para manejar e conservar 0s remanescentes florestais, constituindo areas de
protecdo ambiental ou de manejo sustentavel, restaurando-se também as areas ja degradadas.

O fortalecimento da politica ambiental e a necessidade de conservacdo das florestas
tropicais possibilitaram um aumento na demanda por sementes e mudas de espécies florestais
nativas, as quais constituem o principal produto nos programas de recuperacao e conservacao
de ecossistemas (CARVALHO et al., 2006). Essa demanda técnica motivou a realizacdo de
pesquisas com sementes de espécies arboreas nativas.

Um dos principais fatores para o sucesso do reflorestamento é a disponibilidade e
utilizacdo de sementes e mudas de boa qualidade. Portanto, o estudo sistematico de espécies

florestais, nos seus multiplos aspectos: fisiologia, morfologia e tecnologia de sementes,
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reveste-se de importancia, tendo em vista 0s escassos estudos existentes nessa area e seu
papel estratégico na elaboracdo de planos para as atividades de reflorestamento, manejo
florestal, recuperacéo de areas degradadas e, mais recentemente, sua valorizacdo no comercio
de sementes e mudas.

Existe hoje, uma grande preocupacdo por parte dos pesquisadores e analistas de
sementes, sobretudo dos que trabalham com espécies florestais, em conduzir estudos que
fornecam informac@es sobre a qualidade das sementes, especialmente no que diz respeito a
padronizacdo, agilizacdo, aperfeicoamento e estabelecimento dos métodos de analise (ALVES
et al., 2008)

Apesar do aumento consideravel dos estudos com sementes de espécies florestais, para
a grande maioria delas ainda ndo se dispde de informacdes basicas referentes a
morfoanatomia, dados fisicos, superacdo de dorméncia, entre outros. Portanto, sdo urgentes e
necessarios estudos e pesquisas referentes a estrutura das sementes e dados tecnoldgicos, uma
vez que essa variacdo ocorre entre familias, géneros e espécies.

Essa afirmacdo pode ser verificada nas Regras para Anéalise de Sementes (BRASIL,
2009) que especificam recomendacfes para analise de sementes de um grande nimero de
espécies vegetais, das quais as florestais constituem pequena parcela. Por sua vez, as Regras
para Andlise de Sementes da “International Seed Testing Association” (ISTA, 1993)
consideram apenas as espeécies florestais de clima temperado. Esse fato prejudica a avaliagdo
da qualidade das sementes, principalmente quando € necessario comparar resultados obtidos
em diferentes laboratorios.

A caracterizacdo morfoanatbmica das sementes permite a obtencdo de informacoes
sobre a germinacdo, bem como a identificacdo de dorméncia, como a ocasionada por
tegumento impermeéavel, que impossibilita a entrada de agua e gases, ou mesmo a dorméncia

causada por imaturidade do embrido (CASTELLANI et al., 2008). Pesquisas sobre a
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morfoanatomia sdo fundamentais no conhecimento dos processos fisioldgicos das plantas e
nas investigacdes sobre a taxonomia das espécies (GARCIA et al., 2006). Sdo também uteis
para produtores de mudas e para pesquisas sobre armazenamento de sementes e regeneragdo
de florestas.

O estudo da plantula tem grande valor para estabelecer a dindmica de populagdes de
uma floresta. Pode servir, ainda, como indice para determinar se uma vegetacao se encontra
em estado sucessional ou em climax, de acordo com a diversidade de espécies e de individuos
gue se encontram no solo (SOUZA et al., 2009).

Os estudos tecnoldgicos abrangem os aspectos fisicos e fisioldgicos de sementes e sdo
de grande importancia para a silvicultura e comercializacdo de sementes e mudas de espécies
florestais. Esses padrdes sdo necessarios para a avaliacdo de lotes de sementes e,
consequentemente, a comercializacdo de sementes de boa qualidade para a producdo de
mudas, parametros que vao se refletir no sucesso do plantio.

Para o reflorestamento com espécies nativas, é fundamental o conhecimento do
manejo das sementes, principalmente sobre as caracteristicas tecnologicas. Procedimentos
para obtencdo de material de alta qualidade tem sido sempre um problema em zonas tropicais,
principalmente porque € observado que sementes de espécies tropicais apresentam uma baixa
viabilidade quando ndo se conhecem os procedimentos tecnoldgicos das mesmas.

Sert et al. (2009) relatam que sementes de Fabaceae podem apresentar tegumento duro
e impermeavel a agua, necessitando de tratamento para a sua superacdo. Nas sementes dessas
leguminosas tropicais, a impermeabilidade do tegumento a agua € o mecanismo mais comum
de dorméncia, ocorrendo com maior frequéncia nas subfamilias Caesalpinioideae e
Mimosoideae (DUARTE, 1978). As sementes de Parkia apresentam dorméncia devido a
impermeabilidade do tegumento (BARBOSA et al., 1984, FOWLER & BIANCHETT]I, 2000,

OLIVEIRA et al., 2006).
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O conhecimento da composicdo quimica das sementes € de interesse pratico em
tecnologia de sementes, porque tanto o vigor quanto o potencial de armazenamento, sdo
influenciados pelo teor dos compostos presentes. Outro aspecto importante diz respeito a
influéncia da composicdo quimica no gasto das plantas em energia para produzi-las
(CARVALHO & NAKAGAWA, 2000). As sementes tém sido estudadas quanto a sua
composicao quimica, ndo sé por seu teor nutritivo, mas por apresentarem propriedades uteis a
industria (BUCKERIDGE et al., 2004).

Fabaceae é considerada uma das maiores familias de Angiospermas, com 730 géneros
e 19.400 espécies registradas (STEVENS, 2006). Sdo encontradas na maioria dos ambientes,
em vegetacOes variadas e podem apresentar variacdes interessantes nas maneiras de
crescimento, defesa e reproducdo (POLHILL et al., 1981). As espécies dessa familia
apresentam um papel importante na composi¢cdo das matas amazdnicas e ocupam o primeiro
lugar entre os vegetais lenhosos, tanto em numero de individuos como em diversidade de
espécies e géneros botanicos.

A classificacdo taxonémica da familia é abordada de forma diferente entre os autores.
Polhill et al. (1981), Barroso et al. (1984), Judd et al. (1999) e APG 11 (2003) reconhecem trés
subfamilias em Fabaceae: Caesalpinioideae, Faboideae (=Papilionoideae) e Mimosoideae.

A subfamilia Mimosoideae apresenta de 50 a 60 géneros, com 2800 espécies
(BARROSO et al., 1984) e, de acordo com Elias (1981), € mais comum em florestas tropicais
de baixa altitude, especialmente préxima a rios e lagos, mas também estdo bem adaptados a
regides secas da América tropical e Africa. Essa subfamilia apresenta ampla distribuicio na
area de Porto Urucu, principalmente o género Parkia, tanto em nimero de especies quanto de
individuos.

O género Parkia é pantropical, encontrado principalmente em floresta tropical imida,

com maior diversidade na Amazonia, onde existem aproximadamente 17 espécies, que
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ocorrem em areas de floresta de terra-firme, varzea sazonal e floresta secundaria (HOPKINS,
1986). As espécies pertencentes a esse género sdo representativas da paisagem floristica
amazonica, ocupando papel importante entre as leguminosas arbdreas. Normalmente séo
arvores de grande porte, encontradas em areas de terra-firme, varzea sazonal e floresta
secundaria (HOPKINS, 1986). Dada essa grande diversidade, nem sempre 0s caracteres
morfologicos sdo suficientes para a sua correta identificacdo, por isso a necessidade de
estudos anatémicos e tecnologicos como caracteres decisivos na sistematica do género.

Entre as espécies do género, P. pendula (Wild.) Benth. ex Walp., P. multijuga Benth.,
P. nitida Miquel, P. paraensis Ducke, P. ulei (Harms) Kuhim. e P. platycephala Benth. sdo
conhecidas como espécies fornecedoras de madeiras comerciais na Amazénia (IBDF, 1987;
LORENZI, 2002). E na nova lista do ministério da agricultura, P. velutina e P. panurensis
foram incluidas no RENASEM (Registro Nacional de Sementes e Mudas), abrindo as portas
para comercializacdo de suas sementes e mudas.

Parkia multijuga Benth., conhecida popularmente como arara tucupi, bengué, parica,
visgueiro, faveira bengué, faveira-pé-de-arara, parica grande da terra-firme, pinho cuiabano,
apresenta madeira leve que pode ser empregada para compensados, caixotaria, brinquedos etc.
Também pode ser empregada com sucesso no paisagismo, principalmente na arborizacao
urbana e de pracas publicas. Espécie de rapido crescimento constitui excelente opcdo para
plantios de areas degradadas (SILVA et al., 2004; LORENZI, 2002).

Parkia panurensis Bentham ex H. C. Hopkins, conhecida popularmente como
faveira, arara tucupi, manopé (SILVA et al., 2004; LIMA et al., 2008). Arvore de 20 a 35m
de altura, ocupando o dossel e sub-bosque, normalmente com raizes tabulares (sapopemas). A
polinizagdo é feita possivelmente por morcegos e as sementes sdo utilizadas como alimento

por pequenos roedores (LIMA et al., 2008).
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Parkia velutina Benoist, conhecida popularmente como fava peluda, parica,
corazeiro, visgueiro (SILVA et al., 2004; HOPKINS, 1986). Em Coari, Amazonas, é chamada
de angico-da-folha-pequena. Ocorre geralmente em mata de terra-firme, frequentemente perto
dos rios e corregos da regido amazonica, crescendo a uma altura de até 42 m (HOPKINS,
1986).

Considerando a importancia das espécies de Parkia, para a recuperacdo de areas
degradadas e consequentemente para o comércio de sementes de espécies florestais, o
trabalho foi desenvolvido com o objetivo de estudar as caracteristicas morfolégicas de frutos,
sementes e do desenvolvimento das plantulas de P. multijuga, P. panurensis e P. velutina,
bem como a anatomia, histoquimica e caracteristicas tecnologicas das sementes, visando obter
padrdes para 0 manejo adequado de reproducdo das espécies.

As espécies listadas sdo importantes para projetos de reflorestamento e paisagismo.
Entretanto, ainda ndo ha informacgdes suficientes na literatura sobre a morfoanatomia,
histoquimica e tecnologia de suas sementes, fato que tem inviabilizado a sua inclusdo nas
Regras para Analise de Sementes.

O estudo é apresentado em cinco capitulos, de acordo com as caracteristicas estudadas.
No primeiro capitulo (Capitulo 1) foram determinados os testes fisicos, como peso de 1000
sementes e nimero de sementes por quilograma e avaliados os métodos para a determinacao
do teor de 4gua das sementes das trés espécies de Parkia.

No segundo capitulo (Capitulo 1), foram caracterizados os aspectos morfoldgicos dos
frutos e a morfoanatomia das sementes das trés espéecies. No terceiro capitulo (Capitulo 111),
foi avaliada a composi¢do quimica das sementes maduras e as alteracbes no contetdo de

carboidratos, proteinas e lipidios durante o desenvolvimento das plantulas.
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No quarto capitulo (Capitulo 1V), foram avaliados diferentes métodos de superacao da
dorméncia fisica das sementes. No quinto capitulo (Capitulo V), foi descrito e ilustrado o

processo germinativo e a morfoanatomia e histoquimica das plantulas das trés espécies.

1. MATERIAL E METODOS

1.1 Localizacdo geogréafica da area de selecdo das matrizes

A selecdo das matrizes de P. multijuga (Figura 1), P. panurensis (Figura 2) e P.
velutina (Figura 3) foi feita na Base de Operagdes Geologo Pedro de Moura (BOGPM), Coari,
Amazonas, localizada a 623 km de Manaus, com as coordenadas geograficas 04°53’S e
65°11°W (Figura 1). O tipo de solo é classificado como Latossolo amarelo, textura argilosa. O
clima € do tipo Afi, segundo a classificacdo de Kdppen, correspondendo ao clima tropical
chuvoso, com temperatura no més mais frio nunca inferior a 18°C e precipitacdo média anual
de 2000 mm.

As matrizes foram georreferenciadas e marcadas em area de floresta natural em terra-
firme ao longo do rio Urucu e nas areas de LUC (Leste do rio Urucu) na estrada de Porto
Evandro. De cada espécie foram selecionados 10 individuos, de acordo com as caracteristicas

de vigor, forma do fuste, porte, sanidade, floracéo e frutificacao.
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Figura 1. Localizacdo geogréfica da area de selecdo das matrizes de Parkia
multijuga Bentham, P. panurensis Bentham ex H. C. Hopkins e P. velutina
Benoist na BOGPM — Coari (AM).

1.2 Coleta e identificacdo do material botanico

Foram realizadas coletas de material boténico fertil das matrizes, para confeccéo das

exsicatas, identificacdo e obtencéo de frutos e sementes.

As coletas foram feitas de forma sistematica, quando os frutos iniciaram o processo de
dispersdo. Os frutos foram coletados de forma manual diretamente da arvore utilizando para
escalada peconha, para espécies proximas as matrizes com diametro de palmeira (< 30 cm) e

esporas, para espécies com diametro maior que 60 cm de DAP, com auxilio de podao.
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Durante a coleta utilizaram-se podéo, tesoura de poda, sacos plasticos e etiquetas. No
laboratdrio, as amostras colhidas de cada individuo por espécie, foram cuidadosamente
identificadas para a realizacao das etapas subsequentes.

A identificacdo do material botanico foi realizada no Herbério do Instituto Nacional de
Pesquisas da Amazonia — INPA e as exsicatas preparadas e incluidas no acervo do Herbario
da Escola Superior de Tecnologia — EST, como documento taxondmico, com 0s numeros de
registro: Parkia multijuga: UTAM 4248; INPA 234649; P. panurensis: UTAM 4246, INPA

230533 ; P. velutina: UTAM 4245, INPA 230529.

Figura 2. Amostras de exsicatas e sementes de Parkia R. Br. A. P. multijuga

Bentham. B. P. panurensis Bentham ex H. C. Hopkins. C. P. velutina

Benoist. D. Amostras das sementes.
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1.3 Beneficiamento dos frutos e extracdo das sementes

Apols a coleta, os frutos foram mantidos em temperatura ambiente por 24 horas,
embalados, transportados ao laboratério e, posteriormente, colocados de molho por 72 horas.

O beneficiamento foi feito por maceracdo em peneira com lavagem em agua corrente
até a completa limpeza das unidades de dispersdo, com a remocdo do visgo que envolve
principalmente as sementes de P. panurensis. Foram eliminadas as sementes malformadas,
com injarias mecanicas e/ou predadas.

As sementes, depois de beneficiadas, foram secas em ambiente de laboratorio por
cinco dias e posteriormente acondicionadas em sacos plasticos ou vidros hermeticamente
fechados, etiquetados e armazenados em camara fria, no Laboratorio de sementes da Escola
Superior de Tecnologia, da Universidade do Estado do Amazonas, com temperatura de 7°C,

até a instalacdo dos testes subsequentes de germinacéo.

1.4 Caracteristicas fisicas dos lotes de sementes

As determinacdes do peso de 1000 sementes e numero de sementes por quilograma
foram efetuadas através da pesagem de oito subamostras, de 100 sementes, em balanca com
precisdo de 0,01g. O peso de 1000 sementes foi calculado pela multiplicagdo do peso médio
obtido nas subamostras de 100 sementes por 10 e o nimero de sementes por quilograma foi
calculado, a partir do resultado anterior, por regra de trés simples (Brasil, 2009).

O meétodo utilizado para determinar o teor de agua das sementes foi o de estufa a
105+3°C (Brasil, 2009). Para determinar a quantidade ideal das subamostras de sementes de
Parkia velutina e Parkia panurensis, foram testadas quatro repeti¢des de 5, 10, 15, 20, 25 e

30 sementes inteiras e cortadas, conforme a RAS (Brasil, 1992). Ja para Parkia multijuga
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usaram-se quatro repeticdes de 1, 2, 3, 4 e 5 sementes, inteiras e cortadas, conforme a ISTA,
(1993). A fragmentacdo ou reducdo das sementes a pedacos foi obtida com o uso de tesoura
de poda, um corte ao meio em sementes de P. velutina e P. panurensis e dois cortes em P.
multijuga formando trés partes.

Foram utilizadas capsulas de aluminio com 6,0 cm de didmetro para sementes de P.
panurensis e P. velutina e 10 cm para P. multijuga, em que inicialmente as sementes foram
pesadas em balanca de precisdo 0,001g e, em seguida, colocadas em estufa a 105 °C, nédo
ventilada. A cada 24 horas as sementes foram levadas a um dessecador, com silica gel ativada
e, apos resfriamento, em torno de 20 minutos, pesadas em balanca analitica. Esse
procedimento foi repetido até a obtencdo de peso constante. Os resultados foram expressos
em percentuais, com base na massa da matéria Umida.

O delineamento estatistico foi inteiramente casualizado em esquema fatorial 2
(integridade da semente) X 6 (numero de semente) X 6 (periodos de secagem) com quatro
repeticdes para Parkia velutina e P. panurensis. Para P. multijuga o fatorial adotado foi 2
(integridade da semente) X 5 (nimero de semente) X 6 (periodos de secagem) com cinco
repeticdes. As médias dos teores de agua foram submetidas a analise de variancia seguida de
teste de Tukey a 5% de probabilidade. O software utilizado foi 0 ASSISTAT verséo 7.5 beta

(2010).

1.5 Biometria e morfologia dos frutos

Os frutos, ap6s mistura e homogeneizacdo, foram selecionados ao acaso (N=100)

exemplares por espécie, para medicao individual do comprimento (do apice a base, excluindo-

se 0 pedunculo), largura (da parte dorsal a ventral) e espessura (linha mediana), com auxilio
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de régua graduada em centimetros e paquimetro digital (precisdo de 0,1 mm). O peso
individual de cada fruto foi tomado em balanca de preciséo 0,001g.

Na mesma amostra, foi feita a abertura dos frutos com auxilio de tesoura de poda ou
canivete metalico para o registro do numero de sementes por fruto. Na caracterizacdo
morfologica dos frutos foram observados o0s seguintes aspectos: tipo, deiscéncia e indumento,
coloracdo do epicarpo na maturacdo, consisténcia do pericarpo, sindrome de disperséo,
numero e posicdo das sementes no fruto.

As inferéncias sobre dispersdo foram obtidas por meio de observacdes em campo e
comparando-se as caracteristicas morfoldgicas dos frutos e das sementes com trabalhos ja
publicados. Observac6es detalhadas dos frutos foram realizadas com auxilio de microscopio
estereoscopio binocular e a terminologia e metodologia empregadas nas descri¢cbes foram

baseadas em Gun (1984), Barroso et al. (1999) e Roth (1977).

1.6 Biometria e morfologia das sementes

As caracteristicas biométricas das sementes foram obtidas a partir de 100 unidades
retiradas aleatoriamente dos lotes, medindo-se o comprimento, largura, espessura e peso, com
auxilio de paquimetro digital (precisdo de 0,1 mm) e balanca analitica com precisdo de 0,001
g. Considerou-se comprimento a medida que vai do apice até a base, isto é a regido de
protrusdo da raiz, largura e espessura, a linha mediana das sementes.

As caracteristicas internas e externas das sementes foram observadas em maiores
detalhes, com auxilio de microscopio estereoscopio binocular de 45X. SeccGes transversais,
longitudinais e paradérmicos dos tegumentos e apéndices da semente foram feitas para

determinar a forma, contetdo e demais caracteristicas que compdem as diferentes camadas.
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As caracteristicas morfoldgicas das sementes foram descritas e ilustradas a partir de
amostras de 50 unidades, provenientes de diferentes individuos de cada uma das espécies. A
nomenclatura para descrever as sementes foi baseada em Martin (1946), Corner (1976), Gun

(1981, 1984), Werker (1997) e Barroso et al. (1999).

1.7 Morfologia do desenvolvimento da plantula

Para os testes de germinacdo das sementes utilizaram-se bandejas plasticas de 80 x 40
X 20 cm e bandejas de 17 L, onde foram semeadas 100 sementes de cada espécie, sobre
bancadas em viveiro. Areia branca lavada e vermiculita média (proporcdo 2:1) foram os
substratos utilizados para germinacao de todas as espécies em estudo.

A irrigacdo foi praticada diariamente por aspersdo pela manha e no final da tarde,
fornecendo-se agua em quantidade suficiente para manter a umidade do substrato.

Para a descricdo morfoldgica do processo germinativo, foram feitas observacdes
diarias e retiradas amostras das diversas fases de desenvolvimento, antes que o primeiro eofilo
estivesse completamente formado. Considerou-se plantula o estadio de desenvolvimento no
qual o eofilo estava completamente expandido, de acordo com Souza (2003). Amostras das
diversas fases foram fotografadas e, posteriormente, fixadas em FAA por 48 horas e
armazenadas em alcool 70% para confeccdo dos desenhos boténicos. Essa fase foi
acompanhada detalhadamente, sendo verificados todos os caracteres morfologicos, sob
estereomicroscopio binocular, potencialmente diferenciativos e Uteis na identificacdo das
espécies.

Na descricdo morfologica, foram utilizadas as dez pléntulas mais vigorosas,

provenientes de cada um dos especimes estudados. Foram utilizados apenas os individuos que
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apresentaram as caracteristicas mais constantes para cada espécie, sendo algumas plantulas
usadas para posterior confeccdo dos desenhos botanicos.

Os elementos vegetativos descritos e ilustrados foram aqueles sugeridos por Roderjan
(1983) - raiz (principal e secundaria): forma, cor e superficie; cotilédones: posi¢éo, insercao,
forma, coloracdo, nervacdo, peciolo e indumento; epicétilo: forma, coloragdo, superficie,
indumento, presenca de lenticelas e catafilo; hipocotilo: forma, coloracdo, superficie,
indumento, lenticelas e estrias; eofilos: filotaxia, forma, indumento, coloracdo, peciolo,
pulvino, pulvinulo, raquis e estipulas. A terminologia empregada para essa fase esta de acordo
com Font-Quer (2000), Ducke (1965, 1969); Ducke & Polhill (1981) Radford et al. (1974);

Roderjan (1983); Stern (1992) e Oliveira (2001).

1.8. llustragdes morfoldgicas

Os principais caracteres morfoldgicos dos frutos e das fases do desenvolvimento das
plantulas foram ilustrados com desenhos botéanicos.

As fotografias das sementes foram feitas em estereomicroscépio Olympus 4x, com
maquina digital Canon Power Shot S 50 acoplada e maquina digital com lentes para aumentar

as estruturas.

1.9 Anatomia

Para os estudos anatdmicos foram fixadas pelo menos seis plantulas e dez sementes de
cada especie. As sementes foram incluidas no amolecedor de etileno para corte do tegumento
e escarificadas manualmente em lixa na lateral e previamente imersas em agua destilada por

24 horas, em seguida o tegumento foi removido e os embrides cortados com auxilio de lamina
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de barbear. As amostras foram fixadas em FAA 70% (JOHANSEN, 1940) durante 48 horas e
conservadas em alcool etilico a 70% para os procedimentos anatdmicos subsequentes.
Amostras da raiz e folidlulo das plantulas foram fixadas em FNT (formalina neutra
tamponada), por 48 horas e, posteriormente, conservadas em etanol 70%.

Para o laminario permanente as amostras foram desidratadas em série etilica,
infiltradas e incluidas em hidroxi-etil-metacrilato (Leica) (GUERRITS, 1991), seccionadas
em micrétomo rotativo com 8 um de espessura, coradas em azul de toluidina 0.05%, pH 4,7
(O’BRIEN et al. 1964) e montadas em resina sintética Permount.

O laminério semipermanente foi elaborado a partir de cortes obtidos a mao livre com
laminas de barbear de amostras da raiz e foliélulos, os quais foram clarificados, corados com
safranina e azul de astra em solucdo aquosa (BUKATSCH 1972, BURGUER & RICHTER

1991) e montados em gelatina glicerinada (DOP & GAUTIE 1928).

1.9.1 Microscopia eletrénica de varredura

Para a obtencdo das eletromicrografias de varredura, sec¢oes fixadas em glutaraldeido
2,5% (v/v) em tampdo fosfato 0,1 M (pH 7,3) por 12 horas a temperatura ambiente, seguido
de pos-fixacdo em tetréxido de 6smio a 1 % no mesmo tampdo (SOUZA, 1998) foram
desidratadas em série etilica crescente de Johansen (1940), processadas em secador de ponto
critico de CO,, aderidas a suportes metalicos através de fita de carbono dupla face e
metalizadas com camada de ouro de aproximadamente 20 nm de espessura por 150 segundos
em correte de 25 mA (SILVA & POTIGUARA, 2008).

As imagens foram obtidas em microscopio eletronico de varredura LEO modelo 1450
VP, com aceleracdo de voltagem de 15 KV, sendo as escalas micrométricas projetadas nas

mesmas condic¢des Opticas. As mensuracbes em MEV foram obtidas segundo Alvarez et al.
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(2009). Foi utilizado o microscopio eletrénico do Laboratorio Institucional de Microscopia

Eletrénica de Varredura do Museu Paraense Emilio Goeldi.

1.9.2 Testes histoquimicos

Para os testes histoquimicos das sementes e plantulas foram utilizadas secgdes
transversais de amostras frescas, em microtomo de mesa das principais estruturas das
plantulas (raiz principal, hipocétilo, cotilédones, epicétilo e foliolulo).

Os cortes histolégicos frescos foram montados e fotografados simultaneamente sem
submeté-los aos reagentes, visando constatar o aspecto natural das substancias secretadas.

Os testes histoquimicos utilizados seguiram o0s procedimentos indicados na literatura

especializada (Tabela 1).
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Tabela 1 — Testes histoquimicos aplicados para deteccdo das principais classes de metabolitos.

Grupo de Teste aplicado Reacao Referéncias
Metabdlito
Lipidios totais Vermelho de suddo Alaranjado Brundett et
escarlatte (carmim) al. (1991)
Lipidios Lipidios 4cidose  Sulfato Azul do Nilo  Acidos azul ~ Cain (1991)
neutros e neutros
rosa
Acidos graxos Acido Rubeénico Verde escuro  Ganter &
Jollés (1970)
Proteinas totais Ponceau de xilidina ~ Vermelho O’ Brien &
Proteinas intenso McCully
(1981)
. Roxo Jensen
Carboidratos Amido Lugol (1962)
Pectinas Vermelho de Ruténio Rosa Johansen
Polissacarideos (1940)
Mucopilissacaride- Azul de Alciano Azul Pearse
0s &cidos turquesa (1980)
Mucilagens Acido Tanico/Cloreto Negro Pizzolato &
de Ferro 1ll Lillie (1973)
Compostos Cloreto de ferro Il Verde Gabe (1968)
fendlicos gerais /Dicromato de intenso, azul
Potassio Ou negro
Compostos Taninos Vanilina cloridrica Vermelho Mace &
Fendlicos Howel
(1974)
Ligninas Floroglucinol Vermelho/ro  Johansen
sa intenso (1940)
Alcaldbides Alcalbides gerais  Reagente de Dittmar  Castanho Furr &
avermelhado Mahlberg
(1981)
Terpenoides Terpendides com 2,4 Vermelho Ganter &
grupo carbonilo dinitrofenilhidrazina  escuro Jollés (1970)

Para a comparagdo dos resultados, foram utilizados o0s controles,

recomendacdes dos respectivos autores dos testes histoquimicos realizados.

conforme as
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1.9.3 llustracGes anatdbmicas

As fotomicrografias referentes aos aspectos anatdmicos das sementes e plantulas
foram obtidas com camara digital Canon Power Shot A6 50 IS acoplada ao microscopio Zeis
Primo Star no Laboratorio de Botanica Agroflorestal da Universidade do Estado do

Amazonas.

