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5 - ASPECTOS MORFOANATOMICOS DE SEMENTES E ANATOMIA DE
PLANTULA E FOLHA DE Vismia guianensis Pers (HYPERICACEAE)

Figural Semente de Vismia guianensis (Aubl.) Pers. A) Vista geral da semente; 43

B) Corte transversal da semente na porgdo do eixo hipocétilo-radicula;
C) Detalhe da micrépila em zig-zag (MOURAQ; BELTRATI, 2000);
D) Detalhe dos tegumentos da semente; E) Detalhe da semente
mostrando tnica camada de endosperma; F) Regifio de inser¢do dos
cotilédones e da plamula. pr-procambio; mi-micrépila; em-embrifio; en-
endosperma; te-tegumento externo; ti-tegumento interno; co-cotilédone;
esc-esclereide; rf-rastro foliar; rp-regido da plimula.

Figura2 Germinagdo de Vismia guianensis (Aubl) Pers. até formagio de 47
plantula. A) Fruto fechado; B) Semente; C) Germinagio - protrusio da
radicula (nove dias); D) Semente germinada com raiz primaria
desenvolvida (13 dias); E) Cotilédones abertos e hipocétilo bem
desenvolvido (23 dias); F) Plantula completa com 32 dias. rd-radicula;
co-cotilédone; eo-edfilos; ep-epicotilo; hp-hipocétilo; rp-raiz principal;
rs-raiz secunddria, rse-resto seminal. Barra=1 c¢m

Figura3 Plantula de Vismia guianensis (Aubl)) Pers. A) Vista frontal da 49

epiderme do hipocétilo da plantula; B) Vista geral em corte transversal
do hipocétilo; C) Detalhe do tecido vascular do hipocdtilo; D) Vista
frontal da epiderme abaxial do cotilédone destacando estdmatos; E)
Detalhe da vista Frontal da superficie abaxial destacando tricomas; F)
Vista geral da gema apical, edfilos e cotilédone. tv-tecido vascular; me-
medula; es-estOmato; tt-tricoma tector; eo-e6filo; co-cotilédone; ga-
gema apical.

Figura4 Tolha adulta de Vismia guianensis (Aubl)) Pers. A) Face adaxial, 52

destacando cera epicuticular granular soltando-se formando vesiculas;
B) Detalhe do idioblasto com cristais no tecido paligadico; C) Face
abaxial destacando presenca de tricomas tectores e glandulares; D)
Mesofilo foliar em corte transversal destacando cavidade secretora; E)
Nervura central em corte transversal; F) Detalhe das estruturas
secretoras nos tecidos da nervura central; G) Detalhe do feixe acessorio
anficrival. ic-idioblasto com cristal; tg-tricoma glandular; tt-tricoma
tector; es-estrutura secretora; fan-feixe anficrival.



6 - ASPECTOS MORFOANATOMICOS DE SEMENTES E ANATOMIA DE
PLANTULA E FOLHA DE Calycophyllum spruceanum (Benth.) Hook. f. ex K.
Schum. (RUBIACEAE)

Figura 5

Figura 6

Figura 7

Figura 8

Figura 9

Semente de Calycophyllum spruceanum (Benth.) Hook. f. ex K. Schum.
A) Vista Geral da semente; B) Detalhe da regifio do embrido; C) Vista
geral em corte transversal da regido dos cotilédones; D) Detathe em
corte transversal da regido dos tegumentos e do endosperma; E) Eixo
hipocétilo-radicula; F) Detalhe em corte transversal mostrando
cotilédones. am- ala maior; ar- ala menor; en-endosperma; co- otilédone;
re-regifo do embrifio; h-hilo; pc-procambio; zm-zona meristermatica; ti-
tegumento interno; te-tegumento externo.

Germinacio de Calycophyllum spruceanum (Benth.) Hook. f. ex K.
Schum. A) Fruto integro. B) Semente alada: ala maior (b’) e ala menor
(b"). C) Semente germinada com radicula alongada (sete dias). D)
Cotilédones abertos e raiz principal e hipocdtilo bem desenvolvidos
(nove dias). E) Plantula completa (48 dias). co-cotilédone; eo-e6filos;
ep-epicotilo;  hp-hipocdtilo; rd-radicula; rp-raiz  principal; rs-raiz
secundaria; rse-resto seminal; ac-area do embrido. Barra=1 cm.

Plantula de Calycophyllum spruceanum (Benth.) Hook. f. ex K. Schum.)
Vista geral do hipocétilo. B) Detalhe em vista frontal do hipocétilo. C)
Vista geral em corte transversal do hipocdtilo. D) Detalhe do tecido
vascular. E) Face adaxial do cotilédone. F) Vista frontal da face abaxial
do edfilo. ba-bainha; co-cortex; et-estdmato; fv-feixe vascular.

Folha adulta de Calycophyllum spruceanum (Benth.) Hook. f. ex K.
Schum. A) Face adaxial, destacando tricomas tectores e glandulares; B)
Face abaxial destacando a presenga de estdmatos; C) Detathe do
idioblasto no tecido palicadico; D) Mesoéfilo foliar em corte transversal;
E) Nervura central em corte transversal; F) Detalhe dos feixes acessorios
anficrivais. tt-tricoma tector; tg-tricoma glandular; es-estdmato; io-
idioblasto oleifero; ab-face abaxial; ad-face adaxial; fan-feixe anficrival;
xl-xilema; fl-floema; ba-bainha.

