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RESUMO

Informacgdes sobre caracteristicas morfoldgicas e anatbmicas de sementes sdo importantes para o
estudo de relacdes filogenéticas em angiospermas, auxiliam na obtencdo de informacgdes sobre
aspectos ecoldgicos das espécies e, além disso, podem auxiliar em estudos de fitotécnica
relacionada a propagacdo. Na maioria das espécies, o evento final do processo de
desenvolvimento da semente é a dessecacdo, sendo as sementes denominadas tolerantes a
dessecacdo. No entanto, em outras espécies, a perda de &gua é letal as sementes, que sdo dispersas
com elevado teor de agua e, por isso, sdo chamadas de sementes sensiveis a dessecacdo. A
ocorréncia desses tipos de sementes é bem documentada para Leguminosae, familia de
distribuicdo global e de grande importancia ecoldgica e econémica. Diante disto, o objetivo geral
do presente trabalho foi analisar a morfoanatomia de oito espécies pertencentes as trés subfamilias
de Leguminosae, investigando os aspectos distintivos e semelhantes entre elas e relacionando-os a
sua susceptibilidade a dessecacdo em cada subfamilia. Para tanto, sementes maduras das oito
espécies selecionadas foram coletadas e separadas em dois lotes: sementes frescas e sementes
armazenadas durante 12 meses. Avaliaram-se os teores de agua, o tamanho, as caracteristicas
morfoldgicas e anatbmicas das sementes. Inga laurina (Mimosoideae) e Swartzia multijuga
(Papilionoideae) apresentaram 0s maiores teores de agua, respectivamente 67,72% e 40,04%,
confirmando sua sensibilidade a dessecacdo. Bauhinia variegata apresentou as maiores dimensdes
em Caesalpinioideae, enquanto as espécies sensiveis & dessecacdo, Inga laurina e Swartzia
multijuga, apresentaram maiores dimensdes em suas subfamilias. Apds o armazenamento,
alteracdes superficiais foram observadas nas sementes de todas as espécies, em diferentes regides.
Em Bauhinia variegata, a exotesta é composta por células clubicas e mesotesta por células
parenquimaticas e, em Caesalpinia ferrea (Caesalpinioideae), a testa segue o padrdo descrito para
Leguminosae. Inga laurina tem exotesta formada por tricomas muito longos de parede delgada,
sua sarcotesta, e mesotesta formada por poucas camadas de células parenquimaticas vivas. Em
Piptadenia gonoacantha e Samanea inopinata (Mimosoideae), a mesotesta é formada por poucas
camadas de células parenquimaticas, que seguem o padrdo descrito para a familia. Em Swartzia
multijuga, a testa € composta por células compactadas periclinalmente, ndo sendo possivel a
distingdo das camadas da exotesta e mesotesta. Erythrina speciosa e Platypodium elegans
(Papilionoideae) mantém o padrdo descrito para a testa de Leguminosae. Apds armazenamento,
apenas as sementes sensiveis a dessecagdo, Inga laurina e Swartzia multijuga apresentaram

alteragcdes anatdmicas. Os dados obtidos ndo indicaram nenhuma caracteristica tipica de cada



subfamilia, mas variacGes relacionadas ao tipo de fruto e a tolerancia a dessecagdo. Considerando
a escassez dos estudos que analisam os danos produzidos pelo armazenamento a estrutura do
envoltério de sementes, em especial das sensiveis a dessecacdo, nossos resultados indicam que

estas sejam abordagens interessantes para futuros trabalhos, abrangendo inclusive outras familias.

Palavras-chave: Caesalpinioideae; Leguminosae; Mimosoideae; Papilionoideae; semente

tolerante a dessecacao; semente sensivel a dessecacdo; tegumento seminal; testa.



ABSTRACT

Data about morphological and anatomical features of seeds are important for studying
phylogenetic relationships in angiosperms and can provide ecological information referring to the
taxa. In most species, the final step of seed development is desiccation and they are desiccation-
tolerant seeds. However, in other species, water loss is lethal to the seeds, which are dispersed
with high water content (desiccation-sensitive seeds). The occurrence of these seed types is well
documented for Leguminosae, a global distribution family with great ecological and economic
importance. Therefore, the general aim of this study was to analyze the morphology and anatomy
of eight species of the three subfamilies of Leguminosae, investigating the distinctive and similar
aspects in the subfamilies and relating the structural traits to desiccation susceptibility in each
subfamily. For this, mature seeds of the eight selected species were collected and grouped in two
lots: fresh seeds and seeds stored for 12 months. Inga laurina (Mimosoideae) and Swartzia
multijuga (Papilionoideae) have the highest water content, respectively 67.72% and 40.04%,
confirming their desiccation susceptibilty. Bauhinia variegata presented larger dimensions in
Caesalpinioideae, while the desiccation-sensitive species Inga laurina and Swartzia multijuga
showed larger dimensions in their subfamilies. After storage, superficial changes were observed in
different regions of the seeds of all species. In Bauhinia variegata, the exotesta is composed of
cubic cells and the mesotesta presented parenchyma cells; Caesalpinia ferrea (Caesalpinioideae)
shows the typical testa of Leguminosae. Inga laurina has a sarcotesta with long thin-walled
trichomes in the exotesta and mesotesta composed by a few layers of living parenchyma cells. In
Piptadenia gonoacantha and Samanea inopinata (Mimosoideae), the mesotesta consists of a few
layers of parenchyma cells, which follow the pattern for the family. In Swartzia multijuga, the
testa consists of periclinal compacted cells, with indistinguishable exotesta and mesotesta.
Erythrina speciosa and Platypodium elegans (Papilionoideae) have the typical testa of
Leguminosae. After storage, only the desiccation-sensitive seeds of Inga laurina and Swartzia
multijuga had anatomical changes. Our data did not indicate any typical characteristic of each
subfamily, but differences related to the type of fruit and desiccation susceptibility. Considering
the scarcity of studies examining the damage produced by the storage on the seed coat structure,
particularly to the desiccation-sensitive seeds, our results indicate these are interesting approaches

for future work, including other families.



Key words: Caesalpinioideae; desiccation-sensitive seed; desiccation-tolerant seed; Leguminosae;

Mimosoideae; Papilionoideae; seed coat; testa.



INTRODUCAO

Caracteristicas morfolégicas e anatbmicas de sementes sdo muito importantes para o estudo
de relagdes filogenéticas em angiospermas (Boesewinkel e Bouman, 1984), visto que sua estrutura
apresenta pequena plasticidade fenotipica (Von Teichman e Van Wyk, 1991). Além disso, a partir
do conhecimento destas caracteristicas, pode-se obter informag6es sobre germinacao e viabilidade,
bem como de armazenamento e métodos de semeadura (Barroso et al., 1999), subsidiando,
também, estudos ecoldgicos e de regeneracdo de areas degradadas (Oliveira, 1999; Silva e Mbro,
2008).

Apos a dupla fecundacéo, o envoltorio seminal se desenvolve a partir da diferenciacdo de um
ou dois tegumentos do ovulo (Johri et al., 1992; Werker, 1997) e da regido de calaza, onde
geralmente ndo ha diferenciagdo entre nucelo e tegumento (Werker, 1997). Essa estrutura pode
desempenhar diversas funcées, que dependem do estadio de desenvolvimento da semente, durante
0 desenvolvimento da semente, pode atuar como caminho para transporte e conversdao de
aminoacidos e aclcares do pericarpo para 0 saco embrionario e até mesmo para o préprio
desenvolvimento, como tecido de reserva temporario e, entre outras funcdes, nas trocas gasosas
(Werker, 1997). Ainda segundo a autora, na semente madura, o envoltdrio pode atuar na protecéo
do embrido contra desidratagdo, danos fisicos e bioldgicos; pode desenvolver estruturas
especializadas, como a sarcotesta ou o arilo, que auxiliam na dispersdo da semente; em algumas
espécies, serve como tecido de reserva, que favorece a germinagdo da semente (Johri et al., 1992;
Werker, 1997); e, finalmente, pode conferir dorméncia fisica devido a impermeabilidade (Werker,
1997).

Durante o desenvolvimento, a semente passa por uma série de modificagdes morfologicas e
bioguimicas até atingir a maturidade. Na maioria das espécies, o Ultimo evento que ocorre antes da
dispersdo é a dessecacdo da semente (Werker, 1997). Durante o crescimento do embrido, 0
conteudo hidrico se mantém alto e constante; a medida em que as reservas vao sendo depositadas,
0 percentual de agua vai diminuindo enquanto ocorre aumento da matéria organica (Werker,
1997).

Ao final do desenvolvimento, a semente comeca a perder dgua, 0 que pode acontecer por dois
caminhos diferentes: ativamente, por um fluxo de agua da semente para a planta-mae por meio do
funiculo, ou passivamente, por evaporagdo da agua pelo envoltério seminal, com ou sem poros
especializados (Werker, 1997). Esse processo ocorre em sementes tolerantes & desidratagdo que,

ao dispersarem, mantém-se quiescentes até o momento da germinacdo, sem que O Processo



interfira na viabilidade da semente (Bewley e Black, 1994). Por outro lado, ha sementes em que a
dessecacdo nao faz parte dos processos de maturacdo, sendo dispersadas com alto percentual de
agua e metabolismo ativo (Werker, 1997). Essas espécies sdo sensiveis & desidratacdo, por isso
perdem sua viabilidade em caso de perda de dgua (Bewley e Black, 1994).

Diante das observacOes dessa variacdo, Roberts (1973) classificou as sementes em duas
categorias: as sementes ortodoxas, tolerantes a dessecacdo, e as recalcitrantes, sensiveis a
dessecacdo. Ellis et al. (1990), estudando Coffea arabica, perceberam que, em determinadas
espécies, as sementes ndo poderiam ser classificadas nem como recalcitrantes nemcomo
ortodoxas, por possuirem caracteristicas de ambas e propuseram a terceira categoria, as sementes
intermediarias.

Sementes ortodoxas sdo capazes de suportar altos niveis de desidratacdo, podendo a umidade
chegar de cerca de 2 a 5%, sem perderem sua viabilidade e, além disso, sdo tolerantes a
temperaturas baixissimas (Roberts, 1973). Entre outras espécies, essas condi¢des foram
observadas em Caesalpinia echinata, cujas sementes podem ser armazenadas por até cinco anos a
temperatura de -18°C, mantendo-se ainda viaveis (Mello et al., 2013). Os bancos de sementes do
solo sdo compostos, principalmente, por sementes ortodoxas e estas sementes podem manter sua
viabilidade por muitos anos, em casos em que as condi¢cbes ambientais ndo sdo favoraveis a sua
germinacdo, por exemplo em baixas temperaturas e/ou baixa umidade relativa do ar (Medeiros,
2001).