1.10 Determinacédo do método para superar a dorméncia tegumentar

Para avaliar o melhor método para superar a dorméncia tegumentar, as sementes, das

espécies em estudo, foram submetidas aos seguintes tratamentos pré-germinativos:

Testemunha (T0): sementes intactas, semeadas sem tratamento preévio.

Desponte (T1): com auxilio de um cortador de unha quadrado, foi efetuado o desponte da
semente no lado oposto ao da emissdo da radicula, deixando exposta uma pequena parte do
cotilédone.

Desponte seguido da imersédo em agua por 8 horas (T2): seguindo 0 mesmo procedimento
do desponte, as sementes foram imersas em agua destilada em béquer de 1 L, até a imersédo
total da amostra por 8 horas, em ambiente de laboratorio (25 °C).

Escarificacdo mecénica do tegumento em esmeril elétrico (T3): as sementes foram
friccionadas manualmente em esmeril elétrico, na regido lateral de apenas um lado da semente
até o desgaste do tegumento, evitando, contudo danificar o embriéo.

Escarificacdo mecénica do tegumento em esmeril elétrico seguido pela imersdo em agua

por 8 horas (T4): apos a escarificagdo manual, as sementes foram imersas em agua destilada
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em béquer de 1 L, até a imerséo total da amostra por 8 horas, em ambiente de laboratério (25
°C).
Puncdo com agulha quente (T5): em cada semente foi feita perfuracdo na regido mediana do
tegumento com auxilio de agulha quente, até que se visualizasse o cotilédone.
Puncdo com agulha quente seguido pela imersdo em agua por 8 horas (T6): apos a
puncao no tegumento, as sementes foram imersas em agua destilada em béquer de 1 L, até a
imersdo total da amostra por 8 horas, em ambiente de laboratério (25 °C).
Imersdo em &cido sulfarico (H,SO4) por 30 minutos (T7): utilizando-se um béquer as
sementes foram imersas em acido sulfurico (96% p.a) por trinta minutos.
Imersdo em acido sulfarico (H,SO,) por 20 minutos (T8): as sementes foram imersas em
acido sulfarico (96% p.a) por vinte minutos.
Imersdo em acido sulfarico (H,SO,) por 15 minutos (T9): as sementes foram imersas em
acido sulfarico (96% p.a) por quinze minutos.

As sementes tratadas com é&cido sulfarico foram lavadas em agua corrente, a
temperatura ambiente por aproximadamente cinco minutos com a finalidade de retirar o

excesso de acido e uniformizar as temperaturas.

1.10.1 Teste de germinacao

As sementes de cada tratamento foram submetidas ao teste de germinacdo e a
semeadura, feita em bandejas plasticas, perfuradas no fundo, contendo como substrato areia
lavada, previamente peneirada a uma profundidade de duas vezes o diametro da semente
permanecendo a temperatura ambiente em viveiro com 30% de sombreamento. A umidade do

substrato foi mantida com irrigagdes diarias.
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As caracteristicas avaliadas foram: porcentagem de germinacdo, tempo médio de
emergéncia (TME) (EDWARDS, 1934), indice de velocidade de emergéncia (IVE)
(MAGUIRE, 1962) e indice de sincronizacdo (E) (LABORIAU, 1983). Também foram
avaliadas as sementes intactas e mortas no final do experimento. Consideraram-se como
intactas, as sementes duras, que ao término do experimento ndo apresentavam sinais de
deterioracdo ou embebicdo e como mortas, as sementes que se apresentavam amolecidas,
atacadas por microorganismos e ndo apresentaram nem um sinal de inicio de germinacao
(BRASIL, 2009). Para as sementes intactas, foi aplicado o teste de tetrazdlio na concentracao
de 0,5% para P. panurensis e P. velutina conforme recomendado por Mendes et al., (2009) e a
1% para as sementes de P. multijuga por duas horas em estufa a 40 °C, com o objetivo de
verificar se as mesmas permaneciam viaveis.

Foi empregado o delineamento experimental inteiramente casualizado com 100
sementes por tratamento, distribuidas em quatro repeticdes de 25 sementes. Os dados foram
submetidos a testes de normalidade (Kolmogorov-Smirvov e Shapiro-Wilk) e foi constatada a
ndo normalidade na distribuicdo dos dados. Entdo, as médias dos tratamentos foram
comparadas pelo teste de Kruskal-Wallis em 5% de probabilidade. O software utilizado foi o

ASSISTAT versdo 7.5 beta (2010).

1.11 Analise qualitativa e quantitativa de substancias ergéasticas na germinacao.

Neste experimento 200 sementes escolhidas aleatoriamente, foram divididas em 4

repeticdes de 50 sementes. As sementes foram previamente escarificadas mecanicamente em

esmeril elétrico na regido lateral de apenas um lado da semente até o desgaste do tegumento.
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A semeadura foi feita em caixas plasticas, contendo como substrato uma mistura de
areia lavada e vermiculita média (proporc¢éo 2:1) sob condicGes de viveiro com sombreamento
de 30%. A irrigacdo foi diaria pela manhé e a tarde quando necessario.

Os cotilédones foram coletados e amostrados para a determinacdo dos teores de
lipidios, proteinas e carboidratos a cada dois a trés dias de acordo com as fases da germinacao
de cada espécie, a partir da semeadura até a expansdo completa do eofilo.

As coletas foram feitas em quatro fases de germinacdo, compondo o0s seguintes
tratamentos: Fasel — protrusdo da raiz; Fase 2 — emergéncia e alongamento da raiz; Fase 3 —
alongamento do hipocotilo ou epicotilo; Fase 4 — expansao do eofilo. Portanto, os tempos de
coleta foram distribuidos da seguinte forma:

A cada coleta, foram retiradas amostras dos cotilédones (50 g) separadas em potes de
vidro por fase, e acondicionadas em geladeira para posterior analise das substancias de
reservas das sementes, utilizando-se 0 método de composicdo centesimal no Laboratério de
Tecnologia do Pescado da Universidade Federal do Amazonas.

As amostras dos cotilédones de cada fase do processo germinativo foram secas pelo
método de liofilizacdo, sendo seccionadas em duas ou mais partes, para facilitar a secagem.
Foi mensurado o peso (g) das amostras para determinacdo da umidade e em seguida colocadas
para congelar em freezer na temperatura de -20 °C por um periodo minimo de 8 horas, em
gerbox. As amostras, apos esse periodo, foram colocadas no liofilizador por um periodo de 30
horas ininterruptas. Apos secagem, os cotilédones foram triturados em almofariz, com auxilio
de um pistilo.

As amostras foram armazenadas em recipientes de vidro ambar hermeticamente
fechados e identificados para posterior analise. A composicdo centesimal das sementes
referente & umidade, lipidios, proteinas, carboidratos, fibras e cinzas foram determinadas de

acordo com as normas analiticas da AOAC (1998) e do Instituto Adolfo Lutz (1985). Para o
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calculo de proteina bruta utilizou-se o fator de correcdo 6,25. Os carboidratos totais foram
calculados por diferenca segundo a equacao % F.G.= 100 — (% umidade + % lipidios + %
proteina bruta + % fibra bruta + % cinza). Cada determinacdo foi realizada com 3 g de
cotilédones e trés repeticdes e o0s resultados expressos em porcentagem.

O experimento foi analisado em delineamento inteiramente casualisado, sendo quatro
tratamentos (fases morfoldgica da germinacdo) e trés repeticdes para cada espécie. As médias
da quantificacdo dos teores de substancias das diversas fases foram analisadas
estatisticamente utilizando os testes de Shapiro-Wilk (normalidade dos residuos) e de Levene
(homogeneidade entre as variancias) para analise dos pressupostos da ANOVA. Os residuos
apresentaram distribuicdo normal e as variancias foram homocedasticas, entdo foi aplicada a

analise de variancia (ANOVA) seguida pelo teste de Tukey a 5% de probabilidade.
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CARACTERISTICAS FISICAS E PADRONIZACAO DA DETERMINACAO DO

TEOR DE AGUA EM SEMENTES DE TRES ESPECIES DE Parkia®

MARIA DA GLORIA GONCALVES DE MELO? MARIA SILVIA DE MENDONCA?®

RESUMO - A avaliagdo da qualidade de um lote de sementes requer a utilizacdo de
metodologias padronizadas. As espécies de Parkia sdo arbdreas e as sementes apresentam
tegumento impermeavel. O objetivo deste trabalho foi determinar o peso de 1000 sementes,
nimero de sementes por quilograma e avaliar a quantidade de sementes por amostras e
periodo de secagem, visando estabelecer métodos apropriados de determinacdo do teor de
agua das sementes de Parkia multijuga, P. velutina e P. panurensis. Foram avaliadas as
caracteristicas fisicas das sementes. O método utilizado para determinar o teor de agua das
sementes foi o de estufa a 105+3 °C. Para determinar a quantidade ideal das subamostras de
sementes de Parkia velutina e Parkia panurensis, foram testadas quatro repeticdes de 5, 10,
15, 20, 25 e 30 sementes e para Parkia multijuga, quatro repeti¢bes de 1, 2, 3, 4 e 5 sementes
inteiras e cortadas. Os resultados demonstraram que as sementes de P. multijuga séo as
maiores e mais pesadas das trés espécies estudadas, seguido de P. panurensis e P. velutina. A
promocdo da secagem foi mais rapida quando se usaram sementes cortadas para as trés
espécies. Os teores de dgua mais elevados para P. multijuga e P. panurensis foram obtidos
nos tratamentos de sementes cortadas com exposicdo de parte do embrido. Somente P.

velutina apresentou sementes inteiras em média com maior teor de agua.

Termos para indexacéo: analise de semente, espécies florestais, Fabaceae.
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STANDARDIZATION AND PHYSICAL CHARACTERISTICS OF WATER CONTENT

DETERMINATION IN SEEDS OF THREE SPECIES OF Parkia.

ABSTRACT - The evaluation of the quality of a bunch of seeds requires the use of
standardized methodologies. Parkia species are arboreal and the seeds show impermeable
teguments. The purpose of this study was to determine the weight of 1000 seeds, number of
seeds per kilogram and to evaluate the amount of seeds per samples and the drying period, in
order to establish appropriate methods for determining the water content of seeds of Parkia
multijuga, P. velutina and P. panurensis. Physical characteristics of the seeds were calculated.
The method used to determine the water content of seeds was the greenhouse at 105+3 °C. To
determine the ideal number of subsamples of seeds of Parkia velutina and Parkia panurensis
four repetitions were tested of 5, 10, 15, 20, 25 and 30 seeds and Parkia multijuga, four
repetitions of 1, 2, 3, 4 and 5 whole and cut seeds. The results showed that seeds of P.
multijuga are the largest and the heaviest of the three species studied, followed by P.
panurensis and P. velutina. The progress of drying was faster when cut seeds were used for
the three species. The highest water levels for P. multijuga and P. panurensis were obtained
from cut seeds treatment with exposure of the embryo part. Only P. velutina showed whole

seeds on average higher water content.

Index terms: seed analysis, forest species, Fabaceae.
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INTRODUCAO

As espécies florestais nativas ocupam importante e crescente espaco no mercado de
sementes. Porém, até o momento, ainda existe uma lacuna para se formalizar as atividades de
comercializacdo e controle de qualidade das sementes, tanto por falta de conhecimento do
comportamento bioldgico de muitas espécies, como de padrbes estabelecidos para a sua
comercializacdo (Sarmento e Villela, 2010).

Devido a necessidade de recomposicéo florestal, a demanda por sementes ou mudas de
espécies florestais nativas vem sendo crescente. Considerando-se que a maioria € propagada
por sementes, 0 sucesso na formacdo das mudas depende do conhecimento dos processos de
formacéo e da germinabilidade de cada espécie e qualidade da semente utilizada (Rego et al.,
2009).

Nos ultimos anos, pesquisadores e analistas de sementes tém enfocado estudos que
fornecam informacdes sobre a qualidade das sementes, especialmente no que diz respeito a
padronizacdo, aperfeicoamento e estabelecimento dos métodos de analise. Diversas propostas
de metodologias para andlises de sementes de espécies florestais nativas do Brasil em
laboratério foram sugeridas (Pifia-Rodrigues e Vieira, 1988; Oliveira et al., 1989; Figliolia e
Pifia-Rodrigues, 1995, Souza-Silva et al. 2001), todavia esse numero ainda € incipiente, dada
a diversidade de espécies em florestas tropicais.

A avaliagdo da qualidade de um lote requer que se utilizem metodologias
padronizadas, de modo que os testes sejam reproduziveis em qualquer laboratorio, com o
mesmo material genético. As Regras para Analise de Sementes contém os procedimentos
basicos exigidos para obtencdo de amostras, para os meétodos de avaliacdo, para a
interpretacdo e indicacdo de resultados de andlise de lotes de sementes para a producéo e o

comércio.
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A utilizacdo dessas regras possibilita a padronizacdo de procedimentos entre analistas.
No entanto, ha poucas informacdes sobre o metodo mais adequado de determinacdo do teor
de agua da maioria das espécies nativas, o que tem gerado dificuldades em padronizar
procedimentos basicos de comparacdo dos resultados (Ramos e Bianchetti, 1990).

O controle do teor de dgua das sementes comeca a ser realizado na fase de colheita. O
grau de umidade das sementes define 0 momento da colheita, a necessidade de secagem, o
tipo de embalagem e a manutencdo da qualidade das sementes durante o beneficiamento,
armazenamento e comercializagdo. Além disso, a umidade da semente estd relacionada a
maturacdo, ao peso e a suscetibilidade as injurias pelo calor, congelamento, fumigacao,
insetos e patdgenos e danos mecanicos (Grabe, 1989).

A determinacdo do grau de umidade, estabelecida pelas Regras para Analise de
Sementes - RAS (Brasil, 2009), baseia-se na perda de peso das sementes quando secadas em
estufa. A aplicacdo de calor, sob condi¢bes controladas, possibilita que a agua contida nas
sementes seja expelida em forma de vapor, ao mesmo tempo em que sd0 minimizadas a
oxidacdo, a decomposicdo e a perda de outras substancias volateis durante a operacdo; a
reducdo do peso reflete a perda de dgua das sementes e, baseado neste principio, as pesagens
realizadas antes e ap0s a secagem fornecem os dados para o céalculo do grau de umidade
(Brasil, 2009).

A perda de peso das sementes, que ocorre durante a secagem, é dependente tanto da
temperatura sob a qual esta submetida quanto do periodo de exposicdo a essa temperatura
(Gentil e Ferreira, 2002).

As especies de Parkia s@o arboreas e as sementes apresentam tegumento impermeavel,
com ampla distribuicdo em toda a regido Amazonica, ocorrendo tanto no interior da mata

primaria quanto em formacdes secundarias (Lorenzi, 2002).
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Existem normas para a determinacéo das caracteristicas fisicas das sementes prescritas
nas RAS (Brasil, 2009). Entretanto as sementes de Parkia, ndo constam em tais Regras,
necessitando de padronizacdo, principalmente quanto ao tamanho minimo da amostra para
determinacéo do teor de dgua das sementes. Portanto, o objetivo deste trabalho foi determinar
0 peso de 1000 sementes e numero de sementes por quilograma e avaliar a quantidade de
sementes por amostras e periodo de secagem, visando contribuir para estabelecer métodos
apropriados de determinacédo do teor de agua das sementes de Parkia multijuga, P. velutina e

P. panurensis.

MATERIAL E METODOS

Os frutos foram coletados diretamente das copas das matrizes, quando 10% iniciaram
0 processo de dispersdao, em maio de 2008 para P. multijuga e 2009 para as demais especies.
A coleta foi feita em area de floresta natural, em terra-firme ao longo do rio Urucu e nas areas
de LUC (Leste do rio Urucu) na Base de Operacdes Gebdlogo Pedro de Moura (BOGPM),
Coari, Amazonas, localizada a 623 km de Manaus, em linha reta, com as coordenadas
geograficas 04°53’S e 65°11°W.

Os testes foram conduzidos no Laboratério de Sementes da Escola Superior de
Tecnologia, EST, da Universidade do Estado do Amazonas, UEA. As amostras de trabalho
foram retiradas por amostragem do lote de sementes de cada espécie. As determinacdes do
peso de 1000 sementes e numero de sementes por quilograma foram efetuadas através da
pesagem de oito subamostras, de 100 sementes, em balan¢a com precisdo de 0,01 g. O peso
de 1000 sementes foi calculado pela multiplicacdo do peso médio obtido nas subamostras de
100 sementes por 10 e o numero de sementes por quilograma foi calculado, a partir do

resultado anterior, através de regra de trés simples (Brasil, 2009).
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O método utilizado para determinar o teor de agua das sementes foi o de estufa a
105+3 °C (Brasil, 2009). Para determinar a quantidade ideal das subamostras de sementes de
Parkia velutina e Parkia panurensis, foram testadas quatro repeti¢@es de 5, 10, 15, 20, 25 e
30 sementes inteiras e cortadas, conforme Brasil (1992). Ja para Parkia multijuga usou-se
quatro repeticdes de 1, 2, 3, 4 e 5 sementes, inteiras e cortadas, conforme a ISTA, (1993). A
fragmentacéo ou reducgéo das sementes a pedacgos foi obtida com o uso de tesoura de poda, um
corte a0 meio em sementes de P. velutina e P. panurensis e dois cortes em P. multijuga
formando trés partes.

Foram utilizadas cépsulas de aluminio com 6 cm de didmetro para sementes de P.
panurensis e P. velutina e 10 cm para P. multijuga, em que inicialmente as sementes foram
pesadas em balanga de precisdo 0,001 g e em seguida colocadas em estufa a 105 °C, ndo
ventilada. A cada 24 horas as sementes foram levadas a um dessecador, com silica gel
ativada, e ap0s resfriamento, em torno de 20 minutos, pesadas em balanca analitica. Esse
procedimento foi repetido até a obtencdo de peso constante. Os resultados foram expressos
em percentuais, com base na massa da matéria seca.

O delineamento estatistico foi inteiramente casualizado em esquema fatorial 2
(integridade da semente) X 6 (nimero de semente) X 6 (periodos de secagem) com quatro
repeticdes para Parkia velutina e P. panurensis. Para P. multijuga o fatorial adotado foi 2
(integridade da semente) X 5 (nimero de semente) X 6 (periodos de secagem) com cinco
repeticdes. As médias dos teores de agua foram submetidas a analise de variancia seguida de
teste de Tukey a 5% de probabilidade. O software utilizado foi o0 ASSISTAT versao 7.5 beta

(2010).
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RESULTADOS E DISCUSSAO

As sementes de Parkia multijuga apresentaram peso de 1000 sementes maduras
equivalente a 3.432,6 g, enquanto P. panurensis 712,10 g e P. velutina 521,31 g. O numero de
sementes por quilograma foi de 291 sementes para P. multijuga, 1.404 para P. panurensis e
1.918 para P. velutina (Tabela 1).

O peso de mil sementes é utilizado para calcular a densidade de semeadura, 0 hiUmero
de sementes por embalagem e o0 peso da amostra de trabalho para analise de pureza, quando
ndo especificado nas RAS. E uma informacéo que dé idéia do tamanho das sementes, assim
como seu estado de maturidade e sanidade (Brasil, 2009). De acordo com os resultados pode-
se observar que as sementes de P. multijuga sdo as maiores e mais pesadas das trés espécies
estudadas, seguidas de P. panurensis e P. velutina respectivamente. Pinedo e Ferraz (2008)
estudando o hidrocondicionamento de sementes de Parkia pendula relatam que o peso de
1000 sementes para essa espécie foi de 100 g, possivelmente as menores sementes do género.

A uniformidade de tamanho das sementes € uma caracteristica a ser considerada no
peso de 1000 sementes. As sementes de P. panurensis e P. velutina apresentaram tamanho
relativamente uniforme, havendo maior varia¢do nas sementes de P. multijuga, apesar de que
as sementes ndo foram submetidas a nenhuma pratica de classificacao.

A promoc¢do da secagem foi mais rapida quando se usou sementes cortadas. A
determinacéo do teor de agua para as trés espécies foi obtida em menor tempo nos tratamentos
de sementes cortadas com exposicdo de parte do embrido. A exposicdo da area interna da
semente (embrido) facilita a liberacdo de &gua, indicando que a presenca do tegumento
impermedvel dificulta a retirada de agua do embrido durante a secagem em estufa.

Para P. multijuga, a saida de agua foi facilitada pela fragmentacdo das sementes. Em

média, o teor de dgua determinado nas sementes inteiras foi de 8,22%, enquanto nas sementes
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cortadas foi de 10,87%, evidenciando a necessidade de partir a semente para a retirada total da
agua contida em seu interior. Houve interacéo entre o periodo de secagem e a integridade das
sementes. Verificou-se que quando se utilizam sementes inteiras, S40 necessarios cinco a seis
dias para se determinar o teor de agua, enquanto utilizando-se sementes cortadas, um dia é
suficiente (Tabela 4). Com relacdo ao numero de sementes a ser utilizado por amostra,
observa-se que os procedimentos recomendados pela ISTA parece ndo serem adequados para
esta espécie, pois os teores determinados com duas ou com quatro sementes foram iguais e
superiores ao determinado com trés e cinco sementes inteiras. Quando se utilizaram sementes
cortadas, o teor de agua foi estatisticamente igual, utilizando-se de uma a quatro sementes,
sendo que os valores nao diferiram entre as amostras com duas, quatro e cinco sementes
(Tabela 4).

Andrade et al. (2001) encontraram resultados semelhantes na determinacédo do teor de
agua de sementes de P. multijuga, recomendando o uso de sementes fragmentadas para
facilitar a retirada de agua. Quanto ao nimero de sementes por repeticdo, 0s autores ndo
encontraram diferenca significativa entre 0 uso de uma e sete sementes. Nesse trabalho, no
entanto, os autores, ndo fazem recomendacdes quanto aos dias de secagem, pois 0 método
utilizado foi de secagem em estufa a 105 °C por 24 horas.

Em sementes de P. panurensis foram observados resultados semelhantes aos das
sementes de P. multijuga, o teor de 4gua nas sementes inteiras foi em média 9,92 % e nas
sementes cortadas de 10,17 % (Tabela 2). Todavia, ndo houve interacdo entre o nimero de
sementes e dias de secagem e entre o tempo de secagem e a integridade das sementes. O
periodo de secagem minimo para P. panurensis foi de quatro dias (Tabela 3). Quanto ao
numero de sementes por amostra, ndo houve diferenca entre 5, 20, 25 e 30 sementes inteiras e
para sementes cortadas 25 sementes por amostra apresentou o melhor resultado (Tabela 2).

Portanto, é recomendavel cortar as sementes para facilitar a retirada de agua.
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Andrade et al. (2010), na determinacédo do grau de umidade de sementes de Hymenaea
courbaril L. var. stilbocarpa (Hayne) Lee et Lang., espécie com tegumento impermeavel,
também observaram que os maiores graus de umidade foram obtidos nos tratamentos em que
as sementes foram cortadas ao meio ou em quatro partes, recomendando que estas sejam
cortadas para determinacdo do teor de agua.

Para P. velutina, o corte das sementes também facilitou a retirada de agua das
sementes. O teor de agua das sementes inteiras em meédia foi de 14,79% e das sementes
cortadas foi de 13,92% (Tabela 2). Para esta espécie houve interacdo entre o periodo de
secagem e a integridade das sementes. Observou-se que quando se utilizam sementes inteiras,
sdo necessarios trés dias para se determinar o teor de 4gua, enquanto com sementes cortadas,
dois dias sdo suficientes (Tabela 3). Com relacdo ao nimero de sementes por amostra, 5, 20 e
30 sementes inteiras ndo apresentaram diferencas, ja para sementes cortadas, o teor de agua
ndo apresentou diferenca entre 5 a 30 sementes (Tabela 2). Apesar de, em média, as sementes
inteiras apresentarem maior teor de agua retirada, observa-se na tabela que as sementes
cortadas, necessitam de menor tempo para a retirada da agua.

Os resultados demonstram ainda que, apesar de as sementes de P. velutina e P.
panurensis apresentarem quase 0 mesmo padrdo de tamanho, a diferenca no numero de
sementes cortadas por amostra pode estar relacionada a estrutura do tegumento que em P.
velutina quando submetida a temperatura de 105 °C se desprende completamente facilitando a
retirada da 4gua, o que indica a necessidade de serem testadas outras temperaturas de secagem
para essa espécie.

Em sementes de Parkia pendula, o teor de agua determinado em estufa a 105 °C a
cada 24 horas até a obtencdo de peso constante, imediatamente apés a dispersdo, apresentou-
se bastante heterogéneo, variando entre 9 a 18% (Oliveira et al. 2006). Nas trés espécies desse

estudo, ndo houve grande variagdo no teor de agua determinado, os resultados apresentados
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em P. pendula podem estar relacionados a forma de dispersdo, por tratar-se de frutos
deiscentes em que as sementes permanecem por cerca de seis meses no banco aéreo.

As Regras para Analise de Sementes (Brasil, 1992) estabelecem que, usando
temperaturas de 103 ou 105 °C, a determinagdo do grau de umidade deve ser feita com
sementes inteiras, qualquer que seja a espécie. Todavia, na atual RAS (Brasil, 2009),
recomendam-se especificacdes de corte para sementes grandes de espécies florestais (peso de
1000 sementes maior que 200 g) e sementes com tegumento muito duro, como as de
Fabaceae, e ou espécies com alto teor de 6leo. Em sementes de Parkia essa metodologia deve
ser adotada em funcdo da impermeabilidade do tegumento. Todavia, na hora da pesagem,
deve-se observar que a exposicdo das amostras ao ambiente ndo deve exceder a quatro
minutos, de acordo com a RAS (Brasil, 2009).

A gquantidade de sementes a ser usada na determinacdo do teor de agua depende do
tamanho do recipiente e da disponibilidade de sementes. De acordo com a RAS (Brasil,
2009), para sementes cortadas, a amostra de trabalho deve ter tamanho suficiente para a
retirada de duas repeticdes, onde cada uma tenha peso aproximado de cinco sementes intactas.
Para semente de P. multijuga uma semente é suficiente, mas como ndo houve diferenca entre
uma e trés sementes, para atender as especificagdes da RAS (Brasil, 2009) recomenda-se 0
uso de trés sementes cortadas por repeticdo para esta espécie.

Ramos e Bianchetti (1990) estudando a determinacdo do teor de 4gua de sementes de
Araucaria angustifolia recomendaram o corte das sementes transversalmente uma vez, ou
longitudinalmente e transversalmente duas vezes para o acréscimo significativo no teor de
umidade determinado em comparag¢do com o da testemunha.