Domacia em Calycophyllum spruceanum (Benth.) Hook. f. ex K.
Schum. A - E) Dimensdo da domécia. Fases de desenvolvimento da
domadcia; F) Vista geral da nervura central com domécias na axila.
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64

66

69

70



7 - ASPECTOS MORFOANATOMICOS DE SEMENTES E ANATOMIA DE
PLANTULA E FOLHA DE Jacaranda copaia (Aubl.) D. Don (BIGNONIACEAE)

Figural0  Semente de Jacaranda copaia (Aubl.) D. Don. A) Vista geral da 79

semente; B) Vista geral da semente em corte longitudinal; C ~ D)
Semente em corte transversal, C) Corte na regido mediana da semente,
no ponto de unifio dos cotilédones, D) Corte na regido apical da
semente; E) Detalhe da regifio externa da semente; F) Detalhe do
embrifo; G) detalhe da radicula. cc-camada coridacea; cf-coifa; co-
cotilédone; en-endosperma; et-endotélio; h-hilo; hr-eixo hipocotilo-
radicula; pc-procambio; pd-protoderme; t-tegumento; te-testa.

Figura 11  Germinagfo de Jacaranda copaia (Aubl.) D. Don. A) Fruto inteiro; B) 81
' Fruto aberto; C) Semente membrandcea integra; D) Protrusdo da
radicula (nove dias); E) Raiz priméria e hipocotilo alongados, com
cotilédones unidos (22 dias); F) Plantula completa, com hipocétilo e
epicotilo distintos, cotilédones expandidos e primeiro par de edfilos
(35 dias). rd-radicula; co-cotilédone; eo-edfilo; ep-epicotilo; hp-
hipocétilo; rp-raiz principal; rs-raizes secundérias. Barra = 1 cm.

Figura 12 Plantula de Jacaranda copaia (Aubl.) D. Don. A) Vista frontal do 84
hipocotilo; B) Corte transversal do hipocétilo; C) Detalhe da face
abacial do cotilédone; D) Face adaxial do eofilo; E) Detalhe da face
abaxial do edéfilo; F — H) Detalhe dos tricomas; F) Tricoma tipo II; G)
Tricoma tipo II; H) Tricoma tipo L. es-estdmato; I-tricoma tipo I; II-
tricoma tipo II;

Figura 13  Foliolo de Jacaranda copaia (Aubl.) D. Don. A) Corte transversal do 87
mesofilo filiolar; B) Vista frontal da face adaxial; C) Vista frontal da
face abaxial; D) Detalhe do mesofilo em corte transversal destacando
feixe vascular; E) Vista geral da nervura central; F) Detalhe do tricoma
glandular adpresso. ab-abaxial, ad-adaxial; ct-cuticula; fv-feixe
vascular; tg-tricoma glandular; tt-tricoma tector.