Sementes recalcitrantes, por sua vez, possuem longevidade curta, ja que sdo sensiveis a
desidratacdo e a baixas temperaturas (Roberts, 1973), sendo que algumas espécies podem se tornar
inviaveis se submetidas atemperaturas entre 10 e 15°C (Medeiros, 2001). Na maturidade, o teor de
agua dessas sementes varia entre 30 e 70% (Baskin e Baskin, 2001) e, com um minimo de
desidratacéo, perdem a viabilidade (Medeiros e Eira, 2006; Medeiros, 2001). S&o, em geral, mais
comuns em florestas tropicais que em qualquer outroambiente(Baskin e Baskin, 2001) e,
normalmente, ndo estdo presentes em bancos de sementes do solo (Farnsworth, 2000). Apesar das
sementes recalcitrantes possuirem alto percentual de agua na maturidade, muitas vezes, o nivel de
hidratacdo natural da semente ndo é suficiente para promover a germinagéo, o que pode ocasionar
a morte da semente em caso de falta de agua no ambiente no momento da dispersdo (Baskin e
Baskin, 2001). Em outros casos, a semente pode germinar dentro do fruto, ainda ligado a planta-
mée, fenbmeno denominado viviparidade. Para espécies de mangue, por exemplo, a viviparidade é
de tamanha importancia para que as mudas, ao serem dispersadas, ja tenham adquirido tolerancia a
elevada salinidade tipica do ambiente (Farnsworth, 2000).



As sementes intermediarias suportam certo nivel de desidratacdo, de cerca de 7 a 10% de
umidade, porém sao sensiveis a baixas temperaturas (Ellis et al., 1990). Em ambientes bem
definidos e controlados, que variam de espécie para espécie, essas sementes suportam
armazenamento por um prazo médio (Medeiros e Eira, 2006). Machaerium stiptatum,
Aspidosperma polyneuron (Medeiros e Eira, 2006), Carica papaya e Citrus limon (Hong e Ellis,
1996a) sdo exemplos de espécies que produzem sementes intermediarias.

Deve ser enfatizado que a categoria intermediaria foi criada para contemplar sementes cujas
caracteristicas ndo se encaixam em nenhuma das outras duas outras categorias (Jayasuriya et al.,
2012). Em geral, sementes recalcitrantes tendem a ser maiores que intermediérias que, por sua
vez, tendem a ser maiores que ortodoxas (Hong e Ellis, 1996b).

Muitas sementes apresentam dorméncia, o que significa que, mesmo sob condigdes
apropriadas, elas ndo podem germinar (Baskin e Baskin, 2001). A dorméncia pode ser enddgena,
quando caracteristicas do embrido impedem a germinacgdo, ou exdgena, quando o impedimento é
devido a caracteristicas de outras estruturas seminais. Em geral, a dorméncia esta relacionada com
sementes tolerantes adessecacdo, no entanto também pode ser observada em sementes sensiveis,
como em Brownea coccinea e Cynometra cauliflora, leguminosas recalcitrantes que possuem

dorméncia fisioldgica do epicotilo (Jayasuriya et al., 2012).

A familia Leguminosae

Leguminosae possui cerca de 19.500 espécies, distribuidas em aproximadamente 751 géneros
e tem distribuicdo global, abrangendo variados ambientes de climas temperado, tropical, arido e
sazonal (Lewis et al., 2005). No Brasil, ocorrem 2.807 espécies, agrupadas em 222 géneros (Lima
et al., 2015). E considerada uma familia de grande importancia ecoldgica, principalmente pelo
fato de muitas de suas espécies serem responsaveis pela fixacdo do nitrogénio atmosférico, gracas
a interacbes simbidticas que desenvolvem com bactérias (The Legume Phylogeny Working
Group, 2013). Além disso, possui grande importancia econémica, j& que muitas espécies sao
utilizadas como cultura alimentar, como o feijdo e a soja, ou na ornamentacao (Souza e Lorenzi,
2005; The Legume Phylogeny Working Group, 2013).

Além da presenca de nddulos radiculares contendo bactérias simbiontes fixadoras de
nitrogénio, as espécies de Leguminosae caracterizam-se por serem ervas, arvores ou lianas, de
folhas compostas, com estipulas e pulvinos bem desenvolvidos; as flores sdo geralmente
monoclinas, com hipanto curto e carpelo Gnico (Judd et al., 2002); em geral, desenvolvem frutos
do tipo legume, mas ha ocorréncia de samara, foliculo, craspédio, aquénio, drupa, baga ou

lomento. Em geral, as sementes sdo unitegumentadas, provenientes de 6vulos bitegumentados



(Corner 1951; 1976). Observa-se um tipico padrdo descrito para a anatomia da testa, em que a
exotesta constituida de uma camada palicadica e a mesotesta composta por células hipodérmicas
em ampulheta e células parenquimaticas (Corner, 1951; 1976; Gunn, 1981). As sementes podem,
ainda, apresentar arilo, pleurograma (Barroso et al., 1991; 1999; Judd et al., 2002) ou sarcotesta
(Oliveira e Beltrati, 1994).

Leguminosae é subdividida em trés subfamilias, Caesalpinioideae, que forma um grupo
parafilético mais ancestral, do qual derivam Papilionoideae e Mimosoideae, ambas formando
grupos monofiléticos (The Legume Phylogeny Working Group, 2013), das quais foram
selecionadas as espécies a serem aqui estudadas.

Caesalpinioideae abrange cerca de 2.250 espécies em 171 géneros, ocorre principalmente em
regides tropicais e subtropicais América do Sul, Africa e Sudeste da Asia (Lewis et al., 2005).
Suas sementes costumam ser anatropas; ndo possuem pleurograma formado por linha de fissura,
mas em algumas espécies pode aparecer como pequena depressdo ou pequena elevacdo do
tegumento; o feixe vascular se estende do hilo a micropila, percorrendo rafe e antirrafe; a forma e
estrutura do hilo varia dentro da familia e o funiculo é, geralmente, espesso; o endosperma,
quando presente, possui células de parede espessada; o embrido reto apresenta cotilédones com
células de parede delgada e radicula pequena e espessa (Corner, 1951; 1976).

Mimosoideae inclui 83 géneros e 3.271 espécies, em sua maioria com distribui¢do pantropical
(Lewis et al., 2005). Possuem o6vulos e sementes anatropos; testa com pleurograma definido por
linha de fissura, aberto na extremidade hilar; o feixe vascular percorre rafe e antirrafe se estende
do hilo a micropila; a regido de calaza é oposta ao hilo pequeno, circular ou levemente oblongo,
envolto pela camada paligadica da testa; o funiculo é, geralmente, longo e delgado, podendo haver
arilo funicular; o endosperma pode estar presente, com células de paredes espessadas, ou ausente;
0 cotilédone tem células de paredes delgadas, geralmente sem grdos de amido e 0 eixo
embrionario é reto, com radicula pequena e espessa (Corner, 1951; 1976).

Papilionoideae € a maior das subfamilias, com aproximadamente 478 géneros e 13.800
espécies (Lewis et al., 2005). Seus Gvulos tendem a ser campil6tropos e sementes, em geral, sdo
reniformes e ndo tém pleurograma; a rafe é mais curta que a antirrafe; o hilo, em geral, grande e
alongado, duas camadas de palicada (contrapalicada) e a barra de traqueides, podendo também
apresentar arilo; o funiculo é, geralmente, pequeno e achatado; o embrido € muito curvo, com
radicula longa e curva, além de cotilédones com células de parede delgada e com grdos de amido
(Corner, 1951, 1976).



Espécies selecionadas para estudo
Subfamilia Caesalpinioideae

Bauhinia variegata L.: Espécies do género Bauhinia ocorrem em regides tropicais, podem
apresentar habito arbdreo, arbustivo ou trepador. Suas folhas sdo simples e as flores podem variar
em cor e tamanho. Os frutos podem ser deiscentes ou indeiscentes, com sementes grandes
(Ponomarenko e Pavlova, 2003) e hilo tipicamente em forma de V (Gunn, 1991). Ndo ha
descricdo na literatura a respeito de sua suceptibilidade a dessecacao.

Caesalpinia ferrea Mart. ex Tul.: Arvore com altura de 20 a 30 metros, de folhas bipinadas e
frutos do tipo legume indeiscente. Ocorre, preferencialmente, em véarzeas e fundos de vales, cujo
solo é umido e fresco. Seu florescimento ocorre de meados de novembro a fevereiro, apresentando
dispersdo irregular e descontinua (Lorenzi, 1992). Suas sementes sdo ortodoxas e endospérmicas,
com embrido maduro clorofiliano e cotilédones folidceos de tamanhos iguais; a testa é muito
rigida, com estrutura tipica das leguminosas (Teixeira et al., 2004), e ocorre dorméncia por
impermeabilidade do tegumento (Crepaldi et al., 1998).

Subfamilia Mimosoideae

Inga laurina Willd.: Espécie arbdrea, mede de 10 a 20 metros de altura, suas folhas s&o
paripinadas e os frutos do tipo legume indeiscente (Lorenzi, 1998). Produzem sementes grandes,
altamente recalcitrantes (Mendes-Rodrigues et al., 2007), revestidas por sarcotesta extremamente
suculenta e doce, formada por tricomas muito longos que, devido a sua origem, sdo considerados
uma variacao da camada palicadica tipica de Leguminosae (Oliveira e Beltrati, 1994). Devido ao
alto teor de agua, suas sementes apresentam viviparidade (Schulz et al., 2014).

Piptadenia gonoacanthal.F.Macbr.: Arvore que pode chegar a 20 metros de altura, possui
folhas bipinadas e frutos do tipo legume. Cresce em solos férteis ou pobres, é inexistente no
cerrado e comum na mata atlantica e na floresta semidecidua da bacia do Parana. Floresce do final
de outubro a janeiro (Lorenzi, 1992; Carvalho, 2004). Suas sementes possuem longevidade
inferior a seis meses (Carvalho, 2004).

Samanea inopinata (Harms) Barneby & J.W.Grimes: Arvores com altura variando entre cinco
a 20 metros, suas flores sdo isomorficas, com estames distalmente vermelhos e brancos até a
regido mediana. Ocorre no Brasil, distribuida nos estados de Alagoas, Maranhdo, Pernambuco,
Paraiba, Sergipe, Bahia, Roraima e Minas Gerais, além ocorrer, também, na Venezuela e na
Guiana (Barneby e Grimes, 1996; Oliveira-Filho, 2006). Nao ha descricdo na literatura a respeito

de sua suceptibilidade a dessecacdo.
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Subfamilia Papilionoideae

Swartzia multijuga Vogel: Possui cerca de 5 metros de altura, folhas com foliolos opostos e
raque alada e os frutos séo legumes indeiscentes. Cada fruto produz de 8 a 14 sementes de cor
creme e arilo alaranjado (Bortoluzzi et al., 2004). Ocorre na cadeia do Espinhaco de Minas Gerais
e no litoral do Espirito Santo (Mansano e Tozzi, 1999). A semente é arilada (Mansano e Tozzi,
1999) e sensivel a dessecacdo (Vieira e Scariot, 2006).