A padronizacao do teor de agua requer estudos especificos para cada espéecie, uma vez
que as espécies pertencem a diferentes grupos ecoldgicos o que vai influenciar no grau de

umidade apds a dispersdo. Gentil e Ferreira (2002), estudando o grau de umidade das
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sementes de camu-camu (Myrciaria dubia (H.B.K.) McVaugh), consideraram inadequada a
combinacdo sementes cortadas e temperatura de 105 °C, independentemente do periodo de
secagem, por ter apresentado valores mais elevados de grau de umidade e das diferencas entre
os graus de umidade das subamostras de trabalho. Esses resultados demonstram a importancia
da padronizacdo por espécie, uma vez que se trata de uma espécie de diferente grupo
ecologico (mata ciliar) e que apresenta elevado teor de agua.

A determinacdo do teor de dgua das sementes é importante em todas as etapas do
processo de tecnologia de sementes, desde a manipulacdo, processamento, armazenamento
entre outras (Carvalho, 2005). Assim, a longevidade das sementes esta essencialmente ligada
ao teor de agua, uma vez que esta interfere diretamente nos processos fisiologicos, com
reducdo da qualidade da semente, chegando a afetar diretamente o vigor e até o poder

germinativo (Marcos Filho, 2005).

CONCLUSOES

Para determinar com maior precisao o teor de agua das sementes de P. multijuga e P.
velutina, pelos resultados obtidos em menor tempo, recomenda-se 0 uso de sementes cortadas
com exposicdo de parte do embrido. Devido as caracteristicas fisicas do tegumento das
sementes de P. velutina, recomenda-se testar outras temperaturas.

Para P. panurensis, ndo houve interacéo entre a integridade das sementes e o tempo de
secagem. A retirada de agua das sementes cortadas foi mais eficaz, para determinar o niUmero
de sementes por subamostra.

Para P. multijuga pode-se utilizar de uma a quatro sementes cortadas por subamostra,

cinco para P. velutina e 25 para P. panurensis.
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TABELA 1. Média do peso de 1000 sementes e numero de sementes/kg de Parkia

multijuga, P. panurensis e P. velutina.

Espécie Peso de 1000 sementes (Q) N° de Sementes/Kg
Parkia multijuga 3.432,6 £ 6,59 291,0
Parkia panurensis 712,1 +1,96 1.404,0
Parkia velutina 521,3+0,32 1.918,0

TABELA 2. Teor de 4gua das sementes de P. panurensis e P. velutina com diferentes

ndmeros de sementes.

Teor de agua (%)
N° de sementes P. panurensis P. velutina

Inteiras Cortadas Inteiras Cortadas

5 9,86 ab 10,29 b 15,11 ab 14,29 a

10 9,19b 9,96 c 14,25 bc 13,64 a

15 9,84 b 10,00 c 14,17 bc 13,96 a

20 10,11 a 10,04 bc 15,82 a 14,13 a

25 9,95 ab 10,59 a 14,09 c 13,75 a

30 9,94 ab 10,16 bc 15,33 a 13,72 a
Média 9,92B 10,17 A 1479 A 13,92 B

* Meédias seguidas da mesma letra minascula na coluna e maidscula na linha ndo diferem
estatisticamente entre si a 5% de probabilidade pelo teste de Tukey.
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TABELA 3. Teor de &gua das sementes de P. panurensis e P. velutina sob diferentes
periodos (dias) de secagem.

Teor de agua (%)
Dias de secagem P. velutina
P. panurensis

Inteiras Cortadas

1 9,60d 6,70 c 13,27 b

2 9,87c 14,93 b 13,82 ab

3 10,10 b 16,33 a 14,32 a

4 10,16 ab 17,03 a 14,04 ab

5 10,23 ab 16,88 a 14,03 ab

6 10,30 a 16,88 a 14,02 ab
Média 10,04 1479 A 13,92 B

* Meédias seguidas da mesma letra mindscula na coluna e maidscula na linha nao diferem
estatisticamente entre si a 5% de probabilidade pelo teste de Tukey.
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TABELA 4. Teor de 4gua das sementes de P. multijuga com diferentes niUmeros de sementes

e periodos (dias) de secagem.

Teor de agua (%)

N° de Dias de
Inteiras Cortadas Inteiras Cortadas

sementes secagem
1 8,23 ab 11,54 a 1 2,17d 10,27 a
2 8,68 a 11,00 ab 2 6,57 C 10,10 a
3 751b 11,42 a 3 7,75 bc 11,15a
4 9,20a 10,41 ab 4 8,82b 11,26 a
5 7,48 b 9,99b 5 1151 a 11,07 a
- - - 6 12,48 a 11,08 a
Média 8,22B 10,87 A 8,22B 10,87 A

* Meédias seguidas da mesma letra mindscula na coluna e maidscula na linha nao diferem

estatisticamente entre si a 5% de probabilidade pelo teste de Tukey.
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MORFOANATOMIA DE SEMENTES DE TRES ESPECIES DE Parkia R. Br.

(FABACEAE-MIMOSOIDEAE)*

MARIA DA GLORIA GONCALVES DE MELO? MARIA SILVIA DE MENDONGCA?®

RESUMO - As espécies de Parkia apresentam ampla distribuicdo natural na Base de
OperacBes Gedlogo Pedro de Moura, Coari, Amazonas, onde sao utilizadas no
reflorestamento das areas alteradas. Apesar da importancia das espécies para projetos de
reflorestamento, paisagismo e principalmente para o comércio de sementes, poucos estudos
morfoanatdmicos das estruturas reprodutivas foram realizados. Este trabalho objetivou
caracterizar os aspectos morfologicos de frutos e a morfoanatomia das sementes de Parkia
multijuga Benth, P. velutina Benoist. e P. panurensis Bentham ex H. C. Hopkins. Os frutos
foram coletados de matrizes em area de floresta natural, na Base de Opera¢fes Geologo Pedro
de Moura, Coari, Amazonas. Os frutos das trés espécies sdo do tipo legume nucoéide, seco,
estenocarpico, unisseriado e diferem entre si nas dimensdes, nimero de sementes, cor e
indumentos do epicarpo. A semente de P. multijuga é oblonga, P. velutina oboval e P.
panurensis eliptica. As trés espécies apresentam padréo anatdmico do tegumento semelhante,
com uma camada palicadica formada por macrosclereides alongadas no sentido radial e
dispostas compactamente. Cotilédones marfim em P. multijuga e amarelo nas demais
espeécies, fendido com radicula escondida em P. multijuga e P. panurensis e entalhado com
radicula exposta em P. velutina. O eixo embrionario das trés espécies apresenta plimula
diferenciada, com foliolos e folidlulos visiveis, raquis glabra em P. multijuga e P. panurensis

e com tricomas pluricelulares em P. velutina.

Termos para indexacdo: Parkia multijuga; Parkia velutina e Parkia panurensis, anatomia,

frutos.
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SEEDS MORPHOANATOMY OF THREE SPECIES OF Parkia R. Br. (FABACEAE-
MIMOSOIDEAE)

ABSTRACT - The Parkia species have a wide natural distribution in the Pedro de Moura
Geologist Operation Base, Coari, Amazonas, where they are used in reforestation of disturbed
areas. Despite the importance of species for reforestation projects, landscaping and especially
for the seeds trade, few studies of morphoanatomical reproductive structures were performed.
This study aimed to characterize the morphological features of fruits and the morphoanatomy
of seeds of Parkia multijuga Benth, P. velutina Benoist. and P. panurensis Bentham ex H. C.
Hopkins.The fruits were collected from molds in natural forest area, in the Pedro de Moura
geologist operation base, Coari, Amazonas. The fruits of three species are a type of legume
nucoide, dry, carpal stenosis, uniseriate and differ in size, number of seeds, color and epicarp
skin.The P. multijuga seed is oblong, P. velutina oboval and P. panurensis elliptical. The
three species have similar anatomical tegument pattern with a palisade layer formed by
radially elongated macrosclereids formed in cell walls unequally thick. Ivory cotyledons in P.
multijuga and yellow in the other species, cleaved with hidden radicle in P. multijuga and P.
panurensis and embedded with exposed radicle to P. velutina. The embryonic axis of the
three species has differentiated plumule, with visible leaflets and subleaflets, glabrous rachis

in P. multijuga and P. panurensis and multicellular trichomes in P. velutina.

Index terms: Parkia multijuga, Parkia velutina and Parkia panurensis, anatomy, fruit.
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INTRODUCAO

A familia Fabaceae (Leguminosae) € tradicionalmente dividida em trés subfamilias:
Caesalpinioideae, Faboideae e Mimosoideae, compreendendo cerca de 650 géneros e 18000
especies, representando uma das maiores familias das angiospermas e também uma das
principais familias do ponto de vista econémico (Gunn, 1984).

A subfamilia Mimosoideae apresenta de 50 a 60 géneros, com 2800 espécies (Barroso
et al. 1984). E mais comum em florestas tropicais de baixa altitude, especialmente proxima a
rios e lagos, também estdo bem adaptados a regides secas da América tropical e Africa. Nesta
subfamilia sobressai-se 0 género Parkia que € pantropical, encontrado principalmente em
floresta tropical umida, com maior diversidade na Amazénia, onde existem aproximadamente
17 espeécies, que ocorrem em areas de floresta de terra-firme, varzea sazonal e floresta
secundaria (Hopkins, 1986). Na Base de Operacdes Geblogo Pedro de Moura, Coari,
Amazonas, ocorre uma ampla distribuicdo natural das espécies desse género, que sdo
utilizadas no reflorestamento, sendo comum o uso do nome popular angico, para a maioria
das espécies, que em outros locais da Amazbdnia sdo mais conhecidas como faveira e
visgueiro.

Dentre as espécies do género destaca-se Parkia multijuga Benth., conhecida
popularmente como arara tucupi, bengué, parica, visgueiro, faveira bengué, faveira-pé-de-
arara, parica, parica grande da terra firme, pinho cuiabano ou angico-da-folha-grande em
Coari, Amazonas. Arvore de 20 a 35m de altura, ocupando o dossel e sub-bosque,
normalmente com raizes tabulares (sapopemas), caracterizada como fornecedora de madeiras
comerciais na Amazonia (Silva et al. 2004; Lorenzi, 2002). No entanto, na nova lista do
ministério da agricultura P. velutina Benoist. e P. panurensis Bentham ex H. C. Hopkins

também foram incluidas no RENASEM (Registro Nacional de Sementes e Mudas). Essas
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espécies sao importantes para projetos de reflorestamento e paisagismo e principalmente para
0 comércio de sementes de especies florestais.

A diversidade morfoldgica entre as espécies de Parkia foi estudada na revisao
taxonémica realizada por Hopkins (1986). No entanto, essa diversidade morfoldgica requer
estudos mais detalhados sobre as estruturas reprodutivas das espécies, justificando andlises
mais aprofundadas. Dessa forma, informacdes a respeito dos frutos e morfoanatomia das
sementes das trés espécies supracitadas vém complementar aquelas provenientes de 0rgaos
vegetativos. Quando o interesse passa do campo taxonémico para o filogenético, a analise dos
Orgaos reprodutivos torna-se ainda mais indispensavel (Oliveira, 1999).

Considerando-se que frutos e sementes exibem pequena plasticidade fenotipica,
diversos autores tém se dedicado a ampliar as informacdes morfologicas e anatdbmicas
referentes a esses Orgdos, como subsidios para trabalhos taxonémicos, ecologicos e,
especialmente, filogenéticos (Martins e Oliveira, 2001). Entre os autores que ressaltam a
importancia dos estudos basicos com morfologia de frutos e sementes de espécies arbdreas
merecem destaque os trabalhos de Gunn (1984), que estudou a morfologia de frutos e
sementes de Mimosoideae; Oliveira (1999) com a morfoanatomia do embrido de leguminosas
arboreas; Barroso et al. (1999); Lopes e Matheus (2008) com Dimorphandra wilsonii Rizz.;
Camara et al. (2008) com morfometria de frutos e sementes de Parkia pendula (Willd.)
Benth. ex Walp.

Os aspectos morfoldgicos dos frutos e sementes sdo importantes na identificacdo das
especies e no estudo dos mecanismos de dispersdo e regeneracdo (Braz et al., 2009). A
morfoanatomia dos envoltérios das sementes € importante no manejo, na paleobotanica,
arqueologia e fitopatologia. Podem ainda auxiliar no entendimento do processo de
germinacdo, vigor, armazenamento, testes de qualidade, viabilidade e métodos de propagacéo

das espécies.
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No Brasil, as Regras para Analise de Sementes (RAS) ainda ndo incorporaram 0S
avancos da pesquisa em regides tropicais, sobretudo de espécies florestais (Pifia-Rodrigues et
al, 2004), o que torna imprescindivel investir nos estudos dessas espécies.

Diante do exposto, este trabalho teve como objetivo caracterizar 0s aspectos
morfologicos de frutos e a morfoanatomia das sementes de P. multijuga, P. panurensis e P.
velutina. Este estudo € também legitimado pela escassez de trabalhos sobre anatomia de
sementes dessas espécies e pelo auxilio na compreensdo de suas estratégias adaptativas ao

bioma Amazonia.

MATERIAL E METODOS

Os frutos foram coletados diretamente das copas das matrizes, quando iniciaram o
processo de dispersdo ao longo de trés anos, sendo usado neste trabalho o lote de 2009. Foram
coletados frutos de dez individuos de cada espécie, selecionados em area de floresta natural,
em terra-firme ao longo do rio Urucu e nas areas de LUC (Leste do rio Urucu) na Base de
Operagdes Gedlogo Pedro de Moura (BOGPM), Coari, Amazonas, localizada a 623 km de
Manaus, com as coordenadas geograficas 04°53°S e 65°11°W.

A identificacdo do material botanico foi realizada no Herbério do Instituto Nacional de
Pesquisas da Amazonia — INPA e as exsicatas preparadas e incluidas no acervo do Herbario
da Escola Superior de Tecnologia — EST, como documento taxondmico com 0S numeros de
registro: Parkia multijuga: UTAM 4248; INPA 234649; P. panurensis: UTAM 4246, INPA
230533 ; P. velutina: UTAM 4245, INPA 230529.

As caracteristicas biométricas dos frutos e sementes foram obtidas apds mistura e
homogeneizacdo, em que foram selecionados de forma aleatorial00 exemplares por espécie

para medicdo individual do comprimento (da base até o apice), largura e espessura (linha
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mediana dos frutos e sementes) com auxilio de régua graduada em centimetros e paquimetro
digital (precisdo de 0,1 mm). Foram obtidas as médias aritméticas simples, o desvio padréo e
coeficiente de variacdo. As medidas de tamanho foram registradas em centimetros para frutos
e em milimetros para sementes.

Para as descri¢cdes da morfologia interna e externa dos frutos e das sementes maduros,
foram utilizadas 50 unidades escolhidos aleatoriamente dos diferentes lotes de cada espécie.

Foram descritas as caracteristicas usuais que permitem a identificacdo dos frutos e
sementes. Para o estudo dos frutos os seguintes aspectos foram observados: tipo, cor, textura e
consisténcia do pericarpo, deiscéncia, nimero e posi¢do das sementes no fruto. No estudo da
semente as caracteristicas observadas e descritas foram: cor, textura e consisténcia dos
tegumentos, forma, posicdo do hilo, rafe e outras estruturas presentes. Apos escarificacdo
lateral e embebicdo das sementes em agua por 24 horas, foram feitos cortes longitudinais e
transversais com lamina de aco para o estudo das caracteristicas do embrido (cotilédones, eixo
hipocétilo-radicula e plamula).

As observactes dos frutos e sementes foram feitas visualmente, quando possivel e
com auxilio de microscopio estereoscopio binocular. A terminologia e metodologia
empregada nas descricdes estdo de acordo com os trabalhos de Barroso et al. (1999), Corner
(1976), Gun (1981b, 1984), Martin (1946), Werker (1997) e Roth (1977).

Para os estudos anatdmicos, as sementes foram incluidas no amolecedor de etileno
para corte do tegumento e escarificadas manualmente em lixa na lateral e previamente imersas
em agua destilada por 24 horas, em seguida o tegumento foi removido e os embrides cortados
com auxilio de lamina de barbear. As amostras foram fixadas em FAA 70% (Johansen, 1940)
durante 48 horas e conservadas em alcool etilico a 70%. Para o laminario permanente, apos
desidratacdo em série etilica, o material foi incluido em hidroxi-etil-metacrilato (Leica)

(Gerlach, 1969, modificado por Ruzin, 1999), em seguida seccionados em microtomo rotativo
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com 8 pum de espessura, coradas em azul de toluidina 0.05%, pH 4,7 (O’Brien et al. 1964) e
montadas em resina sintética Permount.

Para a obtencdo das eletromicrografias de varredura, secdes fixadas em glutaraldeido
2,5% (v/v) em tampdo fosfato 0,1 M (pH 7,3) por 12 horas a temperatura ambiente, seguido
de pos-fixacdo em tetroxido de O6smio a 1% no mesmo tampédo (Souza, 1998) foram
desidratadas em série etilica crescente de Johansen (1940), processadas em secador de ponto
critico de CO,, aderidas a suportes metalicos através de fita de carbono dupla face e
metalizadas com camada de ouro de aproximadamente 20 nm de espessura por 150 segundos
em correte de 25 mA (Silva e Potiguara, 2008). As imagens foram obtidas em microscépio
eletronico de varredura LEO modelo 1450 VP, com aceleracdo de voltagem de 15 Kv, sendo
as escalas micrométricas projetadas nas mesmas condi¢Oes dpticas. As mensuracdes em MEV
foram obtidas segundo Alvarez et al. (2009).

As observacdes das laminas e fotomicrografias referentes a anatomia das sementes
foram obtidas com camara digital Canon Power Shot A650 IS acoplada ao microscépio Zeiss
Primo Star, no Laboratorio de Botanica Agroflorestal (LABAF) da Universidade Federal do
Amazonas (UFAM), seguindo a terminologia de Metcalfe (1979), Fahn (1990) e Oliveira

(1999).

RESULTADOS E DISCUSSAO

Morfologia dos frutos

Parkia multijuga Benth., P. panurensis Bentham ex H. C. Hopkins e P. velutina

Benoist apresentam frutos do tipo legumes nucoides, secos, estenocarpicos, unisseriados



72

(Figuras 1,2,3). Barroso et al. (1999) relata que nas espécies de Parkia ocorrem dois tipos de
frutos, os deiscentes de P. paraensis e P. pendula e indeiscentes de P. nitida e P. multijuga.

Segundo Hopkins (1986) os frutos da maioria das espécies de Parkia sdo indeiscentes
e entre as espécies neotropicais existem dois grupos morfologicos distintos de vagens
deiscentes. No primeiro grupo a autora inclui P. pendula e P. paraensis, em que a deiscéncia
ocorre ao longo da sutura adaxial ventral e no segundo P.ulei, P. velutina e P. cachimboensis,
abertura a partir da sutura adaxial dorsal, posterior, parcial ou distintamente. No entanto, no
presente trabalho, ndo se verificou a deiscéncia dos frutos de P. velutina, mesmo apds a
secagem, caracterizando-se assim como indeiscentes. O que pode ocorrer € uma maior
facilidade de abertura, quando da tor¢do dos frutos, o que ndo acontece com as demais
espécies desse estudo. O equivoco também pode ter acontecido, porque alguns frutos sédo
abertos ainda na arvore por passaros, principalmente araras que consomem 0 Visgo presente
internamente. A autora também ndo relata a presenca de visgo interno nos frutos de P.
velutina, talvez por que no final da maturacdo, 0 mesmo parece inconspicuo.

Nas trés espécies em estudo os frutos sdo comprimidos com margens inteiras e ndo
constrictas; falcado com apice subapiculado e base arredondada em P. multijuga (Figura 1A),
apice acuminado e apiculado e base atenuada ndo estipitada em P. panurensis e oblongo,
longo, com apice acuminado e base inequilatera estipitada em P. velutina (Figura 2A, 3A).
Essa descrigcdo confirma caracterizacdo feita por Barroso et al. (1999) para os legumes, quanto
a forma, que podem se lanceolados, lineares, oblongos, elipticos, comprimidos, globosos,
elipsoides, ovoides ou torulosos.

Os frutos de P. multijuga apresentaram em media 40,5 cm de comprimento, por
7,1 cm de largura, 1,6 cm de espessura e 110,9 g de peso da massa fresca; P. panurensis 24,0
cm por 4,2 cm de largura, 0,9 cm de espessura e 31,1 g; P. velutina 41,6 cm de comprimento

por 5,2 cm de largura, 0,9 cm de espessura e 69,0 g (Tabela 1). Embora o fruto de P.
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multijuga, aparentemente, seja menor que o das demais espécies, devido a curvatura, 0 que
apresenta menor média de comprimento é o de P. panurensis (Figura 1). Os resultados
indicaram ainda, uma grande variacao entre o peso unitario dos frutos e os valores minimo e
méaximo do comprimento, o que pode ressaltar a alta variabilidade das espécies encontradas
na area de coleta ou dos frutos em uma mesma matriz, embora essa variabilidade ndo tenha
sido testada (Tabela 1).

Camargo et al. (2008) caracterizou o fruto de P. multijuga como muito grande, com
média de 21,3 cm de comprimento, 8,6 cm de largura, 1,5 cm de espessura e 168 g de peso.
Esses dados diferem principalmente no comprimento e peso dos resultados desse trabalho,
talvez em decorréncia da procedéncia dos frutos e do nimero de matrizes utilizadas na coleta.

Segundo Oliveira e Beltrati (1994), embora de valor taxondémico questionavel, os
dados morfométricos tém indiscutivel valor ecologico, auxiliando na determinacdo da
variabilidade da espécie, bem como no estudo do tipo de dispersdo e dos agentes dispersores.

O numero de sementes por fruto varia de 5 a 18 para P. multijuga, 11 a 23 para P.
panurensis e de 22 a 38 para P. velutina (Tabelas 1-3). Esses resultados diferem dos estudos
de Hopkins (1986), que caracteriza frutos de Parkia neotropicais com no maximo 15 a 34
sementes.

Quando imaturos apresentam cor verde, e maduros, preto em P. multijuga, esverdeado
a marrom-claro com sutura abaxial rigida e saliente, verde em P. panurensis, vermelho-grena
a marrom-velutino em P. velutina, com visibilidade externa da camara de sementes nas duas
ultimas espécies. Essa descrigdo esta de acordo com Hopkins (1986), que relata que frutos
maduros de Parkia apresentam varios tons de marrom ou preto e, as vezes, a sutura abaxial
permanece verde.

Pedunculo cilindrico, lenhoso, espesso, com 1,4 a 4,4 cm de comprimento e 0,6 a 1,6

cm de didmetro, superficie enrugada, glabra com estrias longitudinais formadas por lenticelas
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intactas, bractéolas na base, calice ndo persistente em P. multijuga, cilindrico, lenhoso,
espesso, castanho, sem brilho, glabro com fissuras longitudinais salientes, com 2,6 a 8,6 cm
de comprimento e 0,6 a 1,2 cm de diametro em P. panurensis e cilindrico com fissuras
salientes, lenhoso, castanho avermelhado, glabro, com densas lenticelas intactas, elipticas, 5,0
a 14,0 cm de comprimento e 0,4 a 0,9 cm de diametro em P. velutina (Tabelas 1-3) (Figuras
1,2,3).

Pericarpo maduro seco, lenhoso, para as trés espécies (Figuras 1A, 2A, 3A). Roth
(1977) salienta que o pericarpo geralmente tem grande utilidade taxonémica, mas é pouco
considerado em estudos evolutivos e em consideracdes sobre a filogenia das plantas. A partir
do presente estudo, destacam-se 0s seguintes caracteres morfoldgicos do pericarpo como Uteis
na taxonomia das trés espécies de Parkia: epicarpo opaco, glabro, com tom castanho-escuro a
preto em P. multijuga, cartdceo, ondulado, devido aos loculos das sementes, superficie sem
brilho, com pelos finos, hialinos, macios, eretos e dificilmente visiveis a olho nu em P.
panurensis e cartaceo, coberto de pelos velutinos de cor marrom em P. velutina (Figuras 1A,
2A, 3A). Hopkins (1986), em sua caracterizacdo do género, relata que o epicarpo pode ser
velutino, glabro ou raramente pintado, o que pode ser confirmado nesse estudo.

O mesocarpo é lenhoso, de cor castanha em P. multijuga e fibroso-farindceo em P.
panurensis e P. velutina. O endocarpo € lenhoso, castanho-claro, septado, formando
cavidades seminais transversais ao comprimento do fruto, com superficie brilhante em P.
multijuga, cartaceo, com superficie perolada em P.panurensis e fibroso, com superficie lisa,
esbranquicado no interior das valvas em P. velutina. Na cavidade dos frutos de P. panurensis
ha grande quantidade de resina viscosa cristalina a &mbar, brilhante, que envolve as sementes
na maturacao e torna-se vitrea quando seca. Em P. velutina a resina é perceptivel em menor
quantidade apenas quando os frutos sdo colocados de molho na maturagédo e em P. multijuga a

resina ndo foi observada.
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O funiculo é longo, castanho-claro, sublenhoso, delgado, cilindrico e quebradico, nas
trés especies; curvo em P. multijuga, linear espiralado em P. panurensis e filiforme em P.
velutina (Figuras 1B, 2B, 3B).

O fruto de P. multijuga é o Unico que na dispersao a abscisao ocorre no pedunculo, ja
em P. panurensis e P. velutina o desprendimento ocorre a partir do enfraquecimento do

pedicelo caindo em cacho.

Morfoanatomia das sementes

As sementes das trés espécies estudadas, quando maduras, sdo exalbuminosas,
monocromicas, marrons-escuras a pretas; oblonga em P. multijuga, eliptica em P. panurensis
e oboval em P. velutina (Figuras 4-6). Hopkins (1986) relata que as sementes desse género,
em linhas gerais, vao de elipticas a quase circular e caracteriza as sementes de P. multijuga
como cuneadas, ja Camargo et al. (2008) corrobora a forma com descri¢do desse trabalho.

O tegumento € liso, brilhante, homdcromo, 6sseo desidratado e coriaceo hidratado,
desprendendo facilmente, a primeira camada, na linha do pleurograma. A analise da superficie
das células da epiderme externa do tegumento revelou que as trés espécies apresentam-se com
paredes anticlinais de retas a levemente onduladas, revestidas por cuticula lisa (Figuras 16-
18).