Platypodium elegans Vogel: Habito arboreo, com altura de 8 a 12 metros, possui folhas
pinadas e frutos do tipo sdmara. E caracteristica de terrenos bem drenados do cerrado e na
transicdo para a floresta semidecidua. Floresce de setembro a novembro e sua disperséo é
uniforme, produzindo anualmente grandes quantidades de sementes viaveis (Lorenzi, 1992). As
samaras sdo tipicas, com nudcleo seminifero lenhoso e por uma ala vascularizada (Barroso et al.,
1999), sendo muito dificil separar semente e pericarpo (Lorenzi, 1998). Segundo C.R. Magalhaes
(dados néo publicados), 12 meses de armazenamento diminuem em sua viabilidade.

Erythrina speciosa Andrews: Arvores de 3 a 5 metros, com folhas trifolioladas e frutos do
tipo legume. Ocorre, preferencialmente, em terrenos muito imidos ou brejosos do litoral. Durante
seu florescimento, que ocorre de julho a setembro, a planta perde todas as folhas. Produz muitas
sementes viaveis a cada ano, sendo sua dispersao uniforme(Lorenzi, 1992). A semente é alongada,
reniforme e com extremidades arredondadas (Groth e Andrade, 2003), tolerante a dessecagédo
(Mello et al., 2010).
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OBJETIVOS

Considerando a importancia das leguminosas e a escassez deste tipo de estudo, o objetivo
geral do presente trabalho foi descrevera morfoanatomia das sementes das espécies selecionadas,
investigando aspectos distintivos e semelhantes entre elas, bem como comparando sementes
frescas e ap6s armazenamento em cada subfamilia.

Séo objetivos especificos do presente trabalho:

¢ Analisar a morfologia das sementes de cada espécie, comparando as caracteristicas entre
espécies de uma mesma subfamilia e relacionando-as com a susceptibilidade a dessecac&o.

e Analisar a anatomia do tegumento das sementes de cada espécie, comparando as
caracteristicas entre espécies de uma mesma subfamilia e relacionando-as coma susceptibilidade
a dessecacao

e Caracterizar e relatar possiveis alteracdes morfoldgicas e anatdbmicas ocorridas durante o
armazenamento por 12 meses.

e Caracterizar e relatar possiveis influéncias da estrutura da testa das sementes tolerantes a

dessecacdo no processo de embebicéo.
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MATERIALE METODOS

Coleta das sementes

Sementes de Bauhinia variegata e Caesalpinia ferrea (Caesalpinioideae), Inga laurina,
Piptadenia gonoacantha e Samanea inopinata (Mimosoideae), e Erythrina speciosa, Platypodium
elegans e Swartzia multijuga (Papilionoideae) foram coletadas, de pelo menos trés individuos de
cada espécie, no municipio de Belo Horizonte, Minas Gerais, Brasil, no campus Pampulha da
Universidade Federal de Minas Gerais (19°51'59.3"S- 19°52'11.4"S, 43°57'50.2"W-
43°58'06.0"W); apenas sementes de Bauhinia variegata foram coletadas de individuos cultivados
para arborizacdo urbana (19°51'39" S, 43°56'51" W). Ramos ferteis foram coletados para
preparacdo de exsicatas, as quais foram identificadas por especialista ou por comparacdo no
Herbario BHCB, do Departamento de Boténica do Instituto de Ciéncias Bioldgicas da
Universidade Federal de Minas Gerais, Belo Horizonte, como documentagéo taxonémica.

Frutos e sementes maduros foram coletados diretamente da copa ou recolhidos logo apos a
abscisao, e transportados para o Laboratério de Anatomia Vegetal do Departamento de Botanica
do Instituto de Ciéncias Bioldgicas da Universidade Federal de Minas Gerais, Belo Horizonte,
onde foram analisados, processados e armazenados. Separaram-se dois lotes de sementes de cada
espécie, cada um de 300 unidades, um para analises a fresco (imediatas) e outro para avaliacdo
ap0s armazenamento durante 12 meses, embaladas em sacos de papel e mantidas em temperatura

ambiente.

Teor de agua

Para verificacdo do teor de 4gua das sementes recém coletadas e auxiliar a classificacdo em
sementes tolerantes ou sensiveis a dessecacao, amostras cerca de 50 gramas de sementes de cada
espécie foram inicialmente pesadas e, posteriormente, acondicionadas em estufa a 105°C por 24
horas (Brasil, 2009). Apos este periodo, as amostras foram colocadas em dessecador até que
esfriassem e foram pesadas novamente. O percentual de umidade foi calculado de acordo com a
férmula (Brasil, 2009):

100 (P-p)

% de Umidade (U) = Pt
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Onde P = peso inicial (peso do recipiente e sua tampa mais 0 peso da semente Umida); p =
peso final (peso do recipiente e sua tampa mais 0 peso da semente seca); t = tara (peso do

recipiente com sua tampa).

Analise morfologica

Sementes recém coletadas e previamente isoladas dos pericarpos foram recolhidas
aleatoriamente e seccionadas longitudinal e transversalmente com auxilio de lamina de aco
descartavel; sementes com envoltério rigido foram cortadas com microrretifica Dremel® 3000.
Tais sementes foram analisadas e fotodocumentadas sob estereomicroscéopio Zeiss® Stemi 2000-C
com camara digital Canon® PowerShot A650 acoplada ou com camera digital Sony® SLT-A58.

Os caracteres morfoldgicos analisados foram: forma e contorno da semente; consisténcia, cor
e textura da testa; posicdo do hilo e da micropila; caracteristicas da calaza, rafe e lente.

Além disso, foi realizada uma andlise morfométrica em amostras de 50 sementes recém
colhidas de cada espécie, anotando-se os dados de comprimento, largura e espessura das sementes,
tomados com paquimetro, e de peso da matéria fresca, obtido em balanca analitica. Para esses

dados, foram calculados média, desvio padrdo e coeficiente de variacao.

Analise da micromorfologia de superficie

Sementes recém coletadas e armazenadas das espécies tolerantes a dessecacdo foram
desidratadas em estufa a 60°C por 24 horas. Apos a desidratacdo, as sementes foram seccionadas,
fixadas em suportes metalicos, utilizando massa adesiva epOxi para adequar 0 posicionamento das
amostras e cola de grafite. As sementes foram posicionadas de forma que fosse possivel a
visualizacdo das regies do hilo, micropila, lateral, rafe, antirrafe e calaza. A metalizagdo das
amostras foi feita com 10 nm de ouro em aparelho Balzers® SCD 050. A micromorfologia de
superficie foi analisada em microscopio eletrénico de varredura (MEV) Quanta FEI® 200 (P.
elegans) e Quanta FEI® FEG 3D (Bauhinia variegata, Caesalpinia ferrea, Piptadenia
gonoacantha, Samanea inopinata e Erythrina speciosa), produzindo-se imagens digitais. As
sementes sensiveis a dessecacdo ndo passaram por essas analises porque seu alto teor de agua

desfigurou as caracteristicas tipicas do tegumento durante o0 armazenamento.

Anélise anatdmica

As sementes de Bauhinia variegata (Caesalpinioideae), Inga laurina e Piptadenia
gonoacantha (Mimosoideae), e Platypodium elegans e Swartzia multijuga (Papilionoideae), tanto
recém coletadas quanto apds o armazenamento, foram fragmentadas e as amostras das regides de

hilo, micrépila, lateral, rafe e antirrafe foram fixadas em formol-acido acético-etanol 50%
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(Johansen, 1940) e, apds desidratacdo gradual em série etilica, o material foi infiltrado e incluido
em (2-hidroxietil)-metacrilato Leica®, sendo o processamento feito em freezer para retardar a
polimerizacdo e otimizar o processo de infiltracdo (Paiva et al.,2011, modificado). Quando
necessario, as amostras foram conservadas em alcool etilico a 70% (Jensen, 1962), até condicdes
propicias para o inicio do processo de inclusao.

Posteriormente, o material foi seccionado em micrétomo rotativo Zeiss® Hyrax M40, obtendo
seccoes longitudinais e transversais com espessuras entre § € 10 um, que foram coradas com azul
de toluidina a 0,05% em tampé&o acetato, pH 4,7 (O’Brien et al., 1964, modificado) e montadas
com Entellan®.

Por serem muito rigidas, as sementes de Caesalpinia ferrea (Caesalpinioideae), Samanea
inopinata (Mimosoideae) e Erythrina speciosa (Papilionoideae) foram seccionadas com o auxilio
de microrretifica Dremel®, para obtencdo de amostras com as regides de hilo, micropila, lateral,
rafe e antirrafe. Os fragmentos foram colocados em glicerina 100% e levados a aquecimento em
banho seco a 100°C, sob agitacdo por 15 minutos. ApoOs este tempo, o material foi levado a
resfriamento gradual por 30 min em temperatura ambiente. O processo aquecimento-resfriamento
foi feito quatro vezes e, ap6s o ultimo ciclo, as sementes foram lavadas trés vezes em etanol 95%,
solucdo em que foram mantidas por cerca de 18 horas (para permitir que toda glicerina fosse
removida do material). Iniciou-se, entdo, o processo de infiltracdo e inclusdo, semelhante ao
descrito anteriormente.

Foram também realizados alguns testes histoquimicos, utilizando-se 0s seguintes reagentes ou
corantes: floroglucinol acrescido de HCI, para identificar paredes lignificadas (Sass, 1951);
vermelho de ruténio, para identificacdo de pectinas (Jensen, 1962); e cloreto férrico, acrescido de
carbonato de sédio, para verificacdo da ocorréncia de compostos fendlicos (Johansen, 1940).

O laminério preparado foi analisado em microscopia de luz e os resultados descritos e
fotodocumentados em microscopio Zeiss® Primo Star com cadmara digital Canon® PowerShot

A650 acoplada, aplicando-se as escalas nas condigdes Opticas adequadas.

Curva de embebicéo

Foram utilizadas trés repeticGes de 10 sementes para cada espécie, sendo considerados dois
tratamentos: sementes frescas e sementes armazenadas por 12 meses. As sementes foram
previamente pesadas e colocadas para embeber em placas de Petri com agua destilada, suficiente
para cobri-las totalmente, em temperatura ambiente. Em intervalos de tempo predeterminados (30
minutos, 1, 2, 3, 4, 5, 6, 12, 18, 48, 72 e 96 horas apds o tempo 0), as sementes foram pesadas,
apos serem enxutas em toalha de papel (Baskin e Baskin, 2001, modificado). As medic¢Bes foram
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encerradas quando mais de 50% das sementes estavam germinadas, de modo a evitar que 0 peso
da plantula alterasse o resultado. Padronizou-se a apresentacdo dos resultados pelo menor tempo

em que uma das espécies atingiu metade de sementes germinadas.
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RESULTADOS

Teor de agua

Para as espécies estudadas, os teores de agua determinados podem ser vistos na Tab. 1. Os
resultados para Inga laurina (67,72%) e Swartzia multijuga (40,04%) indicam sua sensibilidade a
dessecacdo, enquanto que as outras espécies estudadas apresentaram teor de dgua inferior a 15%, o

que indica sua tolerancia a dessecacao.

Caracterizacdo morfologica de sementes frescas e armazenadas

Os dados morfométricos das sementes frescas das espécies em estudo encontram-se na Tab. 2.
Em Caesalpinioideae, Bauhinia variegata apresenta maiores peso e dimensdes que Caesalpinia
ferrea, com excecdo da espessura que é maior nesta. Em Mimosoideae, Inga laurina € maior em
todas as variantes analisadas. Para as variantes peso e largura, ndo ha diferencas significativas
entre Piptadenia gonoacantha e Samanea inopinata. Em Papilionoideae, Swartzia multijuga
apresenta-se maior em todas as variantes analisadas e ndo ha diferenca significativa entre peso e

comprimento de Erythrina speciosa e Platypodium elegans.

Caesalpinioideae

Bauhinia variegata: Semente anatropa, de contorno arredondado e achatada lateralmente;
coloracdo bege-amarronzada heterogénea, apresentando manchas mais escuras sem um padrédo
especifico; textura lisa e fosca; regido de calaza obtusa e regido hilo-micropilar assimétrica, com
lobo radicular elevado e evidente (Fig. 1A);hilo em forma de V (Fig. 1B-C), regido onde, nas
sementes armazenadas, é possivel observar rachaduras superficiais (comparar Fig. 1C com a Fig.
1B); a micropila s6 pode ser observada em MEV, por ser um poro muito pequeno (Fig. 1D-E),
ndo mostrando alteracdo com o armazenamento; na lateral (Fig. 1F-G), antirrafe (Fig. 1J-K) e
calaza (Fig. 1L-1M), o revestimento apresenta relevo irregular (Fig. 1F), com pequenas
descamacBes e algumas hifas de fungos ap6s armazenamento (Fig. 1G) e sdo observados
numerosos estdmatos (Fig. 1F-M); nas sementes armazenadas, sdo evidenciadas rachaduras
superficiais nas regides de rafe (Fig. 11), antirrafe (Fig. 1K) e calaza (Fig. 1M).

Caesalpinia ferrea: Semente anatropa e oblongo-ovalada; apresentam coloragdo variando de
preta a marrom escura; regido de calaza obtusa e regido hilo-micropilar assimétrica, com lobo
radicular pouco evidente (Fig. 2A-C); hilo recoberto por residuo do funiculo, que € persistente
mesmo apos armazenamento (Fig. 2C-D); lente apresenta-se como inlmeros pequenos poros no

estrato mucilaginoso (Fig. 2E-F) e a superficie lateral apresenta vérias linhas de fratura
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superficiais, sem diferencas entre sementes frescas (Fig. 2G) e armazenadas (Fig. 2H); antirrafe
(Fig. 2G-H) e calaza (Fig. 2K-L) também apresentam muitas linhas de fratura, porém mais curvas

nas sementes armazenadas que nas frescas.

Mimosoideae

Inga laurina: Semente anatropa e oblonga-ovalada; é coberta superficialmente pela sarcotesta
de coloracdo branca (Fig. 3A-B) e conteudo adocicado; ap6s o armazenamento, a semente fica
mais rigida, em funcdo da intensa desidratacdo, e a sarcotesta torna-se acinzentada (Fig. 3C).

Piptadenia gonoacantha: Semente anatropa, de contorno arredondado e achatada
lateralmente; coloracdo bege-amarronzada; regido de calaza obtusa e regido hilo-micropilar
assimétrica, com lobo radicular evidente(Fig. 4A); pleurograma aberto; hilo ovalado e nas
sementes armazenadas observa-se descamacdo (Fig. 4B-C); lente ovalada alongada, localizada
sobre a rafe e préxima ao hilo (Fig. 4D-E), de superficie com varias ondula¢des na semente fresca
(Fig. 4D) e lisa na armazenada (Fig. 4E); regido lateral com superficie bastante irregular, sendo as
irregularidades mais acentuadas na semente armazenada (Fig. 4G) que na fresca (Fig. 4F);
pleurograma mostra uma fenda no estrato mucilaginoso, mais estreita na semente fresca (Fig. 4H)
que na armazenada, onde se aprofunda (Fig. 4l1); rafe com grande ondulagdo na semente
armazenada (Fig. 4K), ndo observada na semente fresca (Fig. 4J), ambas com ornamentacédo
similar; regido de calaza e antirrafe com caracteristicas superficiais similares entre si.

Samanea inopinata: Semente anatropa, oblonga e achatada; coloracdo marrom, mais
amarelada na regido proxima ao pleurograma, que € aberto(Fig. 5A); regido de calaza obtusa e
regido hilo-micropilar assimétrica, com lobo radicular evidente (Fig. 5A); funiculo persistente,
sem alteracGes superficiais entre sementes fresca (Fig. 5B) e armazenada (Fig. 5C); micropila
pequena, quase imperceptivel, proxima a base do funiculo, mais visivel na semente armazenada
(Fig. 5E) que na fresca (Fig. 5D); lente ovalada, alongada e sem alteragdes superficiais entre
sementes frescas (Fig. 5F) e armazenadas (Fig. 5G); ao redor da lente, observam-se rachaduras
apenas nas sementes armazenadas (Fig. 5G); pleurograma como uma fenda no estrato
mucilaginoso, mais profunda na semente armazenada (Fig. 51) que na fresca (Fig. 5H); superficie
lateral com linhas de fraturas (Fig. 5H-1), em maior densidade e mais nitidas nas sementes
armazenadas; superficie da regido de rafe da semente armazenada também apresenta fissuras (Fig.
5K), porém, diferente das encontradas na lateral, as fissuras dessa regido ocorrem
preferencialmente no sentido do comprimento, na semente fresca a superficie apresenta pequenas

elevacdes arredondadas e néo foram observadas fissuras (Fig. 5J).
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Papilionoideae

Erythrina speciosa: Semente campilétropa, levemente reniforme, aproximadamente oblonga
no sentido longitudinal e circular em seccdo transversal mediana; hilo pronunciado; coloragéo
marrom escura(Fig. 6A); a superficie do hilo é formada por vérias fissuras na semente fresca, as
quais ndo sao observadas na semente armazenada (Fig. 6B—C), onde a superficie é irregular; fenda
hilar bastante evidente nos dois tratamentos; micropila em forma de Y e pequena, com sulco
profundo e mais visivel na semente armazenada que na fresca (Fig. 6D—E); na superficie da lateral
e na regido calazal das sementes frescas, o estrato mucilaginoso apresenta-se como uma espécie de
malha, através da qual € possivel ver a superficie das células palicadicas da testa (Fig. 6F-J); nas
sementes armazenadas, isso ndo é possivel, ja que o estrato mucilaginoso cobre igualmente toda a
superficie(Fig. 6G-K); na regido de rafe, observam-se vérias pequenas elevacbes e nao foram
observadas diferencas entre sementes fresca e armazenada (Fig. 6H-1).

Platypodium elegans: Semente campilétropa, achatada e alongada no sentido longitudinal;
coloragdo marrom-avermelhada (Fig. 7A); hilo ovalado e sem diferencas estruturais superficiais
entre sementes frescas e armazenadas (Fig. 7B—C); micrdpila proxima ao hilo, formada por um
poro relativamente grande, quando comparada ao tamanho do hilo (Fig. 7D-E); em sementes
armazenadas, resquicios desprendidos do funiculo podem aparecer sobre a superficie, inclusive no
poro micropilar (Fig. 7C, E); superficie lateral com pequenas elevacBGes, mais acentuadas na
semente armazenada que na fresca (Fig. 7F-G); regido de rafe na semente fresca apresenta uma
dobra, ndo é observada na semente armazenada (Fig. 7H-I); regido de calaza com muitas
elevacBes na superficie da semente armazenada, ndo evidentes na semente fresca (Fig. 7J-K).

Swartzia multijuga: Semente com hilo linear circundante e arilo amarelo; coloracao bege (Fig.
8A-B); ap6s armazenamento, as sementes ficaram bastante rigidas e o tegumento, que na fresca é
liso e brilhante (Fig. 8A-B), ficou enrugado e o arilo perdeu a cor e comecou a descamar (Fig.
8C).

Analises anatdmicas
Os resultados dos testes histoquimicos realizados na testa de todas as espécies podem ser

conferidos na Tab. 3 e nas Fig. 9A-P.

Caesalpinioideae
Bauhinia variegata: Exotesta formada por células quase cubicas, alongadas anticlinalmente,
diferenciadas das células parenquimaticas que compdem a mesotesta, que sdo consideravelmente

maiores (Fig. 10A). Na exotesta, sdo observados numerosos estdbmatos (Fig. 10C). Rafe e antirrafe
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(Fig.10D-E) sao muito semelhantes, sendo o feixe rafeal de posi¢cdo mais simétrica na mesotesta.
No hilo, a mesotesta é mais espessa, formando uma protuberancia (Fig. 11A). Nao foram
observadas diferencas anatomicas entre sementes frescas e armazenadas por 12 meses (Fig. 10A—
B).

Caesalpinia ferrea: Exotesta formada por células palicadicas, cobertas externamente por
nitido estrato mucilaginoso; mesotesta formada por células em ampulheta, em contato com a
palicada, seguida por varias camadas de células parenquimaticas (Fig. 10F). Rafe e antirrafe com
feixe vascular de contorno arredondado, que se diferenciam apenas pela simetria na mesotesta,
estando a rafe com feixe vascular mais simétrico (Fig. 101-J). O hilo é localizado em uma
invaginacdo, onde o funiculo, em geral persistente, se encaixa. Nessa regido, a camada de células
palicadicas e duplicada, observando-se a contrapalicada (Fig. 11B). Ndo foram observadas

diferencas anatdmicas entre sementes frescas e armazenadas por 12 meses (Fig. 10F-G).

Mimosoideae

Inga laurina: Exotesta formada pela sarcotesta, composta por tricomas unicelulares muito
longos e de parede delgada (Fig. 12A-B) e mesotesta formada por poucas camadas de células
parenquimaticas vivas, de paredes pectoceluldsicas mais espessas que as da exotesta (Fig. 12A).
Rafe e antirrafe sdo muito semelhantes, havendo pequena variacdo na dimensdo dos feixes
vasculares, tendo o antirrafeal contorno mais eliptico que o rafeal (Fig. 12C-D). O hilo esta
localizado em regido em que a mesotesta € mais espessa, € ndo exibe nenhuma modificacédo
estrutural (Fig. 11C). Apds armazenamento, os tricomas que formam a sarcotesta apresentam-se
colapsados, bem como as células parenquimaticas que formam a mesotesta (Fig. 12E-F), e o feixe
vascular da rafe mostra-se mais compacto (Fig. 12G).