Segundo Corner (1976), o carater distintivo do tegumento das sementes relaciona-se a
posicdo e estrutura da principal camada de tecido mecéanico presente. A partir dessa
caracterizacdo, as sementes que apresentam as caracteristicas distintivas na testa sao
denominadas testais e as que tém o tégmen caracteristico, tégmicas (Beltrati e Paoli, 2003).
Dentro dessas duas categorias as sementes das espécies em estudo sdo testais com a principal

camada mecanica localizada na exotesta.
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As trés espécies apresentam padrdo anatbmico do tegumento semelhante, constituindo
caracteres conservativos para 0 género e mesmo para a familia, sendo tipico de espécies de
Fabaceae, como descrito por Corner (1976) e revisto por Gun (1981b). Observa-se uma
epiderme simples, uma camada palicadica tipica, formada por macrosclereides alongadas no
sentido radial e dispostas compactamente, com comprimentos em torno de 246,9 um em P.
velutina, 174,5 um em P. panurensis e 130,6 um em P. multijuga (Figuras 19-21). A linha
lucida ou linha clara percorre transversalmente as macrosclereides através de toda a extensédo
da palicada da semente, localiza-se no terco superior dessas células nas trés espécies, com
pequenas variacfes na extensdo em relacdo a superficie da semente, sendo esta extensdo, mais
distante em P. multijuga e mais proximas em P. velutina e P. panurensis (Figuras 37-39).
Algumas pesquisas demonstram que a posicdo da linha Ilcida € variavel entre as espeécies.
Mello-Pinna et al. (1999) ndo observou variacdo na posicdo da linha lacida de Caesalpinia
ferrea e C. pyramidalis.

Abaixo da camada palicadica, encontra-se uma camada de osteosclereides, com
presenca de espacos esquizogenos entre as paredes anticlinais das células (Figura 37-39). A
seguir, o tecido é formado por véarias camadas de células parenquimaticas achatadas com
paredes espessadas e no tecido médio o parénquima é amorfo com amplos espacos
intercelulares e na camada mais interna as células novamente se apresentam espessas e
achatadas.

A dorméncia tegumentar descrita por diversos autores (Barbosa et al. 1984; Bianchetti
et al. 1998; Cruz et al. 2001; Oliveira et al. 2006; Nascimento et al. 2009) para sementes de
Parkia, deve-se provavelmente a presenca de macrosclereides, osteosclereides no tegumento
que atuam como barreira a entrada de agua e oxigénio para a germinagédo das sementes.

A semente apresenta impresso nas duas faces pleurograma apical-basal, regular, a 100

e 90% em P. multijuga e 90% em P. panurensis e P. velutina, apresentando linha divisoria
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proeminente em P. velutina e irregular em mais de 90% das sementes analisadas de P.
multijuga (Figuras 7-10). Camargo et al. (2008), ao descreverem a morfologia externa de
sementes de P. multijuga caracterizam o pleurograma como igual (90%) e sem conex&o. No
entanto, neste trabalho (N=100), foi observado que 70% das sementes tém pleurograma
fechado e 30% aberto, de acordo com a posicao dos cotilédones (Figura 7-10). Assim, para P.
multijuga, a forma do pleurograma ndo é um indicativo taxonémico seguro para a
identificacdo da espécie, essa variacdo ocorreu entre matrizes, que foram identificadas como
sendo a mesma espécie.

De acordo com Werker (1997), o pleurograma € uma estrutura especializada
encontrada nas sementes de Mimosoideae, Caesalpinioideae e algumas Cucurbitaceae, em
forma de fissura linear ou linha de sutura, em concordancia com Corner (1976). Para Gunn
(1981a) em sementes de Mimosoideae o pleurograma é decorrente de uma quebra na camada
palicadica exotestal, como constatado neste estudo. O pleurograma é visualizado como uma
interrupcao restrita a exotesta (Figura 7-10). De-Paula e Oliveira (2008) também afirmam que
o0 pleurograma nas Mimosoideae é uma quebra linear nas células palicadicas da exotesta, que
forma uma ranhura.

Em P. multijuga e P. velutina o pleurograma é menos impresso que em P. panurensis,
onde a quebra do palicadico da exotesta € mais impressa, como pode ser observado nas
micrografias (Figura 22-24). A profundidade do pleurograma nas sementes de Parkia também
pode influenciar no grau de dorméncia das sementes. Gunn (1981b, 1991), associa 0
pleurograma com a desidratacdo em sementes de Mimosoideae e Caesalpinioideae, porém
sem base experimental. Essa caracteristica também foi observada em sementes de P. pendula
(Willd.) Benth. ex Walp. por Camara et al. (2008), pleurograma na forma de U invertido.
Também Ramos e Ferraz (2008) observaram pleurograma apical-basal (90%) nas sementes de

E. schomburgkii, como foi descrito por Barroso et al. (1999).
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A regido hilar é apical com hilo oblongo em P. multijuga, oval em P. panurensis e P.
velutina, depresso, castanho-claro, com restos funiculares aderidos (Figuras 25-27).

O embrido é axial invaginado, com cotilédones dominantes, carnosos (hidratados) e
pétreos (desidratados), crassos, isofilos e acompanha a forma das sementes (Figuras 13-15).
Cotilédones marfim em P. multijuga e amarelo nas demais espécies deste estudo, fendido com
radicula escondida em P. multijuga e P. panurensis e entalhado com radicula exposta em P.
velutina. A superficie dos cotilédones das trés espécies apresenta cuticula estriada (Figuras
28-30). Em P. multijuga e P. panurensis as estriacdes sdo inconspicuas, enquanto que em P.
velutina elas formam arranjo reticulado. As epidermes externas e internas dos cotilédones nas
trés espécies sdo constituidas de células cubicas e justapostas, enguanto o parénquima
constitui-se de células com paredes espessas e feixes vasculares dispersos (Figuras 40-42).

Eixo hipocotilo-radicula, reto, com né cotiledonar evidente e plumula bem
diferenciada nas trés espécies com foliolos multifoliolulados distintos (Figuras 13-15). Em P.
multijuga o eixo hipocotilo-radicula apresenta polo radicular cénico, epicotilo longo, marfim,
com um catafilo na base e raquis glabra (Figuras 13 e 31). Em P. panurensis, hipocotilo
longo, epicdtilo arqueado, raquis glabra e polo radicular obcénico (Figuras 14 e 32). Em P.
velutina, hipocotilo curto, polo radicular obcdnico e raquis dos primoérdios foliares com
tricomas pluricelulares capitados de base tricelular (Figuras 15, 33 e 36).

Gunn (1984) ressaltou a importancia da morfologia do eixo embrionario, em especial
da plumula, como caréater de identificacdo das sementes de Caesalpinioideae e Mimosoideae,
por apresentar grande importancia no reconhecimento de relagdes filogenéticas.

As caracteristicas morfoldgicas dos eixos das espécies em estudo sdo indicativas do
tipo de germinacéo de cada espécie no desenvolvimento da plantula. Camara et al. (2008) em
caracterizacdo de sementes de P. pendula descreveu a plimula como bem diferenciada em

muitos foliolos. Oliveira (1999) também caracterizou o embrido de Anadenanthera
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macrocarpa (Benth.) Brenan com plumula diferenciada, com foliolos, raquis e foliolulos
visiveis, assim como nas espécies deste estudo. A autora descreveu ainda tricomas pouco
diferenciados na plimula de Centrolobium tomentosum, enquanto neste estudo a plumula de
P. velutina apresentou-se com tricomas bem diferenciados na raquis.

As sementes de P. multijuga sdo as maiores e mais pesadas do género, apresentaram
com maior freqiiéncia as dimensdes de 38,0 a 48,8 mm de comprimento, 7,0 a 15,8 mm de
largura, 7,7 a 17,7 mm de espessura (Tabela 1). Essas dimensdes sdo similares as observadas
por Camargo et al. (2008) que foram de 3,6 a 5,9 cm de comprimento, por 1,3 a 2,2 cm de
largura e 0,8 a 1,6 cm espessura. As diferencas, principalmente no comprimento,
comparando-se com o presente trabalho, podem ser explicadas tanto por fatores enddgenos,
genéticos e hormonais quanto por exogenos, como efeito de temperatura, fotoperiodo e
umidade do solo, que podem ser contrabalanceados com producéo total de frutos, sincronia de
frutificacdo entre individuos, impactos por predadores, entre outros (Pifia-Rodrigues e
Piratelli, 1993).

P. panurensis apresentou 15,7 a 21,8 mm de comprimento, 7,4 a 12,2 mm de largura e
5,5 a 7,8 mm de espessura (Tabela 2), P. velutina 13,7 a 21,8 mm de comprimento, 6,6 a 10,7
mm de largura e 3,0 a 5,9 mm de espessura (Tabela 3). As sementes de P. velutina e P.
panurensis apresentam dimens@es similares no comprimento, com pouca varia¢do na largura

e espessura.
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CONCLUSOES

Os frutos das trés espécies em estudo sdo do tipo legume nucoide, seco,
estenocarpico, unisseriado. Como caracteristica para separar as especies destaca-se a
superficie do epicarpo e as dimensdes dos frutos.

As caracteristicas morfoanatdmicas das sementes permitem a diferenciacdo das
espécies, podendo-se enfatizar o formato, as dimensdes e forma do eixo embrionario.

O eixo embrionario das trés espécies de Parkia apresenta caracteristicas distintivas

em relacdo a pilosidade, ao tipo de germinacéo e comprimento do hipocdétilo.
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TABELA 1. Dimens0es e peso da matéria fresca de frutos e sementes de Parkia multijuga Benth. (N =

100).
Variaveis Media Desvio Padrao Amplitude
Comprimento (cm) 40,5 4,67 29,0-49,0
Largura (cm) 7,1 0,68 50-8,5
Espessura (cm) 1,6 1,86 10-24
Comp. do pedunculo (cm) 2,4 517 14-44
FRUTO . ,
Diam. do pedunculo (cm) 0,94 0,16 0,6-1,6
Peso (g) 110,9 27,28 51,7 -180,5
Semente/Fruto 12,5 2,88 50-18,0
Comprimento (mm) 44.6 2,41 38,0 — 48,8
SEMENTE Largura (mm) 9,3 1,38 70-158
Espessura (mm) 12,2 1,88 7,7-17,7
Peso (Q) 3,9 0,44 2,7—-47
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TABELA 2. Dimensdes e peso da matéria fresca de frutos e sementes de Parkia panurensis

Benth. ex H. C. Hopkins (N = 100).

Variaveis Meédia Desvio Padrao Amplitude
Comprimento (cm) 24,0 3,16 16,0 — 31,0
Largura (cm) 4,2 0,24 3,7-50
Espessura (cm) 0,9 0,86 05-1,1
FRUTO  Comp. do pedunculo (cm) 5,7 15,14 26-8,6
Diam. do pedunculo (cm) 0,8 1,18 06-12
Peso (9) 31,1 6,11 18,5 50,7
Semente/Fruto 18,0 2,99 11,0-23,0
Comprimento (mm) 18,9 1,17 15,7-21,8
SEMENTE Largura (mm) 9,2 0,88 74-12,2
Espessura (mm) 6,7 0,48 55-7,8
Peso (g) 0,8 0,09 05-1,0
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TABELA 3. Dimensdes e peso da matéria fresca de frutos e sementes de Parkia velutina

Benoist (N = 100).
Variaveis Media Desvio Padréo Amplitude
Comprimento (cm) 41,6 4,68 31,5-64,5
Largura (cm) 5,2 0,54 4,1-8,0
Espessura (cm) 0,9 0,82 0,6-11
Comp. do pedinculo (cm) 9,0 2,23 50-14,0
FRUTO . )
Diam. do pedunculo (cm) 0,6 1,14 0,4-0,9
Peso (g) 69,0 13,25 37,2-95,2
Semente/Fruto 30,9 4,08 22,0-38,0
Comprimento (mm) 18,0 1,93 13,7-21,9
SEMENTE Largura (mm) 8,4 0,81 6,56 — 10,7
Espessura (mm) 4,8 0,52 3,0-59
Peso (g) 0,6 0,13 0,3-0,9
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FIGURA 1-3. Aspectos gerais dos frutos maduros de Parkia R. Br. A- Fruto fechado, B — Fruto
aberto . 1. P. multijuga, 2. P. panurensis. 3. P. velutina. en — endocarpo; ep — epicarpo; fu —

funiculo; pe — peddnculo; se — semente.
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FIGURA 4-15. Sementes e embrido de Parkia R. Br. 4,7,10,13- Parkia multijuga;

5,8,11,14- P. panurensis; 6,9,12,15- P. velutina. 4-6- semente em vista ventral; 7-10-
detalhes do pleurograma; 11- semente com visgo; 12 — aspecto geral da semente. 13-15-
embrido. Asterisco branco — pleurograma; asterisco preto — cotilédone; ponta de seta —
linha divisoria do pleurograma; seta branca — visgo envolvendo a semente; seta preta —

eixo embrionério. Barras — 1 cm.
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FIGURA 16-27. Eletromicrografias de varredura das sementes de Parkia R. Br. 16,19,22,25-
Parkia multijuga ; 17,20,23,26- P. panurensis; 18,21,24,27- P. velutina. 16-18- superficie do
tegumento; 19-21- tegumento em seccdo transversal; 22,24- pleurograma na parede periclinal
externa do tegumento; 23- pleurograma em seccdo transversal; 25-27- regido hilar da semente.

asterisco - linha do pleurograma; ponta de seta — epiderme; seta - hilo.
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FIGURA 28-36. Eletromicrografias de varredura do embrido das sementes de Parkia R. Br.
28,31,34- Parkia multijuga; 29,32,35- P. panurensis; 30,33,36- P. velutina. 28-30- cotilédone,
parede periclinal externa; 31-33- radicula; 34- cotilédone, epiderme e mesofilo em sec¢do
transversal; 35- plimula; 36- eixo embrionario em seccao longitudinal, raquis com tricomas. me-

mesofilo; seta — parede da célula.
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FIGURA 37-42. Sementes de Parkia em seccBes transversais do tegumento e cotilédones. 37,40-
Parkia multijuga ; 38,41- P. panurensis; 39,42- P. velutina. 37-39- tegumento; 40-42-
cotilédones. Asterisco branco — linha lGcida; asterisco preto - epiderme; cp - camada pali¢adica;
ex - exotesta; ms - mesotesta; ponta de seta preta - feixe vascular; seta branca - ostesclereides; ts

- testa.
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ANALISE QUALITATIVA E QUANTITATIVA DE SUBSTANCIAS ERGASTICAS
DE SEMENTES MADURAS E NA GERMINACAO DE TRES ESPECIES DE Parkia’

MARIA DA GLORIA GONCALVES DE MELO? MARIA SILVIA DE MENDONGCA?®

RESUMO - O conhecimento da composic¢do quimica das sementes € do interesse pratico em
tecnologia de sementes, porque tanto o vigor, quanto o potencial de armazenamento das
sementes sdo influenciados pelo teor dos compostos presentes. O objetivo deste estudo foi
avaliar a composicdo quimica das sementes maduras e as alteracbes no conteddo de
carboidratos, proteinas e lipidios durante a germinacdo de Parkia multijuga, P. velutina e P.
panurensis. As sementes foram coletadas de matrizes na Base de Extracdo Petrolifera
Gedlogo Pedro de Moura, Coari, AM. Sec¢des transversais foram obtidas em microtomo de
mesa. Os testes histoquimicos utilizados foram: Lugol, Vermelho de Ruténio, Acido Tanico,
Floroglucinol, Sudam Il e Escarlate, Acido Rubeénico, Sulfato Azul do Nilo, Xyllidine
Ponceau, Cloreto de Ferro Il e Dicromato de Potéssio, Vanilina Cloridrica, Reagente de
Dittmar, 2,4 dinitrofenilhidrazina. As coloragdes e testes propostos foram utilizados em
material fresco e para a comparacdo dos resultados foram utilizados o branco e o controle
conforme as recomendacdes dos respectivos autores dos testes histoquimicos. No tegumento
das sementes maduras das trés espécies, destaca-se a presenca de compostos fendlicos, bem
como alcaldbides, o que pode estar relacionado com a defesa priméria da semente a possiveis
predadores e ao mecanismo de dorméncia das sementes. As principais reservas nas sementes
maduras sdo carboidratos proteinas e lipidios, em ordem decrescente nas trés espécies
estudadas. As trés espécies apresentaram alto consumo de carboidratos na fase inicial da
germinacdo, enquanto proteinas e lipidios foram consumidos quantitativamente até a
expansdo do eofilo.

Palavras-chave: histoquimica, espécie florestal, leguminosa.
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QUALITATIVE AND QUANTITATIVE ANALYSIS OF ERGASTIC SUBSTANCES OF
MATURE SEEDS AND GERMINATION OF THREE SPECIES OF Parkia

ABSTRACT - The knowledge of the chemical composition of seeds is of practical interest in
seeds technology, because both the energy and the potential for seeds storage are influenced
by the content of the compounds present. The objective of this study was to evaluate the
chemical composition of mature seeds and changes in content of carbohydrates, proteins and
lipids during germination of Parkia multijuga, P. velutina and P. panurensis. The seeds were
harvested from plants in Geologist Pedro de Moura Oil Extraction base, Coari, AM. Cross
sections were obtained in microtome table. Histochemical tests were used: Lugol, Red
Ruthenium, Tannic Acid, Phloroglucinol, Sudam IIl and Scarlet, Rubeanic Acid, Blue
Sulphate Nile Xyllidine Ponceau, Iron 111 Chloride and Potassium Dichromate, Hydrochloric
Vanillin, Dittmar reagent, 2, 4 dinitrophenylhydrazine. The coloration and testes proposed
were used on fresh material and to compare the results it was used the white and the control
according to the recommendations of the authors of the histochemical tests. In the mature
seeds tegument of the three species, stands out the presence of phenolics compounds and
alkaloids, which may be related to the primary defense of seed and possible predators and the
seeds dormancy mechanism. The major reserves in mature seeds are carbohydrates proteins
and lipids, in decreasing order in the three species studied. The three species had high
consumption of carbohydrates in the early stage of germination, while proteins and lipids

were quantitatively consumed by the expansion of eophyill.

Keywords: histochemistry, forest species, leguminous.
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1. INTRODUCAO

A crescente demanda por sementes de espécies florestais da Amazénia, seja com a
finalidade econdmica ou para preservacdo do meio ambiente, tem determinado a

intensificacdo de estudos relacionados ao controle de qualidade das mesmas.

O conhecimento da composicdo quimica das sementes é do interesse pratico em
tecnologia de sementes, porque tanto o vigor, quanto o potencial de armazenamento das
sementes sdo influenciados pelo teor dos compostos presentes. Outro aspecto importante diz
respeito a influéncia da composicao quimica no gasto das plantas em energia para produzi-las
(CARVALHO e NAKAGAWA, 2000).

As sementes tém sido estudadas quanto a sua composi¢do quimica, ndo s6 por seu teor
nutritivo, mas por apresentarem propriedades Uteis a industria (BUCKERIDGE et al. 2004).

A maior parte do material bibliografico sobre reserva de sementes se relaciona a
grupos extremamente restritos de espécies vegetais de importancia agronémica
(BUCKERIDGE et al. 2004). Na literatura, diversos estudos ja foram realizados sobre a
germinacao de sementes de espécies florestais nativas, observa-se, no entanto, que ha poucas
informacgdes disponiveis quando se trata da composicdo quimica das sementes e as
modificagdes fisiologicas que ocorrem durante a germinacao e o subsequente crescimento das
plantulas.

Segundo Buckeridge et al. (2000), as plantas mostram diferentes estratégias que
incluem a acumulacgéo de grandes quantidades de compostos que favorecem sua adaptacao a
diferentes ambientes. Essas substancias sdo mobilizadas durante o desenvolvimento desses
produtos, os quais sdo utilizados para varios propoésitos, tais como geracdo de energia e
producdo de matéria seca, isto é, proteinas, acidos nucléicos, carboidratos, lipidios, para a
formacéo de células e tecidos.

Diante do exposto, o conhecimento do metabolismo das reservas estocadas nas
sementes pode ser importante para entender os seus processos fisioldgicos, podendo assim,
determinar a viabilidade e a rapidez da germinacdo, fornecer mais informacfes para as
industrias, e esclarecer seu significado ecologico, considerando o0 uso das sementes como
fonte de nutrientes para animais silvestres, predadores e patdgenos, ja que a quantidade de
reservas armazenadas nos tecidos esta relacionada a sua atratibilidade e funcionalidade em
relacdo aos agentes dispersores (GONCALVES et al. 2002).
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Para 0 estudo da composi¢cdo quimica em sementes, tém-se adotado técnicas
bioquimicas (BORGES et al., 2002). No entanto, esta pode ser detectada in situ, por meio de
técnicas histoquimicas especificas, que permitem informacdes detalhadas sobre a organizagéo
e distribuicdo dos compostos no tecido.

O género Parkia € pantropical, encontrado principalmente em floresta tropical Umida,
com maior diversidade na Amaz6nia, onde existem aproximadamente 17 espécies, que
ocorrem em areas de floresta de terra-firme, varzea sazonal e floresta secundaria (HOPKINS,
1986).

Entre as espécies desse género, destacam-se Parkia multijuga Benth., Parkia
panurensis Bentham ex H. C. Hopkins e Parkia velutina Benoist que sdo representativas da
paisagem floristica amazénica e ocupam papel importante entre as leguminosas arboreas,
utilizadas em projetos de reflorestamento e paisagismo. Sdo arvores de grande porte,

encontradas em &reas de terra-firme, varzea sazonal e floresta secundaria (HOPKINS, 1986).

A inexisténcia de estudos histoquimicos com as sementes das trés espécies
supracitadas € constatada. A fim de preencher esta lacuna, o objetivo deste trabalho foi avaliar
a composicdo quimica das sementes maduras e as alteracdes no contetdo de carboidratos,
proteinas e lipidios durante o desenvolvimento das plantulas de P. multijuga, P. panurensis e

P. velutina.

2. MATERIAL E METODOS

Os frutos foram coletados diretamente das copas das matrizes, quando 10% dos frutos
iniciaram o processo de dispersdo. Foram coletados frutos de dez individuos de cada espécie,
selecionados em &rea de floresta natural, distanciados cem metros de cada individuo, em terra-
firme ao longo do rio Urucu e nas areas de LUC (Leste do rio Urucu) na Base de Operacdes
Gedlogo Pedro de Moura (BOGPM), Coari, Amazonas, localizada a 623 km de Manaus, com
as coordenadas geograficas 04°53°S e 65°11°W.

Durante o beneficiamento foram eliminadas as sementes malformadas e danificadas.
Para a caracterizacdo histoquimica da semente madura foi utilizado material fresco e fixado
em FAA em etanol 50% por 24 horas e entdo estocados em etanol 70% (JOHANSEN, 1940).
Posteriormente foram desidratadas em série etilica e incluidas em metacrilato (Historesim
Leica Instruments, Heidelberg, Alemanha), sendo as secOes transversais e longitudinais,

obtidas em um micrétomo de rotacdo de avanco automético com 8 pum de espessura em
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navalha de aco descartaveis. As se¢Oes foram coradas com azul de toluidina, pH 4,0 por 4
minutos para a caracterizagdo estrutural e determinacdo de compostos fendlicos gerais ( O’
BRIEN e MCCULLY, 1981).

Os demais testes histoquimicos foram aplicados em se¢des de amostras frescas, que
foram escarificadas e previamente embebidas em &gua destilada e seccionadas
transversalmente, utilizando-se um micrétomo de mesa. As principais classes de metabolitos
presentes no material foram investigadas conforme os testes histoquimicos na tabela 1.

Para a comparacao dos resultados, foram utilizados os controles, simultaneamente com
os testes histoquimicos, conforme as recomendagfes dos respectivos autores dos testes.
Algumas sec¢Oes foram montadas e observadas sem tratamento, visando constatar o aspecto
natural das substancias secretadas.

As laminas foram montadas com gelatina glicerinada. As observacBes e a
documentacao fotografica foram realizadas em microscopio optico (Zeiss), provido de cdmara
clara, equipado com maquina fotografica, no Laboratdrio de Botanica Agroflorestal (LABAF)
da Universidade Federal do Amazonas (UFAM).

Para o acompanhamento da germinacdo e consumo de reservas das sementes, foram
utilizadas 200 sementes distribuidas em 4 repeticfes de 50 sementes. As sementes foram
previamente escarificadas em esmeril elétrico na regido lateral de apenas um lado da semente
até o desgaste do tegumento. A semeadura foi feita em caixas plasticas, contendo como
substrato uma mistura de areia lavada e vermiculita média (2:1) sob condicdes de viveiro com
sombreamento de 30%. A irrigagdo foi feita diariamente pela manhd e a tarde quando
necessario.

Os cotilédones foram coletados e amostrados para a determinacdo dos teores de
lipidios, proteinas e carboidratos a cada dois a trés dias de acordo com as fases da germinacao
de cada espécie, a partir da semeadura até a abscisdo dos cotilédones para as espécies que
apresentam germinacdo epigea e semi-hipogea e até a expansdo completa do eofilo para P.
multijuga que apresenta germinagdo hipogea. As coletas foram feitas em quatro fases de
germinacdo, compondo 0s seguintes tratamentos: Fasel — protrusdo da raiz; Fase 2 —
emergéncia e alongamento da raiz; Fase 3 — alongamento do hipoco6tilo ou epicotilo; Fase 4 —
expanséo do eofilo.

Para a determinacdo da composicdo quimica e fisico-quimica tanto das sementes
maduras quanto das fases dos processos germinativos, as sementes foram congeladas em
ultra-freezer (-20°C), sendo posteriormente liofilizadas e moidas em moinho da marca

Metvisa.
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Nas fases do processo de germinagdo, a cada coleta, foram retiradas amostras dos
cotilédones (50g) separadas em potes de vidro por fase, e acondicionadas em geladeira para
posterior andlise das substancias de reservas das sementes, utilizando-se o método de
composicao centesimal no Laboratdrio de Tecnologia do Pescado da Universidade Federal do
Amazonas.

As amostras dos cotilédones de cada fase do processo germinativo foram
desidratadasas pelo método de liofilizacdo, sendo seccionadas em duas ou mais partes, para
facilitar a secagem. Foi mensurado o peso (g) das amostras para determinacdo da umidade e
em seguida colocadas para congelar em freezer na temperatura de -20°C por um periodo
minimo de 8 horas, em gerbox. As amostras, ap0s esse periodo, foram colocadas no
liofilizador por um periodo de 30 horas ininterruptas. Apos secagem, os cotilédones foram
triturados em almofariz, com auxilio de um pistilo.

As amostras foram armazenadas em recipientes de vidro @mbar hermeticamente
fechados e identificadas para posterior analise. A composicdo centesimal das sementes
referente & umidade, lipidios, proteinas, carboidratos, fibras e cinzas foram determinadas de
acordo com as normas analiticas da AOAC (1990) e do Instituto Adolfo Lutz (1985). Para o
calculo de proteina bruta utilizou-se o fator de correcdo 6,25. Os carboidratos totais foram
calculados por diferenca segundo a equacdo % F.G.= 100 — (% umidade + % lipidios + %
proteina bruta + % fibra bruta + % cinza). Cada determinacdo foi realizada com 3g de
cotilédones e trés repeticdes e os resultados expressos em porcentagem.

O experimento foi analisado em delineamento inteiramente casualisado, sendo quatro
tratamentos (fases morfoldgica da germinacéo) e trés repetices para cada espécie. As médias
da quantificacdo dos teores de substancias das diversas fases foram analisadas
estatisticamente e os pressupostos da ANOVA foram analisados, utilizando os testes de
Shapiro-Wilk (normalidade dos residuos) e de Levene (homogeneidade entre as variancias).
Entdo, foi aplicada a analise de variancia (ANOVA), seguido pelo teste de Tukey a 5% de
probabilidade. Apos a realizagdo da ANOVA, verificou-se que 0s residuos apresentaram

distribuicdo normal e as variancias foram homocedasticas.