Piptadenia gonoacantha: Exotesta formada por células em palicada, com linha lucida
proxima da superficie externa; mesotesta com células em ampulheta bastante espacadas entre si e
poucas camadas de células parenquiméticas mais internas (Fig. 12H). Rafe e antirrafe séo
idénticas (Fig. 12J-K). O hilo ndo mostra grandes alteracfes teciduais, sendo a palicada
interrompida e o hilo localizado no mesmo plano que ela (Fig. 11D). Nao foram observadas
diferencas anatdmicas entre sementes frescas e armazenadas por 12 meses (Fig. 12H-1).

Samanea inopinata: Testa formada por exotesta composta por células em palicada, com linha
Iucida evidente e periférica; mesotesta composta de celulas em ampulheta e varias camadas de
células parenquimaticas, cujas paredes celulares sdo bastante espessas (Fig. 12L). Rafe e antirrafe

ndo diferem entre si (Fig. 12N-0O). Regido de hilo sem grandes diferenciagdes estruturais e o
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funiculo é persistente (Fig. 11E). Nao foram observadas diferencas anatdmicas entre sementes

frescas e armazenadas por 12 meses (Fig. 12L-M).

Papilionoideae

Erythrina speciosa: Exotesta composta por células em palicada, com linha Iucida proxima a
face anticlinal das células. e mesotesta composta por células em ampulheta e por poucas camadas
parenquimaticas, que se apresentam muito compactadas (Fig. 13A); a espessura da camada
palicadica € maior que a de toda 0 a mesotesta. O hilo € avantajado, onde se observa a palicada e
uma camada contrapalicadica, que definem a fenda hilar; internamente, ocorre espessa faixa de
tecido esponjoso, na qual se insere a barra de traqueides (Fig. 11G, 13C). Nao foram observadas
diferencas anatémicas entre sementes frescas e armazenadas por 12 meses (Fig. 13A-B).

Platypodium elegans: Exotesta formada por células em palicada, com linha lucida proxima a
face anticlinal das células. e mesotesta formada por células em ampulheta, bem espagadas entre si,
e células parenquimaticas em camadas compactadas (Fig. 13D). Na regido da rafe, a testa tem
espessura variavel, ocorrendo projecdes evidentes (Fig. 13F). Hilo formado em pequena depresséo
e funiculo, em geral, persistente (Fig. 11F). Ndo foram observadas diferencas anatdmicas entre
sementes frescas e armazenadas por 12 meses (Fig. 13D-E).

Swartzia multijuga: N&o é possivel distinguir as camadas de exotesta e mesotesta, visto que 0
tegumento é todo composto por células compactadas, alongadas periclinalmente (Fig. 13G). O
hilo é formado em regido em que a testa é mais espessa (Fig. 131) e ha presenca de arilo parcial
(Fig. 13J), de espessura maior que o préprio tegumento (Fig. 13H). Apds o armazenamento, houve
a formacdo de espacos intercelulares (Fig. 13H) e o arilo diminuiu bastante sua espessura (Fig.
13K).

Curva de Embebicéo

Entre as espécies de Caesalpinioideae, Bauhinia variegata apresentou rapida absor¢do de
agua nas primeiras seis horas e, a partir de entdo, a embebicdo se tornou mais lenta, apresentando
pequena variacdo de massa fresca (Fig. 14A); Caesalpinia ferrea, por sua vez, ndo apresentou
absorcdo de agua, mantendo sua massa constante durante todo periodo de observacao (Fig. 14A).
Em Mimosoideae, observou-se em Piptadenia gonoacantha um padréo de embebicdo semelhante
ao de Bauhinia variegata e, em Samanea inopinata, ndo houve absorcdo até 48 horas de
observagdo, mantendo constante sua massa fresca, que comegou a variar mais intensamente a
partir de 72 horas de observacdo (Fig. 14B). Nas espécies de Papilionoideae, Platypodium elegans

apresentou rapida absorcdo de agua nas primeiras seis horas e, assim como Bauhinia variegata e
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Piptadenia gonoacantha, tornou-se mais lenta a partir de dezoito horas de observacao (Fig. 14C);
Erythrina speciosa manteve sua massa constante nas seis primeiras horas e, a partir das 18horas de
observagdo, comecgou a absorver agua, aumentando sua massa (Fig. 14C).

N&o houve diferenca de absorcao de agua entre sementes frescas e armazenadas em nenhuma
das espécies estudadas, com excecdo de Erythrina speciosa, em que ndo houve embebicdo, nas

sementes armazenadas, durante todo o periodo de observacdo (Fig. 14C).
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Tabelal. Teor de agua das sementes recém coletadas das espécies de Leguminosae estudadas
(amostras com 50 g de sementes).

Subfamilia
Teor de agua (%)
Espécie
Caesalpinioideae
Bauhinia variegata 11,35
Caesalpinia ferrea 10,86
Mimosoideae
Inga laurina 67,72
Piptadenia gonoacantha 9,38
Samanea inopinata 10,43
Papilionoideae
Erythrina speciosa 7,42
Platypodium elegans 11,57

Swartzia multijuga 40,04




Tabela 2. Média, desvio padrao e coeficiente de variacdo para as variaveis peso da matéria fresca (g), comprimento (mm), largura (mm) e

espessura (mm) de sementes recém coletadas das trés subfamilias de Leguminosae estudadas (n = 50).

Subfamilia Peso da matéria fresca Comprimento Largura Espessura
Espécie Média Desvio CV (%) Média Desvio CV (%) Média Desvio CV (%) Média Desvio CV (%)
padrédo padrédo padrédo padrédo
Caesalpinioideae
Bauhinia variegata 043 0,07/80 18,0594 17,37 10881 6,2656 15,67 1,1610 7,4686 2,72 0,4458 16,4068
Caesalpinia ferrea 0,14 0,0222 16,1343 8,87 0,7442 83905 6,02 03934 65367 3,97 05511 13,8654
Mimosoideae
Inga laurina 324 21382 659833 2095 19774 94380 14,82 3,0242 20,4067 17,66 2,4188 13,6960
Piptadenia gonoacantha 0,06 0,0154 259709 7,92 0,8814 11,1323 6,53 0,8265 12,6610 1,92 0,2597 13,5624
Samanea inopinata 0,36 0,0527 14,7354 13,83 0,7722 5,5851 7,06 0,7217 10,2299 5,53 0,6283 11,3536
Papilionoideae
Erythrina speciosa 0,30 0,0553 18,4333 6,81 05650 8,2988 12,92 0,9052 7,0080 5,89 0,4913 8,3395
Platypodium elegans 0,23 0,0645 285344 6,68 06218 93149 1591 09030 5,6740 4,58 0,8613 18,8063
Swartzia multijuga 11,86 2,7532 23,2099 27,84 29593 10,6290 32,05 3,6227 11,3039 21,11 3,4570 16,3768

24



Tabela 3. Resultados dos testes histoquimicos realizados com floroglucinol + HCI, vermelho de ruténio e com a solu¢édo aquosa a 10% de cloreto

férrico adicionado de carbonato de sddio, aplicados a testa das sementes das espécies de Leguminosae estudadas. (++): intenso resultado

positivo; (+): discreto resultado positivo; (-): resultado negativo.

Subfam_llla Floroglucinol + Cloreto férrico Vermelho de ruténio Figuras
Espécie HCI
Caesalpinioideae
Bauhinia variegata (+) somente (++) conteudo das células (++) paredes celulares Fig. 9A-B
elementos traqueais parenquimaticas
Caesalpinia ferrea (+) somente (+) conteudo das células parenquimaticas (++) paredes celulares Fig. 9C-D
elementos traqueais e das células em palicada
Mimosoideae
Inga laurina (+) somente ) (++) paredes celulares, inclusive Fig. 9E-F
elementos traqueais tricomas
Piptadenia gonoacantha (+) somente (+++) contetdo das células (++) paredes celulares Fig. 9G-H
elementos traqueais parenquimaticas
Samanea inopinata (+) somente ) (++) paredes celulares Fig. 91-J
elementos traqueais
Papilionoideae
Erythrina speciosa (+) somente (+) conteudo das células parenquimaticas (++) paredes celulares Fig. 9K-L
elementos traqueais e das células em palicada
Platypodium elegans (+) somente (+++) conteddo das células (++) paredes celulares Fig. 9M-N
elementos traqueais parenquimaticas e das células em palicada
Swartzia multijuga (+) somente ) (++) paredes celulares Fig. 90-P

elementos traqueais
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Figura 1. Morfologia da semente de Bauhinia variegata (Caesalpinioideae). (A) Aspecto geral em vista lateral. (B-M) Aspectos
micromorfoldgicos, observacées em MEV. (B-C) Hilo, respectivamente de semente fresca e armazenada. (D-E) Micrdpila, respectivamente de
semente fresca e armazenada. (F-G) Regido lateral, com detalhe do estdmato, respectivamente de semente fresca e armazenada. (H-1). Rafe,
respectivamente de semente fresca e armazenada. (J-K) Antirrafe, respectivamente de semente fresca e armazenada. (L-M) Calaza,
respectivamente de semente fresca e armazenada. Ponta de seta: rachaduras superficiais, observadas apds armazenamento; hi: hilo; Ir: lobo
radicular; mi: micropila.
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Figura 2. Morfologia da semente de Caesalpinia ferrea (Caesalpinioideae). (A-B) Aspecto geral em vista lateral. (A) Morfotipo marrom. (B)
Morfotipo preto. (C-L) Aspectos micromorfologicos, observacées em MEV. (C-D) Hilo, respectivamente de semente fresca e armazenada, com
residuo do funiculo que é persistente. (E-F) Lente, respectivamente de semente fresca e armazenada. (G—H) Superficie lateral, respectivamente
de semente fresca e armazenada, mostrando as linhas de fratura (ponta de seta). (1-J) Antirrafe, respectivamente de semente fresca e armazenada.

(K-L) Calaza, respectivamente de semente fresca e armazenada. fu: funiculo; Ir: lobo radicular.
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Figura 3. Morfologia das sementes de Inga laurina (Mimosoideae). (A) Semente fresca inteira. (B) Semente fresca, expondo o embrido e

evidenciando a espessura da sarcotesta. (C) Semente armazenada. em: embrido; fu: funiculo; st: sarcotesta.
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Figura 4. Morfologia da semente de Piptadenia gonoacantha (Mimosoideae). (A) Aspecto geral em vista lateral. (B—-K) Aspectos
micromorfoldgicos, observacdes em MEV; (B—C) Hilo e micropila, respectivamente de semente fresca e armazenada. (D-E) Lente, com detalhe
da superficie, respectivamente de semente fresca e armazenada. (F-G) Superficie lateral, respectivamente de semente fresca e armazenada. (H-1)
Pleurograma, respectivamente de semente fresca e armazenada. (J-K) Rafe, com detalhe da superficie, respectivamente de semente fresca e

armazenada. hi: hilo; le: lente; Ir: lobo radicular; mi: micrdpila; ra: rafe.
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Figura 5. Morfologia da semente de Samanea inopinata (Mimosoideae). (A) Aspecto geral em vista lateral. (B—K) Aspectos micromorfolégicos,
observacdes em MEV. (B-C) Hilo com resquicio do funiculo, respectivamente de semente fresca e armazenada. (D-E) Micropila,
respectivamente de semente fresca e armazenada. (F-G) Lente, respectivamente de semente fresca e armazenada. (H-I) Superficie lateral,
respectivamente de semente fresca e armazenada. (J-K) Rafe, respectivamente de semente fresca e armazenada. Ponta de seta: linha de fratura;

fu: funiculo; Ir: lobo radicular; mi: micrépila.
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Figura 6. Morfologia da semente de Erythrina speciosa (Papilionoideae). (A) Aspecto geral, em vista lateral a esquerda e hilo-micropilar a
direita. (B-K) Aspectos micromorfoldgicos, observacdes em MEV. (B-C) Hilo, com detalhe da fenda hilar, respectivamente de semente fresca e
armazenada. (D-E) Micropila, respectivamente de semente fresca e armazenada. (F-G) Superficie lateral, respectivamente de semente fresca e
armazenada. (H-I) Rafe, respectivamente de semente fresca e armazenada. (J-K) Calaza, respectivamente de semente fresca e armazenada. fth:

fenda hilar; fu: funiculo; hi: hilo; mi: micropila.
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Figura 7. Morfologia da semente de Platypodium elegans (Papilionoideae). (A)
Aspecto geral em vista lateral. (B—-K) Aspectos micromorfologicos, observacdes em
MEYV. (B-C) Hilo, respectivamente de semente fresca e armazenada. (D-E) Micropila,
respectivamente de semente fresca e armazenada. (F-G) Superficie lateral,
respectivamente de semente fresca e armazenada. (H-I) Rafe, respectivamente de
semente fresca e armazenada. (J-K) Calaza, respectivamente de semente fresca e

armazenada. fu: funiculo; hi: hilo; Ir: lobo radicular; mi: micropila.
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Figura 8. Morfologia da semente Swartzia multijuga (Papilionoideae). (A—B) Sementes frescas, respectivamente em vista lateral com o arilo e
em vista hilo-micropilar, ap6s remocdo do arilo. (C) Semente armazenada. ar: arilo; hi: hilo; mi: micropila.
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Figura 9. Seccdes transversais da testa de sementes frescas, respectivamente em reacdo com solucdo aquosa a 10% de cloreto férrico adicionado
de carbonato de sodio e com vermelho de ruténio. (A-B) Bauhinia variegata (C-D) Caesalpinia ferrea. (E-F) Inga laurina. (G-H) Piptadenia

gonoacantha. (I-J) Samanea inopinata. (K-L) Swartzia multijuga. (M-N) Platypodium elegans. (O—P) Erythrina speciosa.
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Figura 10. Seccgdes transversais da testa de sementes frescas e armazenadas de Caesalpinioideae, analisadas em microscopia de luz. (A-E)
Bauhinia variegata. (A-B) Regido lateral da testa, respectivamente de semente fresca e armazenada. (C-E) Respectivamente, detalhes da
exotesta, rafe e antirrafe de semente fresca. (F-J) Caesalpinia ferrea. (F-G) Regido lateral da testa, respectivamente de semente fresca de
armazenada. (H-J) Respectivamente, detalhes da exotesta, rafe e antirrafe de semente fresca .Asterisco: estbmato; ponta de seta: linha lucida; em:

estrato mucilaginoso; et: exotesta; fv: feixe vascular; mt: mesotesta.






37

Figura 11. Diagramas da regido do hilo das Leguminosae estudadas, produzidos sobre sec¢des transversais de sementes frescas. (A) Bauhinia
variegata (B) Caesalpinia ferrea. (C) Inga laurina. (D) Piptadenia gonoacantha. (E) Samanea inopinata. (F) Platypodium elegans. (G)

Erythrina speciosa. (H) Swartzia multijuga. Asterisco: contrapalicada; seta: fenda hilar.
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Figura 12. SeccOes transversais da testa de sementes frescas e armazenadas de
Mimosoideae, analisadas em microscopia de luz. (A-G) Inga laurina (A) Regido lateral
do tegumento seminal de semente fresca. (B) Regido lateral do tegumento seminal de
semente fresca, evidenciando a regido de sarcotesta (C—D) Respectivamente, detalhes da
rafe e antirrafe de semente fresca. (E) Regido lateral do tegumento seminal de semente
armazenada. (F-G) Respectivamente, detalhes da sarcotesta e da rafe na semente
armazenada. (H-K) Piptadenia gonoacantha. (H-lI) Regido lateral do tegumento
seminal, respectivamente de semente fresca de armazenada. (J-K) Respectivamente,
detalhes da rafe e antirrafe de semente fresca. (L—O) Samanea inopinata. (L—-M) Regido
lateral do tegumento seminal, respectivamente de semente fresca de armazenada. (N-O)
Respectivamente, detalhes da rafe e antirrafe de semente fresca. Asterisco: estomato;
ponta de seta: linha lucida; em: estrato mucilaginoso; et: exotesta; fv: feixe vascular; mt:

mesotesta.
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Figura 13. SeccOes transversais da testa de sementes frescas e armazenadas de
Papilionoideae, analisadas em microscopia de luz. (A-C) Erythrina speciosa. (A-B)
Regido lateral do tegumento seminal, respectivamente de semente fresca de
armazenada. (C) Detalhes da barra de traqueides de semente fresca. (D—F) Platypodium
elegans. (D-E) Regido lateral do tegumento seminal, respectivamente de semente fresca
de armazenada. (f) Detalhe da rafe de semente fresca. (G-K) Swartzia multijuja. (G-H)
Regido lateral do tegumento seminal, respectivamente de semente fresca de
armazenada. (I-J) Respectivamente, detalhes do hilo e arilo de semente fresca. (K) Hilo
de semente armazenada. Asterisco: fenda hilar; ponta de seta: linha IUcida; bt: barra de
traqueides; em: estrato mucilaginoso; et: exotesta; fv: feixe vascular; mt: mesotesta; t:

testa.
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Figura 14. Curva de embebicdo de sementes das espécies estudadas de Leguminosae.
(A-D)Caesalpinioideae. (A) Semente fresca de Bauhinia variegata. (B) Semente
armazenada de Bauhinia variegata. (C) Semente fresca de Caesalpinia ferrea. (D)
Semente armazenada de Caesalpinia ferrea. (E-H) Mimosoideae. (E) Semente fresca de
Piptadenia gonoacantha. (F) Semente armazenada de Piptadenia gonoacantha. (G)
Semente fresca de Samanea inopinata. (H) Semente armazenada de Samanea inopinata.
(I-L)Papilionoideae. (I) Semente fresca de Platypodium elegans.(J) Semente
armazenada de Platypodium elegans. (K) Semente fresca de Erythrina speciosa. (L)

Semente armazenada de Erythrina speciosa.
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DISCUSSAO

Teor de 4gua das sementes e categoriza¢do quanto a susceptibilidade a dessecacéo

Inga laurina e Swartzia multijuga apresentaram, respectivamente, teor de agua de
67,72% e 40,04%; além disso, avaliacfes prévias indicam que, ap6s armazenamento por
12 meses, as sementes de ambas as espécies perdem completamente a viabilidade (C.R.
Magalhaes, dados ndo publicados). Considerando seu alto teor de dgua e que sementes
sensiveis a dessecacdo apresentam longevidade curta e perdem sua viabilidade com a
minima desidratacdo (Roberts, 1973; Baskin e Baskin, 2001; Medeiros, 2001; Medeiros
e Eira, 2006), Inga laurina e Swartzia multijuga sdo confirmadas como espécies
sensiveis a dessecacao.

Bauhinia variegata, Piptadenia gonoacantha e Platypodium elegans apresentaram,
respectivamente, teor de umidade de 11,35%, 9,38% e 11,57%, demonstrando que ha
tolerdncia a dessecacdo, porém nessas espécies foram observadas diminuicdo na
viabilidade apds o armazenamento por 12 meses (C.R. Magalhdes, dados néao
publicados), indicando que esta tolerancia é perdida com o passar do tempo.

Caesalpinia ferrea, Erythrina speciosa e Samanea inopinata apresentaram,
respectivamente, 10,86%, 7,42% e 10,43% de 4gua e mantiveram sua viabilidade apds
0s 12 meses de armazenamento, sendo confirmadas como tolerantes a dessecacéo, ja
gue sementes dessa categoria podem manter-se viaveis por muitos anos (Medeiros,
2001).

Sementes de Caesalpinioideae

Bauhinia e Caesalpinia estdo entre os géneros com maior numero de espécies
dentro da subfamilia Caesalpinioideae e as dimensbGes das sementes das espécies
estudadas estdo de acordo com o descrito para 0s géneros em questdo por Gunn (1991).

O hilo em forma de V observado, em Bauhinia variegata, é uma caracteristica
exclusiva do género (Gunn, 1991). Segundo Corner (1976), essa forma € dada durante a
maturacao da semente, quando ocorre a secagem do tecido central do funiculo e ele se
destaca da testa, formando dois lobos de aspecto tipico. Outra caracteristica interessante
do envoltério de Bauhinia variegata é a presenca de numerosos estdmatos que, em
geral, ndo sdo encontrados em sementes (Werker, 1997), ocorrendo apenas em certas
familias das angiospermas (Jernstedt e Clark, 1979). Em Leguminosae, Rugenstein e

Lersten (1981) encontraram estdbmatos em oito espécies de Bauhinia, indicando que
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essa deve ser uma caracteristica do género. Werker (1997) lista trés principais funcdes
para os estdmatos em sementes: a possivel participacdo na desidratacdo que ocorre ao
final do desenvolvimento da semente; possibilitar trocas gasosas; e agir como locais
preferenciais para a entrada de agua durante a embebicdo. Essas duas Ultimas fungdes
foram documentadas em Swietenia macrophylla (Meliaceae) por Paiva et al. (2006),
que acrescentaram ainda que os estdmatos podem possibilitar a formacdo de uma
reserva de ar na semente gque, apds a embebicdo, permite a respiracdo do embrido até a
ruptura do envoltorioseminal. Segundo Jernstedt e Clark (1979), os estdmatos
encontrados em Eschscholzia (Papaveraceae), juntamente com aqueles presentes nos
frutos, estdo relacionados ao processo fotossintético desempenhado pelos referidos
frutos e sementes. Nas espécies de Bauhinia estudadas por Rugenstein e Lersten (1981),
esta funcdo ndo se aplica, pelo menos antes de sua dispersdo, j& que essas espécies nao
apresentam estdmatos no endocarpo.