3. RESULTADOS

3.1 Parkia multijuga Benth.
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A semente madura é constituida pelo tegumento e embrido. O tegumento é formado
pela exotesta constituida pela epiderme, uma camada de células palicadicas espessadas,
fortemente unidas entre si (macroesclereides) e linha lucida ou linha clara que percorre
transversalmente os macroesclereideos, repleta de compostos fendlicos (Figura 2). Além
dessa camada, também apresenta uma camada meédia uniestratificada, formada por células
colunares com espacos aeriferos amplos entre si (osteoesclereiedes), vérias camadas de
células parenquimaticas na mesotesta, bem como a endotesta com células achatadas (Figura 4,
5). Compostos fenolicos gerais foram evidenciados na testa e nos cotilédones, bem como
taninos, na mesotesta e endotesta dessa espécie, onde também se detectou alcal6ide do grupo
carbonila e lignina na epiderme da testa (Figura 2-5, 6,15 e Tabela 2).

Os cotilédones sdo compostos por células parenquimaticas e feixes vasculares
dispersos, nucleos evidentes e citoplasma com grande quantidade de granulos de reserva. A
parede das células parenquiméticas do embrido é espessada e rica em polissacarideos
principalmente pectinas, e também mucilagens no Iimen, sendo os carboidratos a principal
composicao das sementes (54, 92%), seguido pelas proteinas no limen da célula, organizadas
em corpos protéicos, compondo um total na semente de 17,7%, além de corpos oleaginosos,
na forma de lipidios acidos e principalmente de acidos graxos (12,57%) (Figuras 11,16 e
Tabela 2).

No inicio da germinacdo, de trés a sete dias ap0s a semeadura (Fase 1), observou-se
um grande consumo de carboidratos, em relacdo ao total armazenado nas sementes apos
dispersdo (Tabela 3 e Figura 1). No decorrer da germinagéo esse consumo foi reduzindo, mas
ainda se observa na fase 4 alto percentual de carboidratos.

Com o desenvolvimento do processo germinativo as demais reservas foram sendo
consumidas quantitativamente até a formacdo da plantula de 18 a 21 dias apds a semeadura
(Tabela 3).

A umidade dos cotilédones apresentou oscilacdo durante o desenvolvimento,

permanecendo alto na fase final da germinagéo (Tabela 3).

3.2 Parkia panurensis Benth. ex H. C. Hopkins

A semente de P. panurensis € testal, com a principal camada de tecido mecanico na

testa, constituida por uma exotesta com celulas alongadas em palicada que formam uma

camada de macroesclereideos ou camada de Malpighi, onde se observa a linha licida, que
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acompanha toda a extensdo da semente, com células de paredes espessadas. A epiderme da
testa € rica em mucopolissacarideos acidos (Tabela 2). Em seguida, uma camada de células
colunares os osteoesclereides e a mesotesta que se apresenta pluriestratificada com células
desuniformes de tamanhos diferenciados rica em compostos fendlicos gerais e mais
internamente células achatadas. Taninos ocorrem na mesotesta e endotesta (Figura 3). As
células da testa apresentaram reacdo positiva também para alcal6ides, mucilagens e lipidios,
em forma de acidos graxos, assim como terpenoides na meso e endotesta (Figura 8 e Tabela
2).

A semente apresenta em média 58,47% de carboidratos, 18,72% de proteinas e 5,40%
de lipidios totais (Figura 1). Os cotilédones sdo compostos por células parenquimaticas de
paredes espessas com grande quantidade de polissacarideos, em forma de pectinas, e
citoplasma evidendiando corpos protéicos, bem como corpos oleaginosos na forma de lipidios
totais (Figura 12 e Tabela 2).

Durante a germinacdo das sementes, os teores de carboidratos foram requeridos em
grande quantidade na protrusdo da raiz de dois a quatro dias apds a semeadura. O teor de
carboidratos da semente ap6s dispersdo de 58,47% foi reduzido para 22,06% (Tabela 4).
Proteinas e lipidios apresentaram consumo gradual de acordo com o desenvolvimento da
plantula de 12 a 15 dias apds a semeadura (Tabela 4).

O teor de agua também apresentou pequena reducdo, no entanto significativa, até a

expansdo do eofilo (Tabela 4).

3.3 Parkia velutina Benoist

A semente madura de P. velutina apresenta o tegumento diferenciado em trés camadas
celulares distintas, uma epiderme com cuticula sericea com reacdo positiva para
mucopolissacarideos acidos (Figura 9), logo abaixo uma camada de células de paredes
espessas, 0s macroesclereides, dispostos em palicada no sentido radial e linha lucida que
percorre transversalmente os macroesclereides em toda a extensdo do tegumento, que
constituem a exotesta. Abaixo uma camada de células esclerificadas, os osteoesclereides, em
seguida a mesotesta com varias camadas de células parenquimaticas de forma variada com
paredes espessadas e internamente a endotesta com células colapsadas ricas em conteudo
fenolico principalmente taninos, mucilagens, bem como alcaldides e terpendides (Tabela 2 e

Figura 7).
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Os cotilédones sdo formados por células parenquimaticas e feixes vasculares
dispersos. As células parenquimaticas possuem paredes espessas, com reacdo positiva para
vermelho de ruténio na parede celular identificadas na forma de pectinas, os polissacarideos
totais e nucleo proeminente com mucilagens (Tabela 2). A semente apresenta em media
57,86% de carboidratos, 20,75% de proteinas e 5,09% de lipidios. No embrido essas reservas
sdo organizadas na forma de corpos protéicos, e corpos oleaginosos, distribuidos na forma de
acidos graxos (Figuras 13,14 e Tabela 2).

Na Tabela 5, Fase 1, observa-se maior consumo de carboidratos no inicio do processo
germinativo de trés a sete dias apds a semeadura. A medida que as reservas foram sendo
consumidas, teores de carboidratos, lipidios e proteinas reduziram-se continuamente durante
todo o processo germinativo de 12 a 15 dias ap0s a semeadura, até a expansao do eofilo
(Tabela 5).

A reducdo da umidade dos cotilédones foi lenta, porém significativa durante todo o
processo germinativo (Tabela 5).

4. DISCUSSAO

As sementes maduras de Parkia multijuga Benth., P. panurensis Benth. ex H. C.
Hopkins e P. velutina Benoist apresentam padrdo anatomico semelhante, sdo testais,
apresentando estrutura tipica de leguminosas relatada por Corner (1951, 1976).

O tegumento, das sementes das trés espécies deste estudo, apresentou compostos
fenolicos, principalmente taninos, detectados por meio dos testes histoquimicos (Tabela 2).
Werker (1997) relata que os compostos fendlicos nas sementes atuam na protecdo contra
herbivoros, fungos e bactérias com possivel efeito, também contra virus. O autor também
ressalta que os compostos mais comuns responsaveis pela coloracdo preta ou marrom do
tegumento, sdo os fendlicos e seus derivados, 0 que parece ser o que confere a coloragédo das
sementes deste estudo.

De acordo com Mayer e Poljakoff-Maber (1975), os compostos fendlicos também
ajudam os tegumentos a se tornarem mais rigidos e impermeaveis e atuam como inibidores da
germinacdo. Varias especies de Fabaceae, como Mimosa dolens var. anisitsii, M. orthacantha
e M. daleoides também apresentaram essas substancias na testa de suas sementes (IWAZAKI,
2008).
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Os seguintes fatores tém sido considerados como causas da impermeabilidade de
sementes em Fabaceae: barreira mecénica, fornecida pela camada palicadica da testa
(CORNER 1951); barreira quimica, devida a suberizacdo das paredes periclinais externas
(QUINLIVAN 1971); barreira quimica, pela formacdo de cuticula (WHITE 1908, REES
1911); barreira quimica, pela presenca de compostos fenolicos nas células da testa (WERKER
et al., 1973). No caso das sementes das trés espécies de Parkia alem da barreira mecanica,
observou-se grande quantidade de compostos fenodlicos no tegumento, mas apenas P.
multijuga apresentou lignificacéo.

As Angiospermas possuem versatilidade nas estratégias de adaptacdo aos seus
respectivos ambientes, entre as quais se destaca o acumulo de substancias de reserva e de
defesa em suas folhas, caule, raizes, flores, frutos e sementes (BUCKERIDGE et al., 2000).

As trés espécies estudadas armazenam substancias de reserva no embrido, sendo
consideradas exalbuminosas, por ndo apresentarem endosperma. De acordo com Werker
(1997), os materiais de reserva podem ser acumulados em praticamente todos os tecidos das
sementes, temporariamente, ou permanentemente, para posterior germinag&o.

Os embrides das sementes, apds dispersdao, apresentaram maior porcentagem de
carboidratos em relagdo a proteinas e lipidios, nas trés espécies estudadas, sendo em P.
panurensis a maior concentracdo, seguido de P. velutina e P. multijuga. Os carboidratos séo
representados pelos polissacarideos totais, principalmente pectinas, detectados pelo vermelho
de ruténio e mucilagens. Apesar dos testes com Lugol para a deteccdo de amido ndo terem
reagido nos embrides das sementes das trés espécies, a alta porcentagem de carboidratos
sugere que algum composto, como ceras entre outros, podem ter interferido na reacéo.

Mucilagens ocorrem no tegumento de P. panurensis e P. velutina e nos cotilédones
das trés espécies. Costa (1994) considera que mucilagens correspondem a substancias
macromoleculares de natureza glicidica (polissacarideos acidos ou neutros) e com
propriedades hidrofilicas. Devido a essas caracteristicas, infere-se que a mucilagem
encontrada nos tegumentos das duas espécies deste estudo, possa interferir no grau de
dorméncia dessas sementes e na sua adaptacdo a ambientes degradados, devido a sua
capacidade de retengdo de agua, podendo ser testada a semeadura direta para essas espécies.

Hellman et al. (2008) relataram que sementes maduras de Caesalpinia echinata Lam.,
sdo tolerantes ao dessecamento e apresentaram como principais compostos de reserva,
carboidratos, lipidios e proteinas em quantidades decrescentes respectivamente. Na literatura
alguns autores apontam as proteinas especificas envolvidas com a tolerancia ao dessecamento

e longevidade de sementes ortodoxas (CASTRO et al., 2004). Apesar de as sementes
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estudadas apresentarem alto teor de carboidratos, o teor de proteinas ndo foi tdo baixo em
relacdo a C. echinata, que também apresenta comportamento de espécies ortodoxas.

De acordo com Buckeridge et al. (2004), as proteinas ocorrem, e provavelmente, sdo
essenciais em todas as sementes. No entanto, Guimaraes (1999), Carvalho e Nakagawa (1983)
relatam que as proteinas, dentre os componentes quimicos das sementes, ocorrem em menor
proporgdo que os carboidratos e lipidios, excecdo feita a semente de soja. Os resultados desta
pesquisa, todavia, indicaram maior teor de proteinas em relacdo a lipidios nas sementes das
trés espécies estudadas. Ao contrario desses resultados, Corte et al. (2006), em estudo com
sementes de Caesalpinia peltophoroides, observaram maior quantidade de lipidios (50%),
seguido de carboidratos (32%) e proteinas solUveis (6,8%) em relacdo ao peso de matéria seca
dos cotilédones.

Martini et al. (2008) estudando a localizacdo de reservas em quatro espécies de
Theobroma também concluiram que os lipidios foram as principais reservas celulares das
quatro espécies estudadas.

As trés espécies apresentaram alto consumo de carboidratos na fase inicial da
germinacao (protrusdo da raiz), o que ja era de se esperar devido a esta substancia representar
a maior reserva nas sementes ap0s dispersdo, o0 que pode esta relacionado ao fornecimento de
energia para a germinagéo e ao potencial de armazenamento das sementes. Em P. multijuga o
teor de carboidrato permanece alto na expansdo do eofilo (fase 4), o que demonstra que 0s
cotilédones ainda disponibilizardo carboidratos nas préximas fases do desenvolvimento da
plantula. Esses resultados confirmam que a semeadura dessa espécie pode ser realizada
diretamente nas embalagens, evitando a repicagem o que facilita 0 manejo das mudas no
viveiro.

Na fase 4 tanto P. panurensis quanto P. velutina apresentam cotilédones quase
totalmente exauridos de todas as substancias nutritivas de reservas, enquanto P. multijuga
apresenta cotilédones ainda vigorosos, sem sinal aparente de exaustao.

Ressel et al. (2004) baseando-se na classificacdo de Miquel (1987) relata que alta
porcentagem do tipo morfofuncional cripto-hipégea-armazenadora foi observada para
espécies climax tolerantes a sombra e que essas espécies mantém as reservas relativamente
protegidas, além do tegumento da semente funcionar como uma barreira protetora. De acordo
com Hopkins, (1986), as espécies de Parkia sdo encontradas em &reas de terra-firme, varzea
sazonal e floresta secundaria. P. multijuga ocorre tanto no interior da floresta priméaria como
na vegetagdo secundaria, apresentando germinagdo hipdgea com cotilédones de reserva, tipico

de espécies climax, apesar de ser classificada como secundéria inicial.
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Apesar dos carboidratos solGveis ndo terem sido determinados no presente estudo,
provavelmente, estes foram os carboidratos reduzidos durante a germinacgao nas trés espécies
de Parkia. Outras leguminosas como Caesalpinia peltophoroides e Copaifera langsdorfii
Desf. apresentaram reducdo nos teores de carboidratos solUveis durante a germinagédo
(CORTE et al., 2008; BUCKERIDGE et al., 1992).

A oscilagdo do teor de &gua nos cotilédones de P. multijuga durante a germinacéao
também se deve ao tipo de germinacdo apresentado pela espécie, hipdgea criptocotiledonar,
pois os cotilédones permanecem sob o solo, recebendo agua que permanece nutrindo a
plantula mesmo apos a expansao do eofilo, portanto ndo se exaurem gradativamente como na
germinagdo semi-hipdgea apresentada por P. velutina e epigea em P. panurensis.

Corte et al. (2008) estudaram a mobilizacdo de reservas em sementes de Caelsapinia
peltophoroides durante a germinacgdo e crescimento inicial de plantulas e verificaram que o
contetdo de lipidios presente em grande quantidade nos cotilédones decresceu gradualmente
durante o periodo de estudo nessa espécie que apresenta germinacdo epigea. Para P.
panurensis e P. velutina, sendo as principais reservas os carboidratos, observou-se também,
gue essas substancias foram consumidas gradativamente de trés a sete dias ap0s a semeadura,

o qual foi consumido até a expansao do eofilo de 12 a 15 dias apds a semeadura.

5. CONCLUSAO

A andlise histoquimica das sementes estudadas apresenta algumas caracteristicas comuns,
como compostos fendlicos na exotesta e carboidratos nos cotilédones. A impermeabilidade do
tegumento das sementes das trés espécies esta relacionada as caracteristicas anatdmicas do

tegumento e aos compostos fenolicos presentes.

Compostos fendlicos, alcaldides e terpenoides presentes no tegumento das sementes s@o

provavelmente as principais substancias relacionadas a defesa da semente.

As principais substancias de reservas encontradas nos embrides das sementes, apos disperséo,
foram em ordem crescente, lipidios, proteinas e carboidratos, sendo este ultimo com maior

proporcao nas trés espécies estudadas.
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Todas as substancias nutritivas de reservas armazenadas e quantificadas no embrido foram
consumidas de forma gradativa durante as fases do processo germinativo até a formacéo da
plantula. Apenas P. multijuga apresentou alto teor de carboidratos na fase final da
germinacdo, indicando que a espécie ainda disponibilizard dessa substancia nas préximas

fases de desenvolvimento da plantula.
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Tabela 1. Metodologias utilizadas para a detec¢do das principais classes de metabdlitos em

sementes de Parkia multijuga Benth., Parkia panurensis Bentham ex H. C. Hopki e Parkia

velutina Benoist.

Table 1. Methodologies used for the detection of major classes of metabolites in seeds of

Parkia multijuga Benth. Parkia panurensis Bentham ex H. C. Hopki and Parkia velutina

Benoist.
Grupo de Teste aplicado Reacao Referéncias
Metabdlito
Lipidios totais Vermelho de suddo Alaranjado  Brundett et
escarlatte (carmim) al. (1991)
Lipidios Lipidios cidose  Sulfato Azul do Nilo  Acidos azul ~ Cain (1991)
neutros e neutros
rosa
Acidos graxos Acido Rubeanico Verde escuro  Ganter e
Jollés (1970)
Proteinas totais Ponceau de xilidina ~ Vermelho O’ Brien e
Proteinas intenso McCully
(1981)
. Roxo Jensen
Carboidratos Amido Lugol (1962)
Pectinas Vermelho de Ruténio Rosa Johansen
Polissacarideos (1940)
Mucopilissacaride- Azul de Alciano Azul- Pearse
0s acidos turquesa (1980)
Mucilagens Acido Tanico/Cloreto  Negro Pizzolato e
de Ferro 111 Lillie (1973)
Compostos Cloreto de ferro Il Verde Gabe (1968)
fenodlicos gerais /Dicromato de intenso, azul
Potassio Ou Negro
Compostos Taninos Vanilina cloridrica Vermelho Mace e
Fendlicos Howel,
(1974)
Ligninas Floroglucinol Vermelho/ro  Johansen
sa intenso (1940)
Alcaldides Alcaldides gerais  Reagente de Dittmar  Castanho Furre
avermelhado Mahlberg
(1981)
Terpenoides Terpendides com 24 Vermelho Ganter e
grupo carbonilo dinitrofenilhidrazina  escuro Jollés (1970)
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Tabela 2. Resultado dos testes histoquimicos aplicados em sementes maduras de Parkia multijuga Benth., P. velutina Benoist e P.
panurensis Benth. ex H. C. Hopkins. + = reacdo positiva; - = rea¢do negativa; Tg = tegumento; Co = cotilédone
Table 2. Results of histochemical tests on mature seeds of Parkia multijuga Benth., P. velutina Benoist and P. panurensis Benth. ex

H. C. Hopkins. + = positive reaction, - = negative reaction; Tg = tegument Co = cotyledon.

GRUPOS METABOLICOS TESTE P. multijuga P. panurensis P. velutina

LIPIDIOS Tg Co Tg Co Tg Co

Lipidios totais Sudam Scarlatte/Sudam 11 + + + + + +

Lipidios acidos e neutros Sulfato Azul do Nilo + + - - - -

Acidos graxos Acido Rubeanico + + + + + +

PROTEINAS

Proteinas totais Xylidine Ponceau + + - + - +

CARBOIDRATOS

Amido Lugol - - - - - -

Polissacarideos (Pectinas) Vermelho de Ruténio - + - + - +

Mucopolissacarideos &cidos Azul de alciano - - + - + +

Mucilagens Acido Tanico - + + + + +

COMPOSTOS FENOLICOS

Compostos fenodlicos gerais Cloreto de ferro Ill/Dicrom. de + + + - + +
Potassio/Sulfato ferroso

Taninos Vanilina cloridrica + - + - + +

Ligninas Floroglucinol + - - - - -

ALCALOIDES

Alcalbides gerais Reagente de Dittmar + - + + + +

TERPENOIDES
Terpendides 2,4 dinitrofenilhidrazina - - + - + -
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P. multijuga P. panurensis P.velutina
Carboidratos 52,83 58,47 56,03
Proteinas 17,70 18,72 20,75
Lipidlos 12,57 5,40 5,09
Cinzas 2,10 2,18 2,92
Fibras 2,09 1,72 1,83

Figura 1- Composicdo quimica das sementes, ap6Os dispersdo, de P.
multijuga, P. panurensis e P. velutina.
Figure 1. Chemical composition of seeds after dispersal of P. multijuga, P.

panurensis and P. velutina.

Tabela 3 - Teor (%) de substancias de reservas e umidade nos cotilédones de Parkia
multijuga durante a germinacao.
Table 3. Content (%) of reserves substances and moisture in the cotyledons of Parkia

multijuga during germination.

Tratamentos Caracteristicas (%)

Carboidratos  Lipidios  Proteinas  Cinzas Fibras Umidade

Fase 1 36,90 a 3,03ab 3,70a 1,09 a 1,92™  53,36d
Fase 2 29,67 b 4,03 a 297D 0,90ab  2,08ns 75,85 a
Fase 3 24,28 ¢ 2,77 Db 2,40 c 09ab 1,89™ 67,70 b
Fase 4 17,84 d 1,07 c 2,80Db 0,71 b 1,74™ 60,33 c
CV (%) 1,846 14,944 4,564 12,836 8,236 0,785

* Médias seguidas da mesma letra na coluna ndo diferem entre si a 5% de probabilidade

pelo teste de Tukey.
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Tabela 4 - Teor de substancias de reservas e umidade nos cotilédones de Parkia
panurensis durante a germinacao.
Table 4. Substance content of reserves and moisture in cotyledons of Parkia panurensis

during germination.

Tratamentos Caracteristicas (%)

Carboidratos  Lipidios  Proteinas Cinzas Fibras Umidade

Fase 1 22,06 a 1,23 a 4,17 a 0,8la 2,03™ 85,70 a
Fase 2 17,71 b 0,37b 3,27b 0,60 b 2,01™ 78,10 b
Fase 3 16,70 b 0,33b 2,23 ¢C 0,54 c 2,10™ 76,05 Db
Fase 4 9,84c 0,23b 1,57 d 0,54c 2,13™ 69,70 c
CV (%) 7,530 31,075 4,821 1,891 10,122 1,506

* Médias seguidas da mesma letra na coluna ndo diferem entre si a 5% de probabilidade

pelo teste de Tukey.

Tabela 5 - Teor de substancias de reservas e umidade nos cotilédones de Parkia velutina
durante a germinacao.

Table 5. Substance content of reserves and moisture in cotyledons of Parkia velutina during

germination.
Tratamentos Caracteristicas (%)

Carboidratos  Lipidios  Proteinas  Cinzas Fibras Umidade
Fase 1 24,99 a 1,03 a 3,57a 0,98 a 2,54 a 86,69 a
Fase 2 19,50 b 0,40 b 2,83b 0,98 a 1,78 c 77,10 b
Fase 3 18,17 b 0,23 bc 190¢c 0,54 b 2,06 bc 74,50 b
Fase 4 9,44 c 0,10c 0,93d 0,54 b 2,30 ab 66,90 c
CV (%) 6,936 18,487 7,184 5,032 5,209 1,609

* Médias seguidas da mesma letra na coluna ndo diferem entre si a 5% de probabilidade pelo

teste de Tukey.



1 okl

s dh"
LN ¢ Ok

Figuras 2-16. Secces transversais da semente madura de P. multijuga, P. panurensis
e P. velutina submetidas a testes histoquimicos em amostras frescas. 2. Tegumento
de P. multijuga evidenciando compostos fendlicos gerais. 3. Tegumento de P.
panurensis, taninos. 4. Tegumento de P. multijuga idem. 5-6. Idem idem,
evidenciando alcal6ides. 7. Idem P. velutina, terpenoides. 8. Idem P. panurensis,
mucilagens. 9. Idem P. velutina, mucopolissacarideos acidos. 10. Idem P. multijuga,
acidos graxos. 11. Cotilédones de P. multijuga evidenciando pectinas. 12. Idem P.
panurensis, lipidios totais. 13. Idem P. velutina, &cido graxo. 14. ldem idem,
proteinas. 15. Idem P. multijuga, compostos fenodlicos. 16. Idem P. multijuga,
mucilagens. en — endotesta; ex — exotesta; Il — linha lucida; mt — mesotesta; 0s —
osteoesclereideos; pa — parede da célula.
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Figure 2-16. Cross sections of mature seed of P. multijuga, P. panurensis and P.
velutina submitted to histochemical tests on fresh samples. 2. Tegument of P.
multijuga showing general phenolic compounds. 3. Tegument of P. panurensis,
tannin. 4. Tegument of P. multijuga ditto. 5-6. Ditto ditto, showing alkaloids. 7.
Ditto P. velutina, terpenoids. 8. Ditto P. panurensis, mucilage. 9. Ditto P. velutina,
acidic mucopolysaccharides. 10. Ditto P. multijuga, fatty acids. 11. Cotyledons of
P. multijuga showing pectin. 12. Ditto P. panurensis, total lipids. 13. Ditto P.
velutina, fatty acid. 14. Ditto ditto, proteins. 15. Ditto P. multijuga, phenolic
compounds. 16. Ditto P. multijuga, mucilage. en - endotesta; ex - exotesta; Il - lucid
line; mt - mesotesta; the - osteoesclereideos; pa - cell wall.



CAPITULO IV
SUPERACAO DE DORMENCIA EM SEMENTES DE TRES ESPECIES DE
Parkia (FABACEAE-MIMOSOIDEAE)

Elaborado de acordo com as normas da Revista Brasileira de Sementes
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SUPERACAO DE DORMENCIA EM SEMENTES DE TRES ESPECIES DE Parkia
(FABACEAE-MIMOSOIDEAE)*

MARIA DA GLORIA GONCALVES DE MELO? MARIA SILVIA DE MENDONGCA?®

RESUMO - O conhecimento dos processos germinativos de sementes com tegumentos resistentes,
como ocorre em algumas espécies pertencentes a familia Fabaceae, pode fornecer subsidios para a
producdo de mudas e recomposicdo de &reas degradadas. As sementes de Parkia apresentam
germinacdo natural lenta e irregular, o que pode ser atribuido a impermeabilidade do tegumento. O
trabalho foi desenvolvido com o objetivo de avaliar diferentes métodos de superacdo de dorméncia
fisica das sementes de Parkia multijuga, P. velutina e P. panurensis. Foram utilizadas sementes
coletadas na Base de Operagdes Geblogo Pedro de Moura (BOGPM), em Coari/AM, submetidas aos
seguintes tratamentos: testemunha (TO), desponte (T1), desponte seguido da imersdo em agua por 8
horas (T2), escarificagdo mecénica do tegumento em esmeril elétrico (T3), escarificagdo mecénica do
tegumento em esmeril elétrico seguido pela imersdo em &gua por 8 horas (T4), puncdo com agulha
quente (T5), pungdo com agulha quente seguido pela imersdo em &gua por 8 horas (T6), imersdo em
acido sulfarico (H,SO,4) por 30 minutos (T7), imersdao em acido sulfurico (H,SO,) por 20 minutos
(T8), imersdo em acido sulfarico (H,SO,) por 15 minutos (T9). As sementes de cada tratamento foram
submetidas ao teste de germinagdo, avaliando-se a porcentagem de germinacdo, tempo médio de
emergéncia de plantulas, indice de velocidade de emergéncia de plantulas e indice de sincronizagéo.
Em geral, todos os tratamentos pré-germinativos aplicados as sementes das trés espécies, foram
eficientes para aumentar a porcentagem de germinacdo em relacdo a testemunha. Os tratamentos de
escarificacdo mecéanica com esmeril elétrico na lateral da semente foram mais eficientes na superagdo
da dorméncia de sementes de P. panurensis e P. multijuga, enquanto a escarificacdo quimica com
acido sulfarico em maior tempo de imerséo foi mais eficiente para as sementes de P. panurensis e P.

velutina tanto para emergéncia de plantulas quanto para a formacéo de plantulas normais.