A primeira vista, um fato que chama atencio em Caesalpinia ferrea é a producéo
de sementes com duas coloracGes diferentes, as vezes dentro de um mesmo fruto,
fendbmeno denominado heteromorfismo (Werker, 1997; Imbert, 2002). O
heteromorfismo é a producdo de dois ou mais tipos de sementes, que diferem em forma,
tamanho, peso ou cor, em um mesmo individuo ou uma mesma populacdo (Werker,
1997). A cor da semente é atribuida pelo envoltério seminal ou pelo embrido e a
variacdo pode ocorrer por diferencas na espessura das paredes celulares, no nimero de
camadas de células ou no contetido das células, tanto do embrido quanto do tegumento
da semente (Werker, 1997). A variacdo de cor das sementes pode estar relacionada a
germinacdao (Imbert, 2002), como observado por Cao et al. (2012) em Suaeda
corniculata (Amaranthaceae), espécie em que sementes pretas tiveram germinacdo
menor que marrons. Esse fato ndo pdde ser observado neste trabalho, ja que ndo foram
realizados testes de germinacdo, mas verificou-se que nao houve diferenca de
embebicdo no periodo de 96 horas, ja que a absorcao de dgua ndo ocorreu neste periodo
e nos lotes havia, indiscriminadamente, tanto sementes pretas quanto marrons.

A partir das analises feitas em MEV, foi possivel identificar diferencas na
superficie seminal, quando comparadas sementes frescas e armazenadas em ambas as
especies estudadas de Caesalpinioideae. Em Bauhinia variegata, foram observadas
rachaduras superficiais nas regides de rafe, antirrafe e calaza nas sementes armazenadas;

em Caesalpinia ferrea, as linhas de fissura se intensificaram com o armazenamento. No
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entanto, essas alteracdes ndo influenciaram a absorcdo de agua, jd que as curvas de
embebicdo foram idénticas para sementes frescas e armazenadas de ambas as espécies.

Paula et al. (2012) demonstraram que a micropila é o local de entrada de dgua em
Cassia leptophylla (Caesalpinioideae), diferente do descrito por Baskin et al. (2000),
que determinaram que, em geral, a lente € o local de entrada de agua. Pinto (2013), por
sua vez, demonstrou que 0 que permite a entrada de agua em sementes deSenna
multijuga (Caesalpinioideae), ap6s escarificacdo por acido sulfirico, é a formacdo de
rachaduras na camada pali¢ddica. Considerando que a intensificacdo das linhas de
fissura, observada na regido de antirrafe e calaza das sementes armazenadas de
Caesalpinia ferrea ocorreu de forma natural, sem intervencdo adicional, é possivel que
elas se intensifiguem no decorrer do tempo e que, na natureza, essas fissuras aumentem
de forma a chegarem a palicada, permitindo assim a embebicdo, semelhante ao que
ocorre em Senna multijuga. Processo similar foi registrado por Melo-Pinna et al.
(1999), que estudaram leguminosas da caatinga e observaram que as altas temperaturas
do tipico periodo de estiagem resultaram em alteracGes superficiais proximas ao
pleurograma em Caesalpinia pyramidalis.

A estrutura da testa de Caesalpinia ferrea explica sua impermeabilidade (Corner,
1976), aqui comprovada pela andlise da embebicdo das sementes frescas e pOs-
armazenamento. J& os dados obtidos sobre Bauhinia variegata ndo indicam
impermeabilidade ou dorméncia (C.R. Magalhdes, dados ndo publicados), fatos ja
esperados devido a anatomia da testa. Ponomarenko e Pavlova (2003) estudaram 13
espécies de Bauhinia e observaram que, no género, ocorre variacdo anatdbmica na
estrutura do tegumento seminal, que pode seguir o padrdo descrito para leguminosas ou
ser composto por celulas cuboides externamente e varias camadas de células
parenquimaticas internamente, como o que foi observado no presente estudo. Bauhinia
monandra possui a camada palicddica tipica de Leguminosae (llkiu-Borges e
Mendonca, 2009) o que lhe confere uma dorméncia causada por impermeabilidade do
tegumento (Alves et al., 2000). Além disso, uma grande diferenca observada na
anatomia das duas espécies é a presenga do estrato mucilaginoso, nitidamente mais
espesso em Caesalpinia ferrea que em Bauhinia variegata, que pode vir a conferir,
juntamente com as outras caracteristicas mencionadas anteriormente, a

impermeabilidade ao tegumento de Caesalpinia ferrea.
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Sementes de Mimosoideae

Inga laurina é a espécie cujas sementes apresentam maiores diferencgas
morfologicas, anatbmicas e fisioldgicas, quando comparada as outras duas
Mimosoideae estudadas. Suas dimensfes e peso sdo maiores que Piptadenia
gonoacantha e Samanea inopinata, sendo grande parte da variagéo, especialmente de
peso das sementes de Inga laurina, devida a presenca da sarcotesta que, sendo
constituida pela polpa suculenta, tem conteudo de agua varidvel, que interfere
intensamente no peso. Além disso, as sementes do género Inga sdo consideradas
supercrescidas por Corner (1976), sementes que tém seu crescimento determinado
apenas pelo tamanho da cavidade seminal e crescem até preenché-lo e ndo possuem a
diferenciacdo tipica da testa de leguminosas (Corner, 1951; Gunn, 1981). Essa
caracteristica também explica o elevado coeficiente de variacdo observado para o peso
da matéria fresca dessas sementes (65,9833%).

Segundo Corner (1976), o maior tamanho das sementes do género Inga esta
relacionado a poliembrionia, comum no género, também registrada para a espécie
estudada (C.R. Magalhaes, dados nao publicados). Von Teichman e Van Wyk (1994),
em sua revisdo, relacionaram a caracteristica de semente grande, juntamente com outras
caracteristicas como habito arbéreo e grande embrido entre outras, com a recalcitrancia,
0 que corrobora as caracteristicas aqui observadas. Piptadenia gonoacantha e Samanea
inopinata tém dimensdes que estdo de acordo com o descrito por Gunn (1984) para 0s
géneros, bem como as caracteristicas referentes ao pleurograma definido por linha
fissura aberta na extremidade hilar (Corner, 1976).

Além da morfologia, Inga laurina também possui caracteristicas anatémicas
particulares, que a diferenciam das outras duas espécies estudadas de Mimosoideae. A
estrutura de sua testa é bastante diferenciada, formada por tricomas muito longos, que
formam a sarcotesta, e por células parenquimaticas. Segundo Oliveira e Beltrati (1994),
em seu estudo com Inga fagifolia, esse tricomas derivam da epiderme externa da testa,
constituindo uma variacdo da camada palicadica tipica do tegumento seminal de
leguminosas. Em algumas espécies, a presenca da sarcotesta pode interferir
negativamente na germinacdo, tornando-a mais lenta, como em Carica papaya
(Tokuhisa et al., 2007) e em Jaracatia spinosa (Freitas et al., 2011). Porém, em Inga
laurina, essa interferéncia ndo € observada, j& que suas sementes sdo viviparas e até
50% das sementes germinam ainda encerradas no fruto (Schulz et al., 2014), indicando

que ndo ha inibidores da germinagdo nem na sarcotesta nem no pericarpo.
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Piptadenia gonoacantha e Samanea inopinata apresentam estrutura tegumentar
tipica de Leguminosae, sendo que, na primeira, as células palicadicas sdo mais curtas
que na segunda. Em outras espécies de Piptadenia (Benedito et al., 2008; Azeredo et
al., 2010; Santos et al., 2014) e de Samanea (Lopes et al., 1998; Oliveira et al., 2012),
foi identificada dorméncia fisica, o que ndo foi observado nas espécies aqui estudadas,

apesar das caracteristicas estruturais da testa.

Sementes de Papilionoideae

Dentre as Papilionoideae, as caracteristicas morfoldgicas observadas em Swartzia
multijuga, Platypodium elegans e Erythrina speciosa estdo de acordo com as descritas
por Kirkbride et al. (2003) e, apenas para a ultima, também por Gunn e Barnes (1977).
A maioria das sementes em Papilionoideae tém o hilo escondido pelo funiculo
remanescente (Kirkbride et al., 2003), seja totalmente, como aqui registrado em
Platypodium elegans, ou parcialmente, como em Swartzia multijuga, em que o hilo é
parcialmente escondido pelo arilo.

Com excecdo das medidas da espessura, que em Swartzia multijuga € um pouco
maior, as outras dimensdes estdo de acordo com o descrito para 0 género por Kirkbride
et al. (2003); em Platypodium elegans, as dimens@es variam um pouco do descrito para
0 género pelos referidos autores e Erythrina speciosa tem suas dimensdes compativeis
com as previamente descritas para o género (Gunn e Barnes,1977; Kirkbride et al.,
2003).

Swartzia multijuga é a espécie cuja semente apresenta maior peso e dimensodes
entre todas as espécies aqui estudadas, o que pode estar relacionado ao seu elevado
percentual de agua (40,04%, ver Tab. 1) e ao fato de ser uma semente supercrescida,
esse Ultimo caso, também relacionado a auséncia de diferenciacdo dos tecidos da testa.
Mais da metade das espécies de Papilionoideae possuem sementes com arilo (Kirkbride
et al., 2003); na amostra aqui estudada, apenas Swartzia multijuga apresenta arilo,
excrescéncia carnosa que pode desempenhar diversas funcdes: quando apresentam cores
distintas do envoltério, podem estar relacionados a atracdo de agentes dispersores;
podem auxiliar na abscisdo da semente da placenta, devido a hidratacdo de arilos secos;
arilos suculentos podem auxiliar na deiscéncia do pericarpo; podem ainda, favorecer a
flutuacdo das sementes de Nymphaeaceae (Werker, 1997). A referida autora relaciona
arilos de cor amarela com a dispersdo por formigas, o que seria improvavel para

Swartzia multijuga dado tamanho da semente. No entanto, h4 registros de interacdes em



46

que as formigas néo participam da dispersé@o, mas removem o arilo, 0 que aumenta o
sucesso de germinacao dessas sementes (Leal e Oliveira, 1998; Pizo e Oliveira, 2001), o
que pode ocorrer também em Swartzia multijuga.

Platypodium elegans apresenta caracteristicas anatémicas do tegumento tipico das
leguminosas, mas as células parenquiméaticas da mesotesta estdo completamente
compactadas e as células em ampulheta séo bastante espacadas. As células palicadicas
mantém as caracteristicas comuns de Leguminosae, mas, quando comparada a Erythrina
speciosa, sdo células muito mais curtas; a camada paligddica de Erythrina speciosa tem
células mais longas, sendo esta camada mais espessa que toda a testa de Platypodium
elegans. Além disso, a estrutura do hilo, pouco diferenciada e sem a formacéo da barra
de traqueides, também devem possibilitar a embebicdo, bem como a micrépila, que se
apresenta como um poro relativamente grande. Nessa espécie, a fungdo de protegédo da
semente também nado é desempenhada pelo envoltdrio seminal, ja que € membranaceo e
delicado, caracteristica relacionada ao tipo de fruto que a espécie desenvolve. Em frutos
em que a semente € retida em um pericarpo lenhoso e indeiscente, como as sdmaras de
Platypodium elegans, a funcdo de protecdo que, em geral, é desempenhada pelo
envoltdrio seminal, € transferida para o pericarpo (Martins e Oliveira, 2001; Nakamura
e Oliveira, 2005; Oliveira et al., 2007).