Termos para indexacao: espécie florestal, tegumento impermeavel, Parkia multijuga, Parkia velutina,

Parkia panurensis.

! parte da Tese de Doutorado da primeira autora

2 Eng. Florestal, Doutoranda do Programa de Pés-Graduacdo em Agronomia Tropical PPGAT/UFAM,
Pesquisadora CTPETRO (PT2), Professora da Escola Superior de Tecnologia EST/UEA, Av. Darcyr Vargas
1200, Parque Dez, CEP: 69.050.020 - Manaus — AM. Email: mgmelo@uea.edu.br

¥ Professora Titular da Faculdade de Ciéncias Agrarias da Universidade Federal do Amazonas (FCA/UFAM) —
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DORMANCY OVERCOMING IN SEEDS OF THREE SPECIES OF Parkia (FABACEAE-
MIMOSOIDEAE)

ABSTRACT - The germinative processesess knowledge of seeds with resistant coats, as occurs in
some species belonging to the Fabaceae family, may provide subsidies for seedling production and
restoration of degraded areas. The Parkia seeds have a natural slow and irregular germination, which
can be attributed to the tegument impermeability. The study aimed to evaluate different methods of
physical dormancy overcoming of Parkia multijuga, P. velutina and P. panurensis seeds. Collected
seeds were used at the Base de Operagdes Pedro de Moura (BOGPM), in Coari/AM, subject to the
following treatments: control (T0), sprout (T1), sprout followed by immersion in water for 8 hours
(T2), mechanical scarification tegument on electrical emery (T3), mechanical scarification of the
tegument on electrical emery followed by immersion in water for 8 hours (T4), needle puncture in hot
water (T5), needle puncture followed by immersion in hot water for 8 hours (T6 ), sulfuric acid
immersion (H2S04) for 30 minutes (T7), sulfuric acid immersion(H2S04) for 20 min (T8), sulfuric
acid immersion(H2S04) for 15 minutes (T9). The seeds of each treatment were submitted to
germination tests, to evaluate the germination percentage, average time of seedling emergency,
seedling emergency speed index and rate of synchronization. In general, all pre-germinative treatments
on the seeds of three species were efficient to increase the percentage of germination in relation to the
control. The mechanical scarification treatments with emery electric on the side of the seed were more
effective in overcoming the dormancy of seeds of P. panurensis and P. multijuga, while the chemical
scarification with sulfuric acid in a longer period of immersion was more effective for seeds of P.

panurensis and P. velutina to both seedling emergency and for formation of normal seedling.

Index Terms: forest species, waterproof coat, Parkia multijuga, Parkia velutina, Parkia panurensis.
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INTRODUCAO

Nas Ultimas décadas, a taxa de conversdo de florestas tem sido particularmente
elevada nos tropicos (Sarmento e Villela, 2010). Embora as taxas de desmatamento estejam
diminuindo, ainda ndo é possivel estabelecer uma tendéncia de estabilizacdo ao longo do
tempo.

A necessidade de conservacdo das florestas tropicais e a forte demanda social e
cientifica pela conservagdo das florestas e recuperacdo de areas ambientalmente degradadas
sdo urgentes e se constitui em premissa bésica. Esses fatores vém, nos ultimos anos,
fortalecendo as politicas ambientais na promocao de um aumento de demanda de sementes de
espécies nativas, que constituem insumo basico nos programas de recuperacdo ou
conservacdo de ecossistemas, melhoramento florestal e biotecnologia (Sarmento e Villela,
2010).

Em contraste a esse fato, observa-se 0 avanco inexpressivo de estudos sobre as
espécies florestais que compbem esses ecossistemas, do ponto de vista ecolégico, bioldgico e
tecnoldgico.

As espécies nativas ocupam importante e crescente espaco no mercado de sementes.
No entanto, ainda existe uma lacuna para se formalizar as atividades de comercializacdo e
controle de qualidade das sementes dessas espécies, tanto por falta de conhecimento do
comportamento bioldgico de muitas espécies, como de padrfes estabelecidos para a sua
comercializagdo. Apesar de ser grande o nuimero de espécies nativas comercializadas no
Brasil para fins de recomposicdo florestal, e da inclusdo de expressivo nimero de novas
espeécies nas Regras para Analise de Sementes (Brasil, 2009), esse nimero ainda é incipiente
dada a diversidade de espécies em florestas tropicais.

A utilizacdo de sementes é a maneira mais usual de propagacéao das espécies e tambem

considerada mais facil e econdbmica do que a propagacdo vegetativa e a micropropagacao
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(Silveira et al., 2002). Porém, o sucesso na utilizacdo de sementes depende de uma
germinacdo rapida e uniforme, seguida por pronta emergéncia das plantulas, pois quanto mais
tempo a plantula demorar a emergir e permanecer nos estadios iniciais de desenvolvimento,
mais vulneravel estara exposta as condi¢des adversas do ambiente (Martins et al.,2000).

Na maioria das espécies florestais, a dorméncia de sementes € um fato comum, sendo
esta, em condicdes naturais, de grande valor por ser um mecanismo de sobrevivéncia da
espécie. No entanto, passa a ser um problema quando as sementes sdo utilizadas para a
producdo de mudas em razdo do longo tempo necessario para a germinagdo, ficando as
mesmas sujeitas a condicdes adversas, com grandes possibilidades de ataques de fungos, o
que acarreta em perdas (Borges et al.,1982).

O conhecimento dos processos germinativos, sobretudo daquelas sementes com
tegumentos resistentes, como ocorre com a maioria das espécies pertencentes a familia
Fabaceae, pode fornecer subsidios para a producdo de mudas e recomposicdo de areas
degradadas (Pifia-Rodrigues et al., 2007).

As sementes de Parkia apresentam dorméncia devido a impermeabilidade do
tegumento, como ja foi observado por Barbosa et al. (1984) e Fowler e Bianchetti (2000) e
relatado por Oliveira et al. (2006), ou seja, as sementes sdo dotadas de dorméncia fisica,
seguindo a classificacdo de Baskin e Baskin (1998), que dificulta a sua propagacao.

Entre os tratamentos utilizados com sucesso para superagdo da dorméncia tegumentar
de espécies florestais, destacam-se as escarificacbes mecanica e quimica. A aplicacdo e
eficiéncia desses tratamentos dependem do grau de dorméncia, que ¢ variavel entre diferentes
especies, procedéncias e anos de coleta (Oliveira et al., 2003).

Os tratamentos visando a superacdo de dorméncia de sementes com tegumento
impermedvel a agua apresentam vantagens e desvantagens, de modo que cada um deles deve

ser estudado, levando-se em conta, também, o custo efetivo e a facilidade de execucédo. Diante
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do exposto, este trabalho teve como objetivo avaliar diferentes métodos de superacdo da

dorméncia fisica das sementes de Parkia multijuga, P. velutina e P. panurensis.

MATERIAL E METODOS

As matrizes foram selecionadas em area de floresta natural, em terra-firme,
caracterizada por apresentar espécies de maior porte (até 50 m) (Noronha, 2003). Os frutos
foram coletados de dez individuos por espécie, ao longo do rio Urucu e nas areas de LUC
(Leste do rio Urucu) na Base de Operacdes Gedlogo Pedro de Moura (BOGPM), Coari/AM,
localizada a 623 km de Manaus, com as coordenadas geograficas 04°53’S e 65°11°W.

A identificacdo do material botanico foi realizada no Herbério do Instituto Nacional de
Pesquisas da Amazonia — INPA e as exsicatas preparadas e incluidas no acervo do Herbario
da Escola Superior de Tecnologia — EST, como documento taxonémico.

A extracdo das sementes foi feita de forma manual ap6s imersao dos frutos em agua
por 72 horas. Em seguida as sementes foram lavadas em agua corrente até a completa
remocao do visgo por maceracdo em peneira sendo eliminadas as sementes malformadas, com
injarias mecanicas e/ou predadas por insetos.

As sementes, depois de beneficiadas, foram secadas em ambiente de laboratorio por
cinco dias e acondicionadas em sacos plasticos, etiquetados e armazenados por seis meses em
camara fria (7 °C), no Laboratério de Sementes da Escola Superior de Tecnologia, da
Universidade do Estado do Amazonas.

Antes da instalacdo dos experimentos foi determinado o teor de &gua das sementes
segundo Brasil (2009) com duas subamostras de 10 g de sementes inteiras para P. multijuga e
5 g para P. velutina e P. panurensis.

As sementes foram submetidas aos seguintes tratamentos pre-germinativos:

Testemunha (T0): sementes intactas, semeadas sem tratamento previo.



123

Desponte (T1): com auxilio de um cortador de unha com corte linear, o desponte da
semente foi feito no lado oposto ao da emissdo da raiz primaria, deixando exposta uma
pequena parte do cotilédone.

Desponte seguido da imersdo em agua por 8 horas (T2): seguindo 0 mesmo
procedimento do desponte, as sementes foram imersas em agua destilada em béquer de 1L,
até a imersdo total da amostra por 8 horas, em ambiente de laboratorio (25 °C).

Escarificacdo mecanica do tegumento em esmeril elétrico (T3): as sementes foram
friccionadas manualmente em esmeril elétrico, na regido lateral de apenas um lado da semente
até o desgaste do tegumento, evitando, contudo danificar o embriéo.

Escarificacdo mecanica do tegumento em esmeril elétrico sequido pela imersao
em agua por 8 horas (T4): ap6s a escarificacdo manual, as sementes foram imersas em agua
destilada em béquer de 1L, até a imersdo total da amostra por 8 horas, em ambiente de
laboratério (25 °C).

Puncdo com agulha quente (T5): em cada semente foi feita perfuracdo na regido
mediana do tegumento com auxilio de agulha quente, até que se visualizasse o cotilédone.

Puncdo com agulha quente seguido pela imersédo em agua por 8 horas (T6): apos a
puncdo no tegumento, as sementes foram imersas em agua destilada em béquer de 1L, até a
imersdo total da amostra por 8 horas, em ambiente de laboratdrio (25 °C).

Imersdo em acido sulfarico (H,SO,4) por 30 minutos (T7): utilizando-se um béquer
as sementes foram imersas em acido sulfarico (96% p.a) por trinta minutos.

Imersdo em &cido sulfurico (H,SO4) por 20 minutos (T8): as sementes foram
imersas em acido sulfarico (96% p.a) por vinte minutos.

Imersdo em &cido sulfurico (H,SO4) por 15 minutos (T9): as sementes foram

imersas em acido sulfarico (96% p.a) por quinze minutos.
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As sementes tratadas com 4acido sulfdrico foram lavadas em &gua corrente, a
temperatura ambiente por aproximadamente cinco minutos com a finalidade de retirar o

excesso de acido e uniformizar as temperaturas.

As sementes de cada tratamento foram submetidas ao teste de germinacdo e a
semeadura, feita em bandejas plasticas, perfuradas no fundo, contendo como substrato areia
lavada, previamente peneirada a uma profundidade de duas vezes o diametro da semente
permanecendo a temperatura ambiente em viveiro com 30% de sombreamento. A umidade do

substrato foi mantida com irrigacGes diarias.

As caracteristicas avaliadas foram: porcentagem de germinagdo, tempo médio de
emergéncia (TME) (Edwards, 1934), indice de velocidade de emergéncia (IVE) (Maguire,
1962) e indice de sincronizacdo (E) (Laboriau, 1983). Também foram avaliadas as sementes
intactas e mortas no final do experimento. Consideraram-se como intactas, as sementes duras,
que ao término do experimento ndo apresentavam sinais de deterioracdo ou embebicdo e
como mortas, as sementes que se apresentavam amolecidas, atacadas por microorganismos e
ndo apresentaram nem um sinal de inicio de germinacdo (Brasil, 2009). Para as sementes
intactas, foi aplicado o teste de tetrazélio na concentracdo de 0,5% para P. panurensis e P.
velutina conforme recomendado por Mendes et al., (2009) e a 1% para as sementes de P.
multijuga por duas horas em estufa aos 40 °C, com o objetivo de verificar se as mesmas

permaneciam viaveis.

As contagens do numero de sementes germinadas iniciaram-se aos 4 dias para P.
panurensis e 5 dias para P. velutina e P. multijuga e estenderam-se até 152, 340 e 451 dias
respectivamente, utilizando-se como critério de germinacdo as emissdes do epicétilo na
superficie do substrato para P. multijuga e do hipocotilo para P. velutina e P. panurensis.
Considerou-se como plantula normal a expanséo do eofilo com todas as estruturas essenciais

da plantula em perfeito estadio de desenvolvimento.
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Foi empregado o delineamento experimental inteiramente casualizado com 100
sementes por tratamento, distribuidas em quatro repeticdes de 25 sementes. Os dados foram
submetidos a testes de normalidade (Kolmogorov-Smirvov e Shapiro-Wilk) e foi constatada a
ndo normalidade na distribuicdo dos dados. Entdo, as médias dos tratamentos foram
comparadas pelo teste de Kruskal-Wallis em 5% de probabilidade. O software utilizado foi o

ASSISTAT versdo 7.5 beta (2010).

RESULTADOS E DISCUSSAO

No inicio do experimento o teor de agua das sementes foi de 11,0% para Parkia

multijuga e Parkia velutina e 8,8% para Parkia panurensis.

Para P. multijuga a emergéncia do epicétilo foi superior nos tratamentos de
escarificacdo mecéanica do tegumento em esmeril elétrico (T3) e escarificacdo seguido de
imersdo em agua por 8 horas (T4) (Figura 1A). Houve maior formacdo de plantula nos
tratamentos de escarificacdo mecanica do tegumento (T3) e imersdo em &cido sulfarico por 30
minutos (T7) e todos os tratamentos diferiram da testemunha para os dois critérios avaliados.

De acordo com os resultados observados na Figura 2A, a emergéncia do hipocotilo das
sementes de P. panurensis submetidas a qualquer um dos tratamentos testados diferiu da
testemunha. Contudo, os tratamentos de escarificagdo mecénica do tegumento (T3) e imersédo
em acido sulfarico por 30 minutos (T7) apresentaram valores significativamente inferiores
aos demais (Figura 2A). Pelo critério de formacdo de plantula normal todos os tratamentos
diferiram da testemunha e as sementes submetidas aos tratamentos com &cido sulfurico por
30, 20 e 15 minutos (T7, T8 e T9 respectivamente) foram 0s que promoveram maiores

valores, porem o tratamento T7 ndo diferiu dos tratamentos de escarificagdo mecénica do



126

tegumento seguido de imersdo em agua por 8 horas (T4) e da puncdo com agulha quente
seguido pela imersdo em agua por 8 horas (T6).

Para P. velutina a emergéncia dos tratamentos, que foram submetidos a algum
procedimento, foi superior em relacdo a testemunha (Figura 3A). Os maiores valores de
porcentagem de emergéncia foram obtidos nos tratamentos de desponte seguido de imerséao
em agua por 6 horas (T2), escarificacdo mecanica do tegumento (T3), pun¢do com agulha
guente seguido pela imersdo em agua por 8 horas (T6) e imersdo em &cido sulfarico por 30
minutos (T7), sendo os trés ultimos significativamente iguais ao desponte (T1) (Figura 3A).
Quanto a formacdo de plantula normal, os tratamentos nao diferiram entre si.

Para P. multijuga, o tratamento que resultou em maior indice de velocidade de
emergéncia (IVE) e menor tempo médio de emergéncia (TME) foi o de escarificacdo seguido
de imersdo em agua por 8 horas (T4), considerando-se a emissao de epicotilo e a formacdo de
plantulas normais (Figura 1B-C). Todos os tratamentos proporcionaram maior IVE e menor
TME comparados a testemunha, pelos dois critérios avaliados.

Os tratamentos de escarificacdo mecanica do tegumento seguido de imersdo em agua
por 8 horas (T4) e com acido sulfurico por 30 e 20 minutos (T7 e T8) proporcionaram, para P.
panurensis maiores indices de velocidade de emergéncia (IVE) e menores tempos médios de
emergéncia (TME) do hipocétilo (Figura 2B-C). Os maiores indices de velocidade de
emergéncia de plantulas normais ocorreram nos tratamentos T3, T4, T7 e T8 e 0S menores
tempos médios para esse critério ocorreram nos tratamentos T4, T7 e T8. Para essas duas
variaveis, nos dois critérios de avaliagéo, todos os tratamentos diferiram da testemunha.

Para P. velutina, os tratamentos que resultaram em maiores indices de velocidade de
emergéncia (IVE) levando em consideragéo a emisséo do hipocotilo foram o de escarificagio
mecanica do tegumento (T3) e imersdo em &cido sulfurico por 30 minutos (T7) e 0s menores

tempos médios de emergéncia (TME) deram-se nos tratamentos de puncdo com agulha quente
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(T5) e imersdo em é&cido sulfarico por 30 minutos (T7) (Figura 3B-C). Considerando-se a
formacédo de plantulas normais, o maior IVE e menor TME ocorreram no tratamento T7.
Todos os tratamentos proporcionaram maior IVE e menor TME comparados a testemunha.

Para as trés espécies de Parkia estudadas, os tratamentos de superacdo da dorméncia
fisica foram eficientes, o que pode ser observado, por diferirem da testemunha na promogéo
de uma emergéncia rapida e uniforme e no aumento do vigor, demonstrado pelo tempo médio
de emergéncia (TME) e indice de velocidade de emergéncia (IVE). Em sementes de Sesbania
sesban e Vigna oblongifolia (Fabaceae), Hu et al. (2009) verificaram que o principal local de
entrada de 4gua nas sementes ap6s a quebra de dorméncia fisica pode variar de acordo com 0s
tratamentos utilizados, o que pode determinar a velocidade da absorcao de dgua e subsequente
germinacao.

O desponte seguido ou ndo de embebicdo, embora ndo tenha aparecido como o
tratamento mais eficiente para a superacdo da dorméncia, reduziu o tempo médio de
emergéncia (TME) para as trés espécies. Considerando o critério de emissdo do epic6tilo ou
hipocétilo, para P. multijuga a reducdo foi de 238 para 13 dias (com embebicdo) e a 16 dias
(sem embebicdo), para P. panurensis a reducdo foi de 89 para 7 dias e para P. velutina de 137
para 9 dias. Com esses tratamentos também houve reducdo no tempo médio de emergéncia
(TME) para formacao de plantulas normais de 273 para 14 a 18 dias para P. multijuga, de 94
para 10 dias para P. panurensis e de 143 para 11 a 12 dias para P. velutina.

Medeiros Filho et al. (2002) relataram que a escarificagdo mecanica provoca fissuras
no tegumento, aumentando a permeabilidade e permitindo a embebicéo e, consequentemente,
0 inicio da germinacdo. Neste estudo, os tratamentos de escarificacdo mecanica com esmeril
elétrico na lateral da semente seguidos ou ndo de embebicdo foram os mais eficientes na
superacdo da dorméncia de P. multijuga e P. panurensis reduzindo o tempo de emergéncia de

238 para 10 dias e de 90 para 5 dias e formacéo de plantulas normais de 273 para 12 dias e 94
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para 9 dias respectivamente. Para P. velutina este tratamento proporcionou reducdo de 136
para 8 dias na emisséo do hipocotilo e de 143 para 11 dias na formacdo de plantulas normais.

Os tratamentos com puncdo com agulha quente reduziram o tempo médio de
emergéncia (TME) com pequena vantagem para os que foram submetidos a embebicédo. Para
P. multijuga o tempo médio de emergéncia (TME) para emissdo do epicétilo foi reduzido
para 12 a 13 dias, e para formacdo de plantulas normais para 14 a 15 dias. Para P. panurensis
houve reducdo para 5 a 6 dias (com e sem embebicdo respectivamente) e para a formacao de
plantulas para 9 a 10 dias. J& em P. velutina o tempo médio de emergéncia (TME) foi
reduzido para 8 a 9 dias na emissdo do hipocotilo e de 11 a 12 dias na formacéo de plantulas
normais.

Diversos autores ressaltam a eficiéncia da escarificacdo mecanica na superacdo da
dorméncia fisica das sementes de leguminosas, como verificado nos trabalhos com sementes
de Dimorphandra mollis (Hermansen et al., 2000), Operculina macrocarpa (Medeiros Filho
et al., 2002), Bauhinia divaricata (Alves et al., 2004), Ormosia arborea (Lopes et al., 2004),
Ormosia nitida (Lopes et al., 2006), Trifolium riograndense Burkart (Sufié e Franke, 2006),
Senna siamea (Dutra et al., 2007), Enterolobium contortisiliguum (Alexandre et al., 2009) e
de Parkia discolor (Pereira e Ferreira, 2010).

Os tratamentos com acido sulfurico foram os mais eficientes na superacdo da
dorméncia de P. panurensis e P. velutina para os dois critérios avaliados com destaque para
0S maiores tempos de imersdao. Em P. panurensis reduziu para 5 a 6 dias o tempo meédio de
emergéncia (TME) para emissdo do hipocétilo e para 9 dias na formacdo de plantulas
normais. Essa reducéo variou de 8 a 32 dias (hipocotilo), e de 10 a 37 dias (plantula) para P.
velutina e de 29 a 92 dias (hipocotilo) e de 31 a 94 dias (plantula) para P. multijuga. Para as
trés espécies observa-se maior reducdo no tempo médio com maior tempo de imersdo das

sementes no acido, sendo menos eficiente em sementes de P. multijuga.
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Resultados semelhantes foram obtidos por Nascimento et al. (2009) com sementes de
Parkia platycephala, em que o maior valor de indice de velocidade de emergéncia (IVE) foi
obtido com sementes submetidas aos tratamentos de escarificacdo manual com lixa e imersao
em &cido sulfdrico concentrado, por 15, 30 e 45 minutos. Entretanto, ao contrario dos
resultados apresentados nesse trabalho, para sementes de P. multijuga, Bianchetti et al. (1998)
recomendaram 16 minutos de imersdo em acido sulfarico (96% p.a) como suficientes para
promover a superacao da impermeabilidade do tegumento. A escarificacdo quimica com acido
sulfurico concentrado por 20, 25 e 30 minutos foram mais eficientes na superacdo da
dorméncia de Piptadenia moniliformis Benth. (Azeredo et al., 2010).

Para o critério emissdo do epicétilo, em P. multijuga, os menores valores do indice de
sincronizacdo, foram atribuidos aos tratamentos testemunha (TO0), escarificacdo seguido de
imersdo em agua por 8 horas (T4) e pun¢do com agulha quente seguido pela imersdo em agua
por 8 horas (T6) e os maiores foram nos tratamentos de imersdo em &cido sulfarico por 20
minutos (T8) e por 15 minutos (T9) (Figura 1D). Para o critério formacdo de plantulas
normais o tratamento testemunha (TO) apresentou o menor indice de sincronizacdo e 0s
maiores indices foram apresentados pelos tratamentos T8 e T9.

Para P. panurensis, pelo critério emissdo do hipocétilo, o menor valor do indice de
sincronizacdo, que representa a germinacao mais sincronizada, foi atribuido ao tratamento de
imersdo em acido sulfarico por 30 minutos (T7) e 0 maior, representando a menor sincronia,
no tratamento com desponte (T1) e para o critério formacao de plantulas normais ndo houve
diferenga entre os tratamentos testados (Figura 2D).

Em P. velutina, pelo critério emissdo do hipocdtilo, os menores valores do indice de
sincronizacdo foram atribuidos aos tratamentos de escarificagdo mecanica do tegumento
seguido de imersdo em agua por 8 horas (T4) e puncdo com agulha quente (T5) e o maior foi

no tratamento TO (testemunha) (Figura 3D). Para o critério formacdo de plantulas normais o
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tratamento T4 apresentou o menor indice de sincronizacdo e os maiores indices foram
apresentados pelos tratamentos testemunha (TO) e imersdo em acido sulfarico por 15 minutos
(T9).

Em P. multijuga, no tratamento controle (TO), apds 465 dias da semeadura, 6% das
sementes morreram e 14% permaneciam viaveis pelo teste de tetrazdlio (Tabela 1). No
tratamento de imersdo em &cido sulfdrico por 30 minutos (T7), 2% morreram e 2%
permaneceram viaveis no final da avaliacao pelo teste de tetrazolio; no tratamento de imerséao
em acido sulfurico por 20 minutos (T8), 5% morreram e 4% permaneciam viaveis € no
tratamento de imersdo em acido sulfdrico por 15 minutos (T9), 5% estavam mortas e 15%
permaneciam viaveis. Nos demais tratamentos, todas as sementes ndo germinadas
encontravam-se mortas apos término do experimento, considerando-se assim por
apresentarem sinais nitidos de apodrecimento de acordo com Brasil (2009).

O tratamento controle (T0) em P. panurensis, aos 165 dias da semeadura, apresentou
8% de sementes mortas e 27% viaveis pelo teste de tetrazdlio (Tabela 1). Nos demais
tratamentos, todas as sementes remanescentes, encontravam-se mortas ao término do
experimento.

Em P. velutina, nos tratamentos T1, T2, T3, T4, T5, T6, T7 e T8, todas as sementes
ndo germinadas, ap0s 344 dias de semeadura encontravam-se mortas (Tabela 1). No
tratamento controle (TO) ap0s o encerramento do experimento, 22% das sementes estavam
mortas e 21% apresentaram-se viaveis pelo teste de tetrazolio. No tratamento de imersdo em
acido sulfurico por 15 minutos (T9), 27% morreram e 3% permaneciam viaveis pelo teste de
tetrazolio.

As trés espécies apresentaram sementes ndo germinadas no final da avaliacdo dos
experimentos, onde se verificou pelo teste de tetrazélio, que a maioria das sementes sem

tratamento para superacdo da dorméncia, permanecia viavel, comprovando-se o alto grau de
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dorméncia das sementes. Destacaram-se com maior numero de sementes intactas e viaveis P.
multijuga, seguido de P. velutina e P. panurensis, apresentando diferencas no grau de
impermeabilidade por espécie. Essa diferenca pode ser atribuida a profundidade da linha do
pleurograma no tegumento de cada espécie (menos impresso em P. multijuga e P. velutina e
mais impresso em P. panurensis), macrosclereides e aos compostos fendlicos nas sementes.
Gunn (1981) sugeriu que o pleurograma, de maneira similar ao hilo, pode também funcionar
como uma valvula higroscopica, similar ao hilo das Papilionoideaes, o que foi confirmado no
presente estudo.

Sert et al. (2009) comentaram que a impermeabilidade do tegumento de sementes de
Cassia cathartica, espécie da mesma familia de Parkia, se deve a cuticula, camada

subcuticular e ou a por¢do conica das macrosclereides.

CONCLUSOES

Os tratamentos de escarificacdo mecanica com esmeril elétrico na lateral da semente
reduzem o tempo de emergéncia, caracterizando eficiéncia na superacdo da dorméncia de
sementes de Parkia panurensis e P. multijuga.

A escarificacdo quimica com acido sulfurico por 30 minutos é eficaz na superacao da
dorméncia das sementes de P. panurensis e P. velutina tanto para emergéncia quanto para
formacgédo de pléantula normal, sendo recomendada para a producdo de mudas em escala
comercial.