A fenda hilar, observada neste trabalho apenas em Erythrina speciosa, € uma
caracteristica exclusiva de Papilionoideae (Kirkbride et al., 2003). A barra de
traqueides, também aqui observada apenas no hilo de Erythrina speciosa, € uma
estrutura vascular especializada encontrada apenas em Papilionoideae (Werker, 1997),
cuja funcdo basica é retirar &gua da semente em forma de vapor durante sua maturagédo
(Manning e Van Staden, 1985; Werker, 1997). Segundo Hyde (1954), durante a
dessecacdo da semente a agua passa livremente pela epiderme até que a umidade da
semente chegue a 25%, a partir dai a epiderme passa a ser mais resistente a passagem da
agua e tem inicio a acdo do mecanismo hilar e a agua comeca a sair da semente também
através do hilo. Quando o percentual de 4gua da semente chega a 14%, a epiderme se
torna totalmente impermeavel e a agua, entdo, s6 é perdida por meio da fissura hilar,
sendo assim, segundo o referido autor, a acao da barra de traqueides pode intensificar a
impermeabilidade do tegumento.

As andlises em MEV revelaram que, na superficie lateral e da calaza das sementes
frescas de Erythrina speciosa, o estrato mucilaginoso ndo é continuo, sendo possivel

ver, através dele, a face periclinal externa das células pali¢adicas, o que ndo ocorre nas
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sementes armazenadas. Na regido de hilo, observam-se rachaduras, as quais s&o
inexistentes nas sementes armazenadas. E possivel que, durante o armazenamento, 0
teor de agua da semente tenha diminuido e, em consequéncia, houve contracdo da
semente, ocasionando o fechamento das fissuras hilares, o que possibilitou que o estrato

mucilaginoso ficasse continuo, cobrindo toda a superficie da semente.

Histoquimica, permeabilidade e contetido de agua nas sementes

Os testes histoquimicos demonstraram que as paredes celulares da testa de todas as
sementes tém natureza pectocelulésica, ndo ocorrendo lignina nas paredes celulares,
mesmo nas sementes de envoltorios mais rigidos, com excecdo dos elementos traqueais.
Baskin e Baskin (2001) relacionaram a impermeabilidade do tegumento a impregnacao
por lignina, mas Werker (1997) enfatizou que, na camada palicadica de leguminosas
cujo tegumento é impermeavel, as faces periclinais sdo impregnadas por substancias
pécticas insollveis, as quais compdem o estrato mucilaginoso que, apds a dessecacao,
sofre mudancga quimica, tornando as sementes duras e hidrofobicas.

Quanto a presenca de compostos fenolicos, as sementes estudadas exibiram grande
variacdo. Compostos fenolicos foram observados em Bauhinia variegata, Piptadenia
gonoacantha e Platypodium elegans, sendo que, nas duas primeiras, foram observados
apenas no conteudo celular das células parenquimaticas e, na ultima, ocorreram no
conteddo celular tanto das células em palicada quanto das células parenquimaticas; em
Caesalpinia ferrea e Erythrina speciosa, foram observados no contetdo celular tanto
das células em palicada quanto das células parenquimaticas; e ndo foram observados em
Inga laurina, Samanea inopinata e Swartzia multijuga. Os compostos fendlicos podem
desempenhar variadas funcgdes, dentre elas se destacam: a protecdo contra herbivoros e
patdgenos; podem ser responsaveis pela coloragcdo da semente, agindo na protecdo
contra luz excessiva; promovem impermeabilidade e rigidez em sementes; e podem agir
como inibidores ou reguladores da germinacdo (Werker, 1997). Os resultados
observados no presente trabalho indicam que, para as espécies estudadas, a presenca dos
compostos fendlicos ndo esta relacionada a impermeabilidade do tegumento, tdo pouco
a sua rigidez, ja que as espécies que apresentam maior rigidez e menor permeabilidade a
agua no tegumento (Caesalpinia ferrea, Erythrina speciosa e Samanea inopinata)
apresentam esses compostos em menor frequéncia ou ndo o0s apresentam.

E reconhecido que a absorcdo de agua por uma semente apresenta um padrio
trifasico, sendo a fase | caracterizada pela rapida absorc¢do inicial de agua, na fase Il a
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absorcdo se torna mais lenta até ndo ocorrer mais embebicdo e, na fase 11, a absorcao de
agua aumenta novamente, em decorréncia do alongamento dos eixos embrionarios
(Bewley, 1997). No presente estudo, sé foram observadas as duas primeiras fases, ja
gue o objetivo seria apenas determinar se havia impermeabilidade da testa nas espécies
consideradas tolerantes a dessecacao.

Dentre as espéecies com sementes de tegumento permeavel, em Bauhinia variegata
e Piptadenia gonoacantha, a fase | foi observada nas seis primeiras horas e, em
Platypodium elegans, foi até as 72 horas de observacdo, sem diferenca de embebicdo
entre sementes frescas e armazenadas. A curva de embebicdo de Piptadenia
gonoacantha é aparentemente menor que a de Samanea inopinata, porém a absor¢édo na
primeira ocorre mais rapidamente que na segunda, a diferenca observada € devido ao
menor peso das sementes de Piptadenia gonoacantha. Dentre as espécies com
tegumentos permeaveis, sementes frescas e armazenadas de Samanea inopinata
iniciaram a primeira fase de embebicéo a partir de 48 horas de avaliacdo, enquanto que,
em sementes frescas e armazenadas de Caesalpinia ferrea e em sementes armazenadas
de Erythrina speciosa nao foi observada absorcdo de agua durante todo o experimento.
Nas sementes frescas de Erythrina speciosa, a partir da sexta hora de avaliagéo, foi
observado o inicio da absorcdo de agua.

Em geral, quando uma semente impermeavel passa a absorver agua, essa absorcéo
ocorre através de locais especificos, como a lente ou a micrépila (Baskin e Baskin,
2001). Porém, existem casos em que a semente pode apresentar permeabilidade no
envoltério seminal, dependendo de seu teor de agua, sendo sementes relativamente mais
hidratadas passiveis de absorver agua por toda a testa e as menos hidratadas
impermedveis (Baskin e Baskin, 2001). As analises de embebicdo de Erythrina speciosa
indicam que, possivelmente, essas sementes passam por este processo, ou seja, ao serem
armazenadas perdem &gua para o ambiente, se tornando, assim, impermeaveis. 1sso
explica a alteracdo no comportamento de embebicdo, registrada para espécie ao se
compararem sementes frescas e armazenadas.

Apenas nas sementes sensiveis a dessecacdo (Inga laurina e Swartzia multijuga),
foram observadas modificagOes estruturais quando comparadas sementes frescas e
armazenadas por 12 meses, em que as células da testa, que no momento da dispersédo
eram evidentemente vivas, ap0s 0 armazenamento apresentaram-se mortas e colapsadas.
Poucos estudos abordaram danos causados pela desidratagdo na estrutura seminal apos a

dispersdo e, dentre eles, sdo abordadas apenas estrutura e ultraestrutura embrionaria
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(Farrant et al., 1989; Justo et al., 2007), ndo tendo sido encontrados estudos que
analisem a estrutura tegumentar. Nossos resultados indicam que as varia¢Ges estruturais
do tegumento seminal apds armazenamento por variados periodos de tempo sejam

abordagens interessantes para futuros trabalhos, abrangendo inclusive outras familias.



50

CONSIDERACOES FINAIS

Bauhinia variegata e Caesalpinia ferrea (Caesalpinioideae), Piptadenia
gonoacantha e Samanea inopinata (Mimosoideae), Erythrina speciosa e Platypodium
elegans (Papilionoideae) ndo sofreram altera¢Ges anatbmicas apds armazenamento por
12 meses em condi¢cbes ambientais e, com exce¢do de Bauhinia variegata, todas
possuem a estrutura de testa tipica das leguminosas. A partir das analises de
micromorfologia de superficie foi possivel observar variacbes nas sementes
armazenadas, quando comparadas com as sementes frescas. Na maioria das espécies,
foram observadas pequenas rachaduras superficiais, observadas em regides que
variaram de espécie para espécie; em Bauhinia variegata, também se observou a
contaminacdo por fungos nas sementes armazenadas. Nossos resultados indicam que os
estudos micromorfoldgicos de superficie podem auxiliar no entendimento das alteracdes
superficiais que ocorrem nas sementes, a medida em que perdem a sua viabilidade, e de
como alteracOes na superficie da semente podem influenciar na quebra de dorméncia de
especies de tegumento rigido, porém analises feitas em intervalos de tempo menores
(por exemplo, de dois em dois meses) e por ummaiorperiodo de armazenamento,
incompativel com uma dissertacdo de mestrado, podem trazer resultados mais
completos.

As alteracbes pos-armazenamento da micromorfologia de superficie mais
marcantes foram observadas em Erythrina speciosa, em que o estrato mucilaginoso
forma uma espécie de malha através da qual é possivel ver o apice da palicada da testa
nas sementes frescas, cobrindo uniformemente a superficie das sementes armazenadas
por 12 meses, o que possivelmente influenciou nas diferencas observadas na absor¢édo
de agua, que ocorre sem escarificacdo apenas nas sementes frescas. Os resultados
obtidos sugerem que, nesta espécie, deve haver dorméncia secundaria, porém,
experimentos direcionados a este aspecto se fazem necessarios para uma melhor
interpretacdo e para uma conclusdo efetiva. Estudos que abordem a micromorfologia de
superficie relacionada a caracteristicas de germinacdo de outras espécies do género
Erythrina também podem auxiliar no entendimento de como ocorre a aquisicdo da
dorméncia nas espécies do género e se ha alguma relacdo filogenética nessas
caracteristicas.

As espécies sensiveis a dessecacdo, Inga laurina (Mimosoideae) e Swartzia
multijuga (Papilionoideae), foram as que apresentaram as maiores dimensdes da

semente dentro das subfamilias a que pertencem e também quando comparadas a todas
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as espécies analisadas no presente estudo, isso devido ao fato de serem sementes
supercrescidas. Além disso, a anatomia da testa dessas duas espécies sdo as que
possuem as maiores variacdes da estrutura padrdo descrita para a familia Leguminosae,
0 que também se relaciona ao fato de serem sementes supercrescidas, nas quais ha
pouca diferenciacdo das células que compdem o envoltério seminal. Em ambas as
especies, as celulas que compBem a testa sdo claramente vivas e, ap0s o
armazenamento, foram as Unicas que mostraram evidentes alteracBes anatdmicas.
Nossos resultados indicam que analises da estrutura do tegumento de sementes sensiveis
a dessecacdo, inclusive de espécies de outras familias, bem como estudos sobre as
alteragdes estruturais que ocorrem no envoltorio seminal destas sementes no decorrer do
tempo, sejam abordagens interessantes para futuros trabalhos, contribuindo para o

melhor entendimento das caracteristicas comuns a essas sementes.
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