O grau de impermeabilidade do tegumento das sementes apresenta variacdo entre as
especies estudadas devido as caracteristicas morfoanatbmicas do tegumento o que reflete nos

resultados com as diferencas entre os tratamentos aplicados.
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FIGURA 1. Emergéncia (A),

indice de velocidade de emergéncia (IVE- B), tempo médio de

emergéncia (TME- C), indice de sincronizacao (E- D) pelos critérios de emissdo do hipocotilo e

de formacdo de plantulas normais de Parkia multijuga.
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FIGURA 2. Emergéncia (A), indice de velocidade de emergéncia (IVE- B), tempo médio de

emergéncia (TME- C), indice de sincronizacdo (E- D) pelos critérios de emissdo do hipocotilo

e de formacéo de plantulas normais de Parkia panurensis.
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FIGURA 3. Emergéncia (A), indice de velocidade de emergéncia (IVE- B), tempo médio de

emergéncia (TME- C), indice de sincronizacao (E- D) pelos critérios de emissdo do hipocotilo

e de formacéo de plantulas normais de Parkia velutina.

TABELA 1. Condicdo das sementes de P. multijuga, P. panurensis e P. velutina

remanescentes nos diferentes tratamentos, apds encerramento do experimento, avaliadas pelo

teste de tetrazolio.

Parkia multijuga Parkia panurensis Parkia velutina

Viaveis Mortas Viaveis Mortas Viaveis Mortas
TO 80 a 5 a 65 a 8 a 21 a 22 a
T1 0e 3 a 0Ob 2 a 0c 14 a
T2 0e 4 a 0b 2 a 0c 11 a
T3 0e 0a 0Ob 6 a 0c 13 a
T4 0e 0 a 0b 3 a 0c 20 a
T5 0e 4 a 0Ob 4 a 0c 22 a
T6 0e 2 a 0b 2 a 0c 13 a
T7 2 d 2 a 0Ob 4 a 0c 12 a
T8 4 c 5 a 0b 2 a 0c 16 a
T9 15 b 6 a 0b 2 a 3b 27 a

Letras iguais representam médias iguais pelo teste de Kruskal-Wallis ao nivel de 5% de

probabilidade.



CAPITULO V
GERMINACAO E ASPECTOS MORFOANATOMICOS DE PLANTULAS DE TRES
ESPECIES DE Parkia R. Br. (FABACEAE-MIMOSOIDEAE)
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Germinacao e aspectos morfoanatémicos de plantulas de trés espécies de Parkia R. Br.
(Fabaceae-Mimosoideae)*

Maria da Gléria Gongalves de Melo?; Maria Silvia de Mendonca®

RESUMO - (Germinacdo e aspectos morfoanatbmicos de plantulas de trés espécies de
Parkia (Fabaceae-Mimosoideae)). Este trabalho teve como objetivo descrever e ilustrar o
processo germinativo, morfoanatomia e histoquimica das plantulas de Parkia multijuga
Benth., P. velutina Benoist e P. panurensis Bentham ex H. C. Hopkins. Para o
acompanhamento do desenvolvimento das plantulas foram usadas 100 sementes por especie
distribuidas em 4 repeticGes de 25 sementes. A germinacdo de P. multijuga é hipdgea
criptocotiledonar, semi-hipogea fanerocotiledonar em P. velutina e epigea fanerocotiledonar
em P. panurensis. A plantula completa a formagéo de 18 a 21 dias em P. multijuga e de 12 a
15 dias em P. velutina e P. panurensis. A raiz de P. multijuga é poliarca e apresenta
crescimento primario, ja a de P. velutina apresenta inicio de crescimento secundario com
cambio tanto fascicular quanto interfascicular instalado. A superficie do eixo vegetativo das
plantulas das trés espécies apresenta tricomas tectores simples, unicelulares e com indumento
rugoso. O mesofilo é dorsiventral, com uma camada de parénquima palicadico nas trés
espécies. Compostos fendlicos foram evidenciados na epiderme e periciclo da raiz, no
parénquima cortical periférico e epiderme do hipocétilo de P. panurensis e nos folidlulos das

trés espécies.

Palavras-chave: morfologia, anatomia, histoquimica, leguminosas.
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ABSTRACT - (Germination and seedling morphoanatomical of three species of Parkia R.
Br. (Fabaceae-Mimosoideae). This study aimed to describe and illustrate the germination
process, morphoanatomy and histochemical seedlings of Parkia multijuga Benth., P. velutina
Benoist and P. panurensis Bentham ex H. C. Hopkins. To monitor the development of the
seedlings 100 seeds per species distributed in four repetitions of 25 seeds were used. The
germination of P. multijuga is hypogeal cryptocotyledonary, semi-hypogeal fanerocotiledonar
in P. velutina and epigeal fanerocotiledonar in P. panurensis. The full seedling formation from
18 to 21 days in P. multijuga and 12 to 15 days in P. velutina and P. panurensis. The root of
P. multijuga is polyarc and presents primary growth, as for the P. velutina it shows secondary
growth outset in exchange both fascicular and interfascicular installed. The surface of the
vegetative axis of the seedlings of three species shows simple tectors trichomes, unicellular
and wrinkled garment. The mesophyll is dorsiventral, with one layer of palisade parenchyma
in three species. Phenolic compounds were detected in the epidermis and root pericycle, the
peripheral cortical parenchyma and epidermis of the hypocotyl of P. panurensis and in the

folidlulos of the three species.

Keywords: morphology, anatomy, histochemistry, leguminous.
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Introducéo

No Brasil, estudos sobre as caracteristicas morfoldgicas do desenvolvimento de
plantulas sdo recentes e escassos se comparados ao numero de ambientes (biomas) e tdxons
que ocorrem no pais (Félix-da Silva et al., 2009).

Estudos morfoldgicos com espécies arbdreas da Amazonia tém atraido a atencdo de
alguns pesquisadores (Gurgel et al. 2002; Melo et al. 2004; Melo & Varela 2006; Ramos &
Ferraz, 2008; Camargo et al. 2008; Gurgel 2009). No entanto, o nimero de trabalhos
encontrados na literatura ainda é pequeno, tendo em vista a diversidade de espécies e 0
avanco da exploracéo florestal na regido.

O manejo, a conservacdo e a reconstituicdo de florestas tropicais dependem da
compreensdo da ecologia tropical que, por sua vez, esté atrelada a realizacdo de estudos que
permitam a precisa identificacdo das espécies vegetais a partir de suas fases juvenis (Oliveira,
2001). Para a recomposicdo de areas alteradas € necessaria a producdo de mudas de espécies
florestais que, por sua vez, dependem do conhecimento sobre floracdo, frutificacdo,
germinagdo e morfologia das espécies.

A associacdo de estudos morfologicos e anatdbmicos permite a compreensdo de todo o
processo de desenvolvimento estrutural, fisioldgico e ecoldgico das plantas florestais nos seus
estadios iniciais (Mourdo et al. 2002).

Na Taxonomia Vegetal, até pouco tempo atras, apenas os caracteres da planta adulta
eram utilizados e as caracteristicas das plantulas eram pouco exploradas (Barroso et al.,
1999). O estudo morfoldgico das plantulas, em sua primeira fase de desenvolvimento, antes
da producdo das folhas definitivas, permite a descoberta de estruturas transitorias primitivas
ou derivadas que desaparecem com o desenvolvimento da planta, mas que podem ter
extraordinaria importancia para se estabelecerem relagdes de parentesco ou conexdes
filogenéticas com grupos, cujos Orgdos adultos apresentem essas caracteristicas (Paoli &
Bianconi, 2008).

O estudo da pléantula tem grande valor para estabelecer a dindmica de populagdes de
uma floresta. Pode servir, ainda, como indice para determinar se uma vegetacao encontra-se
em estado sucessional ou em climax, de acordo com a diversidade de espécies e de individuos
que se encontram no solo (Souza et al. 2009).

Uma das maiores contribui¢bes sobre Parkia foi publicada por Hopkins (1986), em

forma de revisdo taxonémica. Neste trabalho, os dados sobre a morfologia de pléantulas estéo
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disponiveis na forma de relatos, que enfatizam algumas caracteristicas com ilustragdes ou
mencdes ao tipo morfoldgico da germinagdo e quantidade de foliolos e folidlulos por espécie.

Inexistem publicacBes que focalizem diferencas interespecificas de plantulas de
Parkia multijuga Benth., P. velutina Benoist e P. panurensis Bentham ex H. C. Hopkins,
objetos do presente trabalho, que s&o utilizadas no reflorestamento na base de extracdo de
petroleo em Coari, Amazonas.

P. multijuga é conhecida popularmente como arara tucupi, bengué, paricé, visgueiro,
faveira bengué, faveira-pé-de-arara, parica, paricd grande da terra firme, pinho cuiabano,
ocorre na regido Amazoénica em floresta de terra-firme e vérzea alta (Silva et al. 2004,
Lorenzi, 2002).

Parkia panurensis, conhecida como faveira, arara tucupi, manopé (Silva et al. 2004;
Lima et al. 2008). Ocorre na Colémbia, Venezuela, Peru e Brasil, com distribuicdo na
Amazonia Ocidental e Central (Hopkins, 1982).

P. velutina, conhecida popularmente por fava peluda, paricd, corazeiro, visgueiro
(Silva et al. 2004; Hopkins, 1986) e em Coari, Amazonas, como angico-da-folha-pequena,
sendo encontrada em mata de terra-firme, frequentemente perto dos rios e corregos da regiao
amazonica (Hopkins, 1986). Também ocorre no Peru, Guiana Francesa, Leste da Venezuela e
Colémbia, Oeste dos Andes (Hopkins, 1986).

Diante dessas consideracdes, o presente estudo objetivou descrever e ilustrar o
processo germinativo, realizar uma abordagem morfoanatémica e histoquimica das plantulas
das trés espécies citadas e apresentar uma descricdo mais detalhada, além de ilustracbes
inéditas, visando subsidiar o manejo e reconhecimento dessas espécies nas formacdes

naturais.

Material e Métodos

Os frutos foram coletados de forma manual diretamente da copa das matrizes de 10
individuos por espécie, em area de floresta natural na Base de Extracdo Petrolifera Gedlogo
Pedro de Moura (BOGPM), Coari, Amazonas, localizada a 623 km de Manaus, com as
coordenadas geograficas 04°53’S e 65°11°’W. No laboratoério, as sementes foram separadas
por lote eliminando-se os frutos e sementes malformados, com injdrias mecanicas e/ou

predados.
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A identificacdo do material bot&nico foi realizada no Herbério do Instituto Nacional de
Pesquisas da Amazonia (INPA) e as exsicatas preparadas e depositadas como testemunho no
acervo dos Herbarios da Escola Superior de Tecnologia (EST) e do INPA, com 0s himeros de
registro: P. multijuga: UTAM 4248; INPA 234649; P. panurensis: UTAM 4246, INPA
230533 ; P. velutina: UTAM 4245, INPA 230529.

Para o acompanhamento do desenvolvimento das plantulas, foram usadas 100
sementes por espécie distribuidas em quatro repeticdes de 25 sementes. Para a superacao da
dorméncia fisica, as sementes foram escarificadas em esmeril elétrico na regido lateral de
apenas um lado, até o desgaste do tegumento e em seguida embebidas em agua destilada por
seis horas. A semeadura foi feita em bandejas plasticas (80 x 40 x 20 cm), contendo como
substrato areia lavada e vermiculita (2:1) a profundidade de duas vezes o diametro da
semente.

As bandejas plasticas foram dispostas sobre bancada de madeira em viveiro protegidas
por sombrite de malha 30%, no viveiro da Escola Superior de Tecnologia (EST) da
Universidade do Estado do Amazonas (UEA). A irrigacdo foi feita com aspersor, diariamente
pela manhd e a tarde ao longo do periodo de germinacao, adicionando-se 4gua em quantidade

suficiente para manter a umidade do substrato sem encharca-lo.

O acompanhamento das etapas do desenvolvimento, avaliagbes e mensuragdes foram
feitos diariamente, verificando-se os caracteres morfoldgicos que potencialmente diferenciam
a identificacdo das espécies, propostos por Roderjan (1983): raiz (principal e secundaria):
forma, cor e superficie; cotilédones: posicdo, insercdo, forma, coloracdo, nervagdo, peciolo e
indumento; epicotilo: forma, coloracdo, superficie, indumento, presenca de lenticelas e
catafilo; hipocétilo: forma, coloracdo, superficie, indumento, lenticelas e estrias; eofilos:

filotaxia, forma, indumento, coloracdo, peciolo, pulvino, pulvinulo, raquis e estipulas.

Amostras das diversas fases de desenvolvimento da plantula foram fixadas em FAA7q
(Johansen, 1940) por 24 horas, lavadas e conservadas em etanol 70% para posterior analise e
confeccdo dos desenhos botanicos.

Considerou-se germinagdo, o periodo compreendido entre a protrusdo da raiz até o
alongamento do epicdtilo ou hipocotilo, conforme o tipo de germinacéo da espécie, antes que
o eofilo estivesse completamente formado. Adotou-se para a terminologia pléantula, a fase que
se estendeu da germinacdo consumada da semente até a completa expanséo do eofilo (Souza,
2003). Na descricdo morfolégica foram utilizadas as 10 plantulas mais vigorosas que

apresentaram todas as estruturas essenciais e caracteristicas mais constantes por espécie.
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Os elementos vegetativos descritos e ilustrados foram os mesmos utilizados por Duke
(1965,1969); Duke & Phohill (1981); Radford et al. (1974); Roderjan (1983); Stern (1992),
Font-Quer (2000) e Oliveira (2001).

As observacdes sobre as modificagdes morfoldgicas durante o desenvolvimento das
plantulas foram feitas visualmente quando possivel e complementadas com auxilio de

estereomicroscopio binocular, para melhor identificacdo das estruturas e indumentos.

Para os estudos anatbmicos, amostras da raiz principal, hipocotilo, epicotilo,
cotilédones e folidlulos foram seccionados transversalmente com auxilio de Iamina de barbear,
posteriormente fixados em FNT (Lillie 1965), por 48 horas e, em seguida, conservados em
etanol 70%. Apos desidratacdo em série etilica crescente, o material foi incluido em hidroxi-
etil-metacrilato (Leica) (Guerrits, 1991) e seccionados em micrétomo rotativo com
aproximadamente 8 um de espessura, obtendo-se séries transversais. As sec¢des obtidas foram
coradas com azul de toluidina 0.05%, pH 4,7 (O’Brien et al. 1964) e montadas em resina
sintética Permount. O laminério semipermanente foi elaborado a partir de cortes obtidos a méo
livre com laminas de barbear de amostras da raiz principal e foliélulos, os quais foram
clarificados, corados com safranina e azul de astra em solucdo aquosa (Bukatsch 1972, Burguer

& Richter 1991) e montados em gelatina glicerinada (Dop & Gautié 1928).

Para os testes histoquimicos, foram utilizadas sec¢des transversais de amostras frescas
e fixadas, das principais estruturas das plantulas (raiz principal, cotilédones, hipocdétilo,
epicotilo, folidlulo). Foram utilizados os seguintes reagentes para a detec¢do dos grupos
metabdlicos: Sudam Scarlate para a localizacdo de lipidios totais (Brundett et al., 1991); Lugol,
para amido (Johansen, 1940); Vermelho de Ruténio, para identificar polissacarideos diversos e
pectinas (Jensen, 1962); Xylidine Ponceau, para proteinas totais (Vidal, 1977); Cloreto de Ferro
111 e Dicromato de Potassio, para a ocorréncia de compostos fenélicos gerais (Johansen, 1940);
Floroglucinol para lignina (Johansen, 1940) e Vanilina Cloridrica para taninos (Mace & Howel,
1974). Testes controle foram realizados conforme recomendagdes dos respectivos autores dos

testes histoquimicos aplicados.

Para a obtengdo das eletromicrografias de varredura, se¢des fixadas em glutaraldeido
2,5% (v/v) em tampdo fosfato 0,1 M (pH 7,3) por 12 horas a temperatura ambiente, seguido
de pos-fixacdo em tetroxido de O0smio a 1% no mesmo tampédo (Souza, 1998) foram
desidratadas em série etilica crescente de Johansen (1940), processadas em secador de ponto

critico de CO,, aderidas a suportes metalicos através de fita de carbono dupla face e
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metalizadas com camada de ouro de aproximadamente 20 nm de espessura por 150 segundos
em correte de 25 mA (Silva & Potiguara, 2008). As imagens foram obtidas em microscdpio
eletronico de varredura LEO modelo 1450 VP, com aceleracdo de voltagem de 15 Kv, sendo

as escalas micrométricas projetadas nas mesmas condic6es dpticas.

As ilustracdes referentes a morfologia das plantulas foram obtidas com auxilio de
estereomicroscopio  Olympus 4x, sendo confeccionados os desenhos boténicos. As
fotomicrografias referentes aos aspectos anatdmicos das plantulas foram obtidas com camara

digital Canon Power Shot A6 50 IS acoplada ao microscopio Zeis Primo Star.

Resultados

Morfologia do desenvolvimento da plantula

A germinacdo € hipdgea criptocotiledonar em P. multijuga, semi-hipdgea

fanerocotiledonar em P. velutina e epigea fanerocotiledonar em P. panurensis (Fig. 1, 2, 3).

O processo de germinagdo, com a superacdo da dorméncia fisica, teve inicio apds
desprendimento de parte do tegumento da semente, na linha do pleurograma, com a protrusédo
da raiz priméria na regido hilar, trés a sete dias apds a semeadura em P. multijuga e P. velutina
e dois a quatro dias em P. panurensis (Fig. 1A, 2A, 3A). A raiz primaria, nas trés espécies, é
inicialmente cilindrica, curta, glabra, cénica, alongando-se de cinco a sete dias em média (Fig.
1B, 2B, 3B). De cor marfim em P. multijuga, perolada em P. velutina e esbranquicada em P.

panurensis.

Simultaneamente ao alongamento da raiz, de sete a 10 dias, ocorre a diferenciagdo do
epicotilo em forma de alca de cor rosa em P. multijuga e do hipocétilo verde claro ligeiramente

curvado em P. velutina e P. panurensis (Fig.1C, 2C, 3C)

De nove a 11 dias apds a semeadura, ocorre 0 alongamento do epic6tilo e a0 mesmo
tempo surge o eofilo e raizes secundarias em P. multijuga, ja em P. velutina e P. panurensis
de seis a nove dias ocorre o alongamento do hipocdtilo, epicétilo longo, abertura dos
cotilédones e surgimento do eofilo (Fig. 1D, 2D, 3D). Nesta fase, o hipocétilo é curto,
cilindrico, espesso, sub-herbaceo, verde-claro, com poucos tricomas simples, hialinos, curtos
e retos em P. velutina e longo, herbaceo, curvo coberto por pélos em P. panurensis. Em P.

multijuga o epicétilo com média de 12,7 cm de comprimento e 3,9 mm de diametro, cilindrico
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na base e anguloso proximo ao eofilo é herbaceo, reto, espesso, avermelhado, coberto de

tricomas velutinos e com um catafilo.

Os cotiledones de P. velutina e P. panurensis sao isofilos, carnosos, glabros, fendidos
na base, opostos quando totalmente abertos (Fig. 2D, 3D). Os de P. velutina, séssil, pérola,
opostos, com manchas purpuras em ambas as faces mais evidente na face abaxial, plano-
convexos, apice arredondado e base fendida, com plimula em desenvolvimento entre estes de
coloracdo rosea e os de P. panurensis apresentam-se sésseis, verde-claro, coberto de manchas

vermelho-ferruginea, mais acentuada nas margens.

A plantula completa a formacdo de 18 a 21 dias apds a semeadura em P. multijuga e
de 12 a 15 dias em P. velutina e P. panurensis, sendo esse estagio, considerado como
“plantula normal” por apresentar a expansao do eofilo com todas as estruturas essenciais da

plantula em perfeito estadio de desenvolvimento. (Fig. 4A, 5A, 6A).

A raiz principal é axial, cilindrica nas trés especies, glabra, sinuosa, sublenhosa,
castanho-claro, em média (5,9 cm de comprimento X 2,1 mm didmetro), caracterizando-se
pelo desprendimento da epiderme através de fissuras que permite a visualizacdo da parte
interna amarelada em P. multijuga; com media (6,5 cm x 0,8 mm), sub-herbacea,
esbranquigada, com poucos pélos absorventes em P. velutina e com 7,3 cm de comprimento e
1,0 mm de didmetro, marrom-claro, glabra, sublenhosa, espessa préximo ao coleto, coberta
por um tecido de aparéncia fibrosa, com extremidade herbacea em P. panurensis (Fig. 4A,
5A, 6A).

As raizes secundarias sdo fasciculadas, distribuidas irregularmente ao longo da
principal em P. multijuga e P. velutina (Fig. 4A, 5A). Muito ramificadas com coleto
evidenciado pela sobreposicdo do n6 cotiledonar em P. multijuga; pouco ramificadas,
delgadas, com forte odor de alho, coleto regular, levemente dilatado, verde-claro, sub-
herbadceo em P. velutina; longas, dispostas regularmente ao longo da raiz principal, ja
apresentando raizes terciarias, coleto irregular, herbaceo, bem diferenciado por uma linha de

cor marrom na transigéo entre raiz e hipocotilo em P. panurensis (Fig. 6A).

Hipocotilo com tricomas tectores simples e unicelulares nas duas espécies, sendo curto
(em média 1,1 cm), cilindrico, espesso (3,0 mm), sub-herbaceo, verde-claro, com ocorréncia
de lenticelas em P. velutina. Longo (3,9 cm de comprimento por 2,5 mm de diametro),
herbaceo, base esverdeada e, proximo ao cotilédone, avermelhado, tornando-se verde com o

desenvolvimento em P. panurensis (Fig. 5A, 6A). Os cotilédones sdo persistentes até a
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expansdo completa do eofilo, quando entdo se desprendem do né cotiledonar, com 17 a 20
dias para P. velutina e 12 a 14 dias para P. panurensis (Fig. 5B, 6B).

O epicotilo é longo (em média 19 cm), espesso (didmetro do coleto em média 4,6
mm), apresentando-se cilindrico até o catafilo e anguloso a partir deste a gema apical, verde-
musgo, herbaceo, com lenticelas em toda a sua extensdo e um catafilo verde-claro, piloso em
P. multijuga (Fig. 4A); em média (5,6 cm x 1,7 mm), cilindrico, delgado, reto, herbéceo,
verde-claro, coberto por tricomas tectores simples, velutinos e retos, mais espessos que no
hipocétilo, com um catafilo verde-claro, caduco, logo acima do no cotiledonar em P. velutina
(Fig. 5A) e em média (3,9 cm x 1,5 mm), cilindrico, verde em P. panurensis (Fig. 6A). As

trés espécies apresentam tricomas tectores simples e unicelulares no epicétilo (Fig. 19).

O peciolo do eofilo é curto, verde-claro coberto de tricomas e com um par de estipulas
laterais caducas em P. multijuga e caracterizado pela dilatacdo do pulvino com tricomas
curtos, densos em P. velutina e P. panurensis (Fig. 4A e 6A).

Eofilo composto paripinado, com glandula nectarifera entre os peciolos das trés
espécies e ao longo da raquis entre os pecidlulos de P. multijuga e P. panurensis, com quatro
a cinco pares de foliolos opostos em P. multijuga; cinco a seis em P. velutina e dois em P.
panurensis (Fig. 4A,B; 5A,C e 6B). Raquis com tricomas tectores simples, unicelulares e de
indumento rugoso nas trés espécies, longa (6,7 cm x 1,1 mm), angulosa, herbacea, com
tricomas esparsos entre os peciolulos em P. multijuga; ligeiramente angulosa (3,1cm x 0,5
mm), com tricomas longos e uma estipela apical em P. velutina e curta (8,2 cm x 0,8 mm),
cilindrica em P. panurensis (Fig. 4A, 5A, 6B e 9B).

Foliolos com peciolulo caracterizado pelo pulvinulo verde-claro, em média 8,0 cm de
comprimento, com tricomas e 24 a 26 pares de folidlulos opostos em P. multijuga, sésseis
(3,7 cm), discolores, face adaxial brilhosa, verde mais escuro que a abaxial opaca, com 19 a
26 pares de foliolulos opostos em P. velutina e com média de 5,8 cm e 14 a 19 pares de
folidlulos opostos em P. panurensis (Fig. 4A,C; 5A,C e 6B,C).

Foliolulos sésseis, oblongo, base obliqua, 1d&mina glabra e margem inteira nas trés
espécies, com tricomas tectores simples, unicelulares de indumento rugoso em P. multijuga e
P. velutina (Fig. 8,11); margem glabra em P. panurensis (Fig. 12); apice agudo em P.
multijuga e P. panurensis e mucronado com tricomas tectores simples, unicelulares de
indumento rugoso em P. velutina (Fig. 7-9). O padrdo de nervagédo para as trés especies €
camptodroma broquiddédroma, visto que as nervuras secundarias formam arcos que se unem

as superadjacentes (Fig. 4C, 5C, 6C). Nervacdo prominula na face adaxial e proeminente na
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face abaxial em P. multijuga, impressa em ambas as faces em P. velutina e proeminente em

ambas as faces em P. panurensis.

Aspectos anatbémicos e histoquimicos das plantulas

A raiz de P. multijuga € poliarca e apresenta crescimento primario (Fig. 37), ja a de P.
panurensis e P. velutina apresentam inicio de crescimento secundario com cambio tanto
fascicular quanto interfascicular instalado, inicio de formagdo dos tecidos vasculares
secundérios e manutencdo das demais estruturas em estagio primario (Fig. 39,41).

A epiderme do eixo vegetativo (hipocétilo e epicétilo), nas plantulas das trés espécies,
em seccdo transversal € unisseriada e formada por células de aspecto eliptico, ocorrendo
tricomas tectores simples unicelulares e com indumento rugoso (Fig. 19). Estématos
paraciticos ocorrem na superficie do hipocétilo de P. panurensis (Fig. 21).

O hipocotilo apresenta seccao transversal eliptica em P. panurensis e cilindrica em P.
velutina (Fig. 23, 24). O crescimento secundario € inicial em P. panurensis, com epiderme
uniestratificada, e completo em P. velutina com periderme apresentando lenticelas conspicuas
(Fig. 25, 26, 28). Em ambas as espécies, o preenchimento é parenquimatico, delimitado em
cortex e medula (Fig. 23, 24). O cilindro vascular apresenta cambio fascicular e
interfascicular com xilema e floema secundarios dispostos radialmente (Fig. 25, 26). Em P,
panurensis, ocorre uma camada continua de esclerénquima externamente ao floema (Fig. 27).

O epicdtilo apresenta sec¢do transversal circular em P. multijuga, elipséide em P.
velutina e reto-angular em P. panurensis (Fig. 29-30 e 35). Tanto em P. panurensis como em
P. velutina ocorre proeminéncia voltada para o no cotiledonar (Fig. 32 e 35). A estrutura
apresenta crescimento secundario completo, em P. multijuga com periderme e lenticelas
evidentes e inicial nas duas outras espécies, com epiderme uniestratificada (Fig. 31, 33, 34 e
36). O preenchimento é unicamente parenquimatico, delimitado em cortex e medula (Fig.29-
32 e 35-36). O cilindro vascular constitui-se de cambio fascicular e interfascicular com xilema
e floema secundarios dispostos radialmente em P. multijuga e em feixes colaterais em P.
velutina e P. panurensis (Fig. 31, 32 e 36). Nessas duas especies, externamente ao floema,
observa-se uma camada continua de esclerénquima (Fig. 34 e 36).

A superficie da lamina do folidlulo das trés espécies apresenta, na face abaxial,
cuticula ligeiramente estriada em P. velutina e lisa nas duas outras espécies, sendo que em P.

panurensis ocorre cera epicuticular laminar e em crosta (Fig. 13-15). Na face adaxial, a
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cuticula é lisa nas trés espécies, ocorrendo em P. panurensis cera epicuticular do mesmo
padrdo citado a face abaxial (Fig. 15). Os foliolulos s&o hipoestomaticos, com estématos
paraciticos nas trés espécies (Fig. 17-18).

Em seccdo transversal, os folidlulos apresentam epiderme unisseriada (Fig. 38, 40,
42). O mesofilo é dorsiventral, com uma camada de parénquima palicadico nas trés espécies
(Fig. 38, 40, 42). A nervura central é ligeiramente proeminente em ambas as faces das folhas

nas trés espécies.

Os testes histoquimicos estdo representados na Tab. 1. Proteinas foram evidenciadas
no parénquima medular e raios parenquimaticos da raiz de P. multijuga, P. panurensis e P.
velutina, bem como nos cotilédones e nos parénquimas pali¢adico e lacunoso dos foli6lulos

das trés espécies (Fig.43-46).

As substancias lipidicas foram quase totalmente consumidas nos cotilédones de P.
multijuga e P. panurensis (Fig.47) e totalmente em P. velutina. Ocorrem no parénquima
medular da raiz de P. velutina, no parénquima cortical do hipocétilo de P. panurensis e nos

folidlulos de P. multijuga e P. velutina (Fig. 48-50).

Os grédos de amido estdo presentes no cértex da raiz de P. multijuga, no hipocoétilo de
P. panurensis, cotilédones e folidlulos de P. velutina (Fig. 51-54). Pectinas apresentaram
reagdo positiva nos cotilédones das trés espécies e nos folidlulos de P. multijuga (Fig. 55-57).

A lignina estd presente nas paredes dos elementos traqueais e das ceélulas
esclerenquimaticas das raizes, epicotilo e feixe vascular dos folidlulos das trés espécies, bem
como no hipocétilo de P. velutina e P. panurensis (Fig. 58-61). Compostos fenélicos foram
evidenciados na epiderme e periciclo da raiz, epiderme do epicoétilo e nos folidlulos das trés
espéecies (Fig. 62-65). Também ocorre no parénquima cortical periférico e epiderme do

hipocétilo, bem como nos cotilédones de P. panurensis e P. velutina (Fig. 66,67).

Taninos ocorrem na periderme da raiz de P. multijuga, epiderme e periciclo da raiz de
P. panurensis e no epicétilo das trés espécies, bem como na epiderme e parénquima cortical

externo do hipocotilo desta espécie e nos foliolulos de P. multijuga e P. velutina (Fig. 68-72).
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Discussao

As comparacOes entre as plantulas das especies demonstram que P. multijuga, P.
velutina e P. panurensis apresentam caracteristicas que sdo diagnosticas, enquanto outras séo
conservativas. Como caracteristica diagnostica, pode-se destacar a variagdo que existe na
morfologia inicial do tipo de germinacao das plantulas descritas, hipdgea criptocotiledonar em
P. multijuga, semi-hipdgea fanerocotiledonar em P. velutina e epigea fanerocotiledonar em P.
panurensis. VVoguel (1980) sugeriu que essa heterogeneidade ocorre devido a existéncia de
estratégias especiais para a sobrevivéncia das plantulas em cada tipo distinto de habitat. Nas
espécies de Parkia o tamanho da semente pode ser um dos fatores para P. multijuga
apresentar germinacdo hipogea, ja que os cotilédones sdo grandes e para serem erguidos o

gasto de energia seria maior em relacdo as outras espécies estudadas.

Oliveira (2001) relata que varios estudos confirmaram que as espécies de
Mimosoideae sdo fundamentalmente epigeas, com cotilédones de curta duracdo. De acordo
com Ducke (1969), as leguminosas podem apresentar plantula fanerocotiledonar ou
criptocotiledonar, caracteristica importante para diferenciar tdxons, como verificado nas
espécies desse estudo.

Segundo Hopkins (1986), o tipo de germinacdo mais comum de acordo com a
classificacdo de Ducke & Polhill (1981) é faneroepigeal, 0 que ocorre na maioria das espécies
de Parkia, incluindo P. discolor Spruce ex Benth., P. gigantocarpa Ducke, P. nitida Miquel,
P. igneiflora Ducke e P. decussata Ducke. Nesse estudo, apenas P. panurensis apresentou
esse tipo de germinacdo, cuja classificacdo ndo foi relatada pela autora. A autora corrobora
com esse trabalho quanto ao tipo de germinacdo apresentado por P. multijuga e P. velutina. A
autora também cita P. cachimboensis H. C. Hopkins, P. biglobosa, P. platycephala Benth., P.
ulei e P. pendula (Willd.) Benth. ex Walp. com cotilédones ao nivel do solo, como
apresentado por P. velutina.

Os cotilédones de P. velutina e P. panurensis apresentaram-se carnosos ou de reserva,
como descrito para Parkia nitida Miquel e P. pendula (Willd.) Benth. ex Walp. por Camargo
et al. (2008). Smith (1983) descreveu quatro tipos de cotilédones para Fabaceae, 0s
cotilédones foliaceos, os carnosos e dois tipos intermediarios. Os cotilédones foliaceos
apresentam tempo de vida na planta curto se comparado aos cotilédones carnosos, como
observado em P. panurensis e P. velutina. Outras leguminosas de germinacdo epigea

fanerocotiledonar apresentam cotilédones carnosos, como em Copaifera multijuga Hayne
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(Camargo et al., 2008), Copaifera martii Hayne, C. duckei Dwyer e C. reticulata Ducke
(Gurgel, 2009).

O conhecimento morfologico da plantula permite caracterizar familias, géneros e até
mesmo espécies, podendo ser aplicado em trabalhos de manejo e inventario florestal. No
estudo taxondmico, podem fundamentar a sistematica de um grupo e oferecer caracteres

auxiliares na interpretacdo filogenética (Ducke, 1965).

Caracteristicas morfolégicas como tricomas tectores simples e unicelulares no
hipocdtilo de P. velutina e P. panurensis e no epicétilo das trés espécies, eofilo composto,
paripinado, folidlulos sésseis, oblongos, base obliqua, ld&mina glabra nas trés espécies sdo
caracteristicas conservativas. A ocorréncia de tricomas provavelmente pode ter implicacGes
na autoecologia das espécies, como relata Cosmo et al. (2009) em plantulas de Vitex
megapotamica. Varios autores também abordaram a funcdo dos tricomas nas defesas das
plantas contra herbivoria (Cutter 1987; Paleari & Santos 1998).

Nas trés espécies foram encontradas glandulas nectariferas na base dos eofilos,
detectados pelos testes histoquimicos. Hopkins (1986) constatou que algumas espécies, como
P. multijuga, apresentam nectarios no peciolo ou raquis, como confirmado neste estudo. A
autora também relata que P. multijuga apresenta 22 a 23 pares de foliolulos por pina. Nesse
estudo, no entanto, foi observado de 24 a 26 pares de folidlulos opostos nessa espécie,
demonstrando que a mesma apresenta plasticidade em relacdo a essa caracteristica
morfologica.

Rodriques & Tozzi (2007), comparando a morfologia de plantulas de cinco espécies
leguminosas, também encontraram glandulas na axila dos eofilos de todas as espécies
estudadas, com excec¢do de Diplotropis martiusii Benth.

Os folidlulos sdo hipoestomaticos, nas trés espécies aqui investigadas, e apresentam
margem com tricomas tectores simples, unicelulares de indumento rugoso em P. multijuga e
P. velutina. Esses dados confirmam parcialmente estudos de Metcalf & Chalk (1957), em que
enunciam estdmatos confinados a superficie inferior que ocorrem especialmente em espécies
de Adenanthereae, Ingeae e Parkia. Gurgel (2009) também caracterizou os eofilos e metafilos
de C. martii, C. duckei e C. reticulata como hipoestomaticos, com estdmatos paraciticos.

Moreira-Coneglian & Oliveira (2006), comparando anatomicamente 0s limbos
cotiledonares e eofilares de dez espécies de leguminosas, relatam que no eofilo de Copaifera
langsdorffii também ocorrem tricomas tectores unicelulares, mas limitados a nervura

principal, tanto na face adaxial quanto abaxial e restritos aos bordos. As autoras relatam,
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ainda, que os eofilos das espécies estudadas, apresentam estrutura dorsiventral, constituida
por uma Unica camada de parénquima pali¢adico, como também observado nas espécies desse
estudo.

Pinto (2009), comparando a morfologia das plantulas de Machaerium brasiliense, M.
hirtum e M. villosum descrevem tricomas tectores unicelulares nas trés espécies, com maior
densidade em M. villosum e estdbmatos anomocitico e paracitico nas trés espécies. Nas trés
especies desse estudo, foram encontrados apenas estbmatos paraciticos.

Caracteres anatdmicos provenientes de hipocotilos, epicotilos e eofilos também
apresentaram valor diagndstico em outras leguminosas. Paulino et al. (2010) destaca na
anatomia foliar de Indigofera suffruticosa células parenquimaticas grandes e fendlicas e de
sua auséncia em I. anil.

Os testes histoquimicos permitiram evidenciar a localizacdo dos metabdlitos nos
diferentes 6rgdos das plantulas analisadas. Dessa forma, é possivel identificar quais as partes
mais promissoras para a pesquisa quimica, para o uso medicinal e para o desenvolvimento de
tecnologias de propagacao.

Os gréos de amido evidenciados na raiz de P. multijuga, hipocétilo de P. panurensis e
folidlulo de P. velutina sdo importantes a todas as plantas durante o periodo em que a
fotossintese ndo esta ocorrendo, sendo depois da celulose, 0 componente mais abundante

processado pela célula vegetal (Hewitt et al. 1985).

Conclusodes

As caracterizagfes morfoldgicas do desenvolvimento das plantulas de P. multijuga, P.
panurensis e P. velutina contribuem para o conhecimento do ciclo bioldgico, regeneragdo
natural e conservagéo das espécies.

As trés espécies apresentam variacdo quanto ao tipo morfologico de germinagéo,
assim como de varios caracteres das plantulas.

Alguns caracteres das plantulas sdo conservativos e outros peculiares para cada
espeécie, apresentando valor diagndstico. Destacando-se a presenca de catafilo no epicétilo de
P. multijuga e P. velutina, ausentes em P. panurensis. Hipocétilo longo com crescimento

secundario inicial e epiderme uniestratificada em P. panurensis, e curto completo, com
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periderme poliestratificada em P. velutina. Estdmatos paraciticos que ocorrem apenas na
superficie do hipocdtilo de P. panurensis.
O numero de foliolos e folidlulos € um dos caracteres seguros para diferenciar P.

multijuga, P. velutina e P. panurensis.
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Tabela 1. Resultados dos testes histoquimicos aplicados em plantulas de P. multijuga Benth., P. panurensis Benth. ex H. C. Hopkins e

P. velutina Benoist. + = reacdo positiva; - = reacdo negativa; rz = raiz; hp = hipocétilo; ep = epicotilo; ct = cotilédone; fo = folidlulo.

TESTE P. multijuga P. panurensis P. velutina

rz ep ct fo rz hp ct ep fo Rz hp ct ep fo
LIPIDIOS
Sudam IV - - + + - + + - - + - - - +
PROTEINAS
Xylidine Ponceau + - + + + - + - + - - + - +
CARBOIDRATOS
Lugol + - - - - + - - - - - + - +
Vermelho de Ruténio - - + + - - + - - - - + - -
COMPOSTOS FENOLICOS
Dicrom. de Potassio + + - + + + + + + + + + + +
Cloreto de Ferro 111 + - - + + + + + + + + + + +
Floruglucinol + + - + + + - + + + + - + +
Vanilina Cloridrica + + - + + + - + - - - - + +

160
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Figuras 1-3. Desenvolvimento pos-seminal. 1. Parkia multijuga. 2. P. velutina.
3. P. panurensis. A. Protrusdo da raiz. B. Alongamento da raiz. C. Diferenciacdo
da alca epicotiledonar ou hipocotiledonar. D. Alongamento do epicétilo ou
hipocétilo e surgimento dos eofilos. cf = catafilo; cl = coleto; ct = cotilédones;
eo = eofilo; ep = epicdtilo; hp = hipocotilo; rs = raiz secundéria; rp = raiz
primaria; tg = tegumento.
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Figura 4. Parkia multijuga. A. Plantula totalmente formada. B. Detalhe da
glandula na base do peciolo. C. Folidlulos, face adaxial. cf = catafilo; eo =
eofilo; ep = epicotilo; et = estipula; fo = foliolo; gl = glandula; ra= raquis; rs =

raiz secundaria; rp = raiz principal.
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Figuras 5-6. 5. Parkia velutina. 6. P. panurensis. A. Plantula com cotilédones. B.
Plantula ap6s desprendimento dos cotilédones. C. Foliolulos, face adaxial. D.
Folidlulos, face abaxial. cl = coleto; ct = cotilédones; eo = eofilo; ep = epicotilo;
es = estipela; ge = gema; hp = hipocétilo; nc = n6 cotiledonar; rs = raiz
secundaria; rp = raiz principal.
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Figura 7-12. Eletromicrografias de varredura dos folidlulos de Parkia R. Br. 7. Parkia
multijuga, apice. 8. P. velutina, apice. 9. P. panurensis, apice. 10. P. multijuga, base. 11. P.
multijuga, margem com tricomas. 12. P. panurensis, margem glabra. seta = tricomas.
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Figuras 13-18. Eletromicrografias de varredura da epiderme dos foliélulos de Parkia R. Br.
13. P. velutina, face abaxial. 14. P. multijuga, face abaxial. 15. P. panurensis, face abaxial.
16. P. velutina face adaxial. 17-18. P. velutina, foliolulo, face abaxial. Asterisco = cera em
crosta; seta branca = cera epicuticular; seta preta = estdmato.
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Figura 19-22. Eletromicrografias de varredura da epiderme do eixo vegetativo de Parkia
panurensis. 19. Epicotilo, tricomas. 20. Raquis, tricomas. 21. Hipocotilo, estdmato paracitico.
22. Glandula interpeciolar. gl = glandula; pv = pulvinulo.
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Figuras 23-28. Eletromicrografias de varredura em seccles transversais do hipocotilo de
Parkia. 23, 25, 27. Parkia panurensis. 24, 26, 28. P. velutina. co = cortex; es =
esclerénquima; pe = periderme; le = lenticela; md = medula; seta branca = epiderme; x| =

xilema.
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Figura 29-34. . Eletromicrografias de varredura em sec¢des transversais do epicétilo de
Parkia. 29, 31, 33. Parkia multijuga. 30, 32, 34. P. velutina. Asterisco = floema; co =
cortex; es = esclerénquima; le = lenticela; md = medula; xI = xilema.
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Figura 35-36. Eletromicrografias de varredura do epicétilo em seccédo transversal de Parkia
panurensis. 35. Aspecto geral. 36. Detalhe do epicétilo. Asterisco = floema; co = cortex; es

= esclerénguima; md = medula; x| = xilema.
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Figuras 37-42. Raiz e folidlulo em seccdo transversal. 37. Raiz de Parkia multijuga.

38. Folidlulo de P. multijua. 39. Raiz de P. panurensis. 40. Foli6lulo de P.
panurensis. 41. Raiz de P. velutina. 42. Foliélulo de P. velutina. Asterisco = cambio;
ba = bainha; co = cortex; ep = epiderme; me = medula; mx = metaxilema; pl =
parénquima lacunoso; ponto = xilema; pp = parénquima pali¢adico; px =

protoxilema; seta = floema; xi = metaxilema imaturo.
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Figuras 43-57. Secgdes transversais do eixo vegetativo das plantulas de Parkia R. Br.
submetidas a testes histoquimicos. 43. Raiz de P. panurensis evidenciando proteinas. 44.
Raiz de P. multijuga idem. 45. Cotilédone de P. velutina idem. 46. Foliélulo de P.
multijuga idem. 47. Cotilédone de P. panurensis, lipidios totais. 48. Raiz de P. velutina
idem. 49. Hipocétilo idem, idem. 50. Foliélulo de P. multijuga idem. 51. Raiz de
multijuga, evidenciando amido em roxo. 52. Hipocétilo de P. panurensis idem. 53.
Cotilédone de P. velutina idem. 54. Foliolulo idem, idem. 55. Cotilédone de P. multijuga,
pectinas. 56. Cotilédone de P. panurensis idem. 57. Folidlulo de P. multijuga idem.
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Figuras 58-72. SeccOes transversais das plantulas de P. multijuga, P. panurensis e P.
velutina submetidas a testes histoquimicos. 58. Raiz de P. multijuga evidenciando
lignina. 59. Raiz de P. velutina idem. 60. Epicétilo idem, idem. 61. Hipocotilo de P.
panurensis idem. 62. Raiz de P. multijuga evidenciando compostos fendlicos gerais. 63.
Raiz de P. velutina, idem. 64. Epicétilo de P. multijuga idem. 65. Foli6lulo de P.
multijuga idem. 66. Hipocétilo de P. panurensis, idem. 67. Cotilédone de P. panurensis
idem. 68. Raiz de P. multijuga, evidenciando tanino. 69. Raiz de P. panurensis idem. 70.
Epicdtilo de P. velutina idem. 71. Hipocotilo de P. panurensis idem. 72. Foliélulo de P.
velutina idem.
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CONCLUSOES GERAIS

Este trabalho trouxe dados inéditos para as trés espécies de Parkia, aléem de contribuir para o
conhecimento do género como um todo. Os caracteres morfologicos dos frutos, morfoanatomia,
caracteristicas fisicas e tecnoldgicas das sementes, tipos de reservas presentes e a morfoanatomia

das plantulas foram explorados nos cincos capitulos.

Para determinar o teor de agua das sementes das trés espécies recomenda-se 0 uso de sementes
cortadas com exposicdo de parte do embrido. Trés sementes cortadas por subamostra para P.
multijuga, cinco para P. velutina e 25 para P. panurensis. Essas informacdes sdo importantes

para manipulagdo, processamento e armazenamento das sementes.

Em relacdo aos frutos, as principais caracteristicas para separar P. multijuga, P. panurensis e P.

velutina foram a superficie do epicarpo, as dimensdes e nimero de sementes por fruto.

As sementes sdo morfologicamente distintas e podem ser diferenciadas por apresentar forma

oblonga em P. multijuga, eliptica em P. panurensis e oboval em P. velutina e pelas dimensdes.

O pleurograma das sementes de P. multijuga apresenta-se a 100 e 90%, ndo sendo um indicativo
taxondmico seguro para a identificagdo da espécie. J& para P. panurensis e P. velutina o

pleurograma é uma caracteristica valida para o reconhecimento das espécies.

A diferenca de intensidade de dorméncia pela impermeabilidade do tegumento das sementes nas
espécies estudadas se deve as caracteristicas morfoanatdmicas apresentadas: pleurograma menos
impresso em P. multijuga e P. velutina que em P. panurensis, comprimento dos macrosclereides

e aos compostos fendlicos presentes;
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A superficie dos cotilédones das trés espécies apresenta cuticula estriada, mas somente em P.

velutina essas estriacdes formam arranjo reticulado.

O eixo hipocotilo-radicula das trés espéecies apresenta caracteristicas distintivas em relacdo a
pilosidade e ao tipo de germinacdo. Em P. velutina a raquis dos primdrdios foliares apresenta
tricomas pluricelulares capitados de base tricelular, enquanto nas outras duas espécies a mesma é

glabra.

A principal substancia de reserva encontrada nas sementes maduras foram os carboidratos, nas
trés espécies estudadas, sendo em P. panurensis a maior concentragdo, seguido de P. velutina e

P. multijuga.

As observacbes microscopicas, 0s testes histoquimicos e as eletromicrografias de varredura
permitiram, ndo apenas diagnosticar a natureza das substancias ergasticas nas sementes, na raiz,
hipocétilo, cotilédones, epicotilos e folidlulos das plantulas, como também elucidar a

ultraestrutura das mesmas.

As trés espécies apresentam alto consumo de carboidratos na fase inicial da germinagdo, em
relacdo ao conteldo das sementes apoOs dispersdo, que sdo predominantemente consumidos
durante as fases posteriores, até a expansdo do eofilo. As demais reservas apresentaram consumo

gradual de acordo com o desenvolvimento da plantula.

Para a superacdo da dorméncia fisica das sementes de Parkia panurensis e P. multijuga os
tratamentos de escarificacdo mecéanica com esmeril elétrico na lateral da semente, caracterizam-
se eficientes por reduzir o tempo de emergéncia. A escarificacdo quimica com acido sulfarico
por 30 minutos é eficaz na superacdo da dorméncia das sementes de P. panurensis e P. velutina

tanto para emergéncia quanto para formacdo de plantula normal.
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As espécies apresentam variagdo quanto ao tipo morfoldgico de germinacdo, hipdgea
criptocotiledonar em P. multijuga, semi-hipdgea fanerocotiledonar em P. velutina e epigea

fanerocotiledonar em P. panurensis assim como de varios caracteres das plantulas.

A principal diferenca encontrada entre as plantulas foi presenca de catafilo no epicoétilo de P.
multijuga e P. velutina, nesta acima do no cotiledonar visivel a vista desarmada, ausentes em P.
panurensis. Hipocotilo longo com crescimento secundario inicial e epiderme uniestratificada em
P. panurensis, e curto completo, com periderme poliestratificada em P. velutina. Estdmatos

paraciticos que ocorrem apenas na superficie do hipocotilo de P. panurensis.

O namero de foliolos e folidlulos é um dos caracteres seguros para diferenciar P. multijuga de P.
velutina e P. panurensis. Os folidlulos apresentam margens com tricomas tectores simples,

unicelulares de indumento rugoso em P. multijuga e P. velutina e glabra em P. panurensis.

Compostos fenolicos gerais e, principalmente, taninos foram verificados nas plantulas das trés

espécies. Provavelmente essas sdo as principais substancias relacionadas a defesa das plantulas.

As trés espécies podem ser testadas em semeadura direta, como alternativas para a recuperacao
de areas degradadas. P. panurensis e P. velutina por apresentarem mucilagens no tegumento e P.

multijuga pelo tamanho das sementes e contetdo de reservas.



ANEXOS



Parkia multijuga Benth.

MATRIZES SELECIONADAS

N° de | NUmero da | Localizacéo, Coordenadas (GPS) Altura (m) DAP
sequéncia arvore (cm)
selecionada

1 37 Lado direito, estrada de Porto 54
Evandro. S 04°52'56.3" W 65°08'50.4"

2 39 Estrada de Porto Evandro préximo ao 22 78
LUC 28. S 04° 51° 49,9 W 65°05'
33.5"

3 43 Lado esquerdo, antes do cruzamento 15 64
da estrada p/ Porto Hélio/Evandro
S04°51'07.9" W65°16'44.7"

4 44 Lado direito Estrada P. Evandro 13 71
(sentido Polo/ Porto) S 04°52'22.5" W
65°15'16.8"

5 45 Lado esquerdo Estrada P. Evandro 20 79
(sentido  Polo/Porto)  S04°5223.7"
W65°15'13.4"

6 46 Lado esquerdo Estrada P. Evandro 14 76
(sentido  Polo/Porto)  S04°53'11.1"
W65°09'27.4"

7 47 Lado direito Estrada P. Evandro 15 59
(sentido Polo/Porto) px Manifold LUC
5. 504°52'09.4" W65°0629.0'

8 48 Lado esquerdo Estrada P. Evandro 20 87
(sentido  Polo/Porto)  S04°52'09.6"
W65°06'29.4"

9 49 Lado direito Estrada P. Evandro 13 87
(sentido Polo/Porto) px Marta 1.
S04°49'41.4" W65°01'58.4"

10 50 Lado direito Estrada P. Evandro 16 78

(sentido Polo/Porto) apds Marta 1 +
300m/distancia. S04°49'29.4"
W65°01'44.9"




Parkia panurensis Benthan ex H. C. Hopkins

N° de | NUmero da| Localizagéo, Coordenadas (GPS) Altura (m) | DAP (cm)
sequéncia arvore
selecionada

1 24 Margem esquerda rio Urucu. S 20 92
04°49'25.8" W 65°16'25.6"

2 26 Margem esquerda rio Urucu. S 18 84
04°50'20.3" W 65°18'49.4"

3 27 Margem esquerda rio Urucu. S 12 64
04°51.00' W 65°18"27.3"

4 29 Margem direita rio Urucu. S 11 38
04°48'38.2" W 65°15'23.2"

5 32 Lado direito, estrada de Porto 15 40
Evandro. S 04°51'28.7" W 65°16'12.4'

6 33 Lado direito, estrada de LUC Porto 18 95
Evandro. S 04°54'01.0" W
65°12'23.3"

7 34 Lado direito, estrada de Porto 12 67
Evandro, em frente ao LUC 25. S
04°53'42.5" W 65°11'17.6"

8 35 Lado esquerdo, estrada de Porto 20 52
Evandro, proximo ao LUC 24. S
04°53'15.5" W 65°09'48.7"

9 36 Lado direito, estrada de Porto 10 33
Evandro. S 04°52'58.5" w
65°08'56.2"

10 12 Lado esquerdo, estrada de Porto 12 45

Evandro. S 04°53'50.2" W
65°11'14.3"




Parkia velutina Benoist

N° de | Namero da | Localizacdo, Coordenadas (GPS) Altura (m) | DAP (cm)
sequéncia arvore
selecionada

1 17 Margem esquerda rio Urucu. 15 47
04°50'49.8" W 65°20'32.6"

2 18 Margem direita rio  Urucu. 20 92
04°50'38.7" W 65°20'28.7"

3 19 Margem direita rio  Urucu. 15 47
04°50'39.6" W 65°20'17.7"

4 21 Margem esquerda rio Urucu. 13 63
04°50'03.1" W 65°17'54.7"

5 23 Margem esquerda rio Urucu. 15 70
04°49'31.3" W 65°16'56.8"

6 25 Margem esquerda rio Urucu. 17 95
04°49'05.8" W 65°16'22.3"

7 20 Margem esquerda rio Urucu. 16 80
04°5024.2" W 65°18'45.8"

8 28 Margem esquerda rio Urucu. 15 61
04°48'42.8" W 65°15'43.0"

9 30 Margem esquerda rio Urucu. 22 58
04°48'38.2" W 65°1523.2"

10 31 Margem esquerda rio Urucu. 12 75
04°48'18.3" W 65°15'03.7"