RESUMO - Vismia guianensis (Aubl.) Pers. (lacre), Calycophyllum spruceanum (Benth.)
Hook. f. ex K. Schum. (pau mulato) e Jacaranda copaia (Aubl.) D. Don. (Para-pard) sfo de
grande importancia tanto pelo valor comercial da madeira como ecoldgico. O presente
trabalho teve como objetivo descrever os aspectos morfoanatdmicos das sementes e
anatomicos de plantulas e folhas de individuos adultos dessas trés espécies, com a finalidade
de utilizar os resultados na identificacdo dessas espécies. Foram coletados frutos de trés
matrizes de V.guianensis no Parque dos Igarapés, Distrito de Icoaraci; sete matrizes de C.
spruceanum no municipio de Iguarapé-Agu; e trés matrizes de J. copaia no Campus da
Universidade Federal Rural da Amazdnia (UFRA); posteriomente foram levados para o
Laboratério de Sementes Florestais da Embrapa Amazonia Oriental e a partir das sementes
beneficiadas foram obtidas plantulas. As folhas de V. guianensis. e J. copaia foram coletadas
na area de Embrapa Amazonia Oriental e, C. spruceanum foram coletadas na drea da UFPA
(poema). As andlises anatomicas foram feitas no laboratorio de Boténica da Embrapa
Amazdnia Oriental. Foram preparadas laminas semipermanentes ¢ permanentes das sementes
¢ folhas. O material foi corado com astrablau e fucsina bésica para obtengdo de
fotomicrografias em microscopio Optico; foram realizados testes histoquimicos, utilizando-se
Sudam III e Lugou para comprovar presenca de amido e substincias lipidicas. As imagens de
sementes, plantulas e folhas foram obtidas com o auxilio de microscopio eletrdnico de
varredura (MEV). Sementes maduras de V. guianenensis medem em torno de 2,5 mm,
apresenta coloracdo avermelhada, forma elipsdide, hilo arredondado; ¢ anatropa e
exalbuminosa; amilacea; epiderme do cotilédone constituida por corddes de células
arredondadas; a germinacgdo ocorre aos nove ¢ chega ao estdgio de plantula aos 32 dias;
eofilos anfihipoestomaticos; presenga de tricomas tectores na face abaxial € gema apical; face
abaxial constituida por células de tamanho e formato irregulares, ornamentada por tricomas
tetctores e glandulares; mesofilo formado por uma camada de células em paligadas com
grandes cavidades secretoras; nervura, em corte tranversal, apresenta estruturas secretoras
proximas aos feixes vasculares. A semente de C. spruceanum ¢é oblonga, albuminosa;
apresenta duas alas de tamanhos diferentes e coloracdo castanho claro; hilo centralizado na
regido seminal; embrifio espatulado de coloracfio esbranquicada; semente, em corte
transversal, apresenta formato losangular; endosperma dominante; cotilédones alongados com
células cubicas; a germinag@io da semente ocorre aos sete dias, e o estagio de plantulas é
alcangado aos 48 dias; o hipocétilo é cilindrico; em corte tranversal a epideme é unisseriada;
tecido vascular centralizado; cotilédones e 6filos hipoestomaticos; a folha € anfiestomatica; o
mesofilo é dorsiventral, apresentando idioblastos; a nervura central ¢ biconvexa; nervura
principal ¢ cdncavo-convexa, ocorrendo domécias na axila da nervuras priméria com a
nervura secundaria. A semente de J. copaia é alada, com regido embrionaria cordiforme, hilo
punctiforme; embrifo alargado, axial e foliaceo; semente germina aos nove dias e aos 35 dias
chega ao estdgio de plantula; hipocétilo apresenta epiderme unisseriada com tecido vascular
composto por quatro feixes vasculares colaterais; cotilédones e edfilos com tricomas tectores
e glandulares; folha, em ambas as faces, densamente ornamentadas por cuticula estriada;
epiderme de ambas as faces constituidas por células de tamanho e forma irregulares; em corte
transversal as epidermes s8o unisseriada; os foliolos sdo anfihipoestomaticos; mesofilo é
dorsiventral; nervura central presentando cuticula espessa; presenga de fricomas tectores nas
duas faces. Estudos morfoantdomicos de espécies pioneiras sdo de grande relevéncia na area de
ciéncias biologicas, uma vez que, os resultados podem ser usados em projetos voltados a
identificacdo, e utilizagdo de espécies mais adequadas na recuperagdo de areas degradadas.

Palavras Chaves: Vismia guianenesis. Calycophyllum spruceanum. Jacaranda copaia.
Pioneira. Anatomia
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ABSTRACT - Vismia guianensis (Aubl.) Pers. (seal), Calycophyllum spruceanum (Benth.)
Hook. f. ex K. Schum. (pau mulato) and Jacaranda copaia (Aubl.) D. Don. (Para-pard) are of
great importance both for the commercial value of wood as ecological. This study aimed to
describe the morphoanatomical seed and seedling anatomical and leaves adults of these three
species, with the aim of using the results in the identification of these species. Fruits were
collected from three arrays V. guianensis of Igarapés Park, District Icoaraci, seven matrices C.
spruceanum the city of Iguarapé Act and three arrays J. copaia the Federal Rural University
of Amazonia (UFRA); after were taken to the seed laboratory of Embrapa Eastern Amazon
and benefited from seeds seedlings were obtained. The leaves of V. guianensis. and J. copaia
were collected in the area of Embrapa Eastern Amazon and C. spruceanum were collected in
the area of UFPA (poem). The anatomical analyzes were performed in the laboratory of
Botany Embrapa Eastern Amazon. Slides were prepared semipermanent and permanent seeds
and leaves. The material was stained with basic fuchsin and astrablau to obtain an optical
microscope photomicrographs; histochemical tests were performed, using Sudam III and
Lugou to confirm the presence of starch and lipid substances. Images of seeds, seedlings and
leaves were obtained with the aid of a scanning electron microscope (SEM). Mature seeds of
V. guianenensis measure around 2.5 mm, has reddish ellipsoid shape, rounded heel, is
anatropous and albuminous, starchy; cotyledon epidermis consists of strands of round cells;
germination occurs at nine and arrives at the seedling stage at 32 days; eophylls
anfihipoestomaticos; presence of trichomes on the abaxial and apical, abaxial cells consisting
of irregular size and shape, decorated with glandular trichomes and tetctores; mesophyll
formed by a layer of cells in palisades with large secretory cavities; rib transverse sectional
presents secretory structures near the vascular bundles. Seed C. spruceanum is oblong,
albuminous; presents two wings of different sizes and light brown staining; heel region
centered on the seminal; spatulate whitish embryo, seed, in cross section, presents diamond
shape; dominant endosperm, cotyledon with elongated cubical cells; germination seed occurs
at seven days, and the seedling stage is reached at 48 days, the hypocotyl! is cylindrical, the
transverse sectional epideme uniseriated; central vascular tissue; cotyledons and ofilos
hypostomatic; sheet is amphistomatic, the mesophyll is dorsal ventral, presenting idioblasts,
the midrib is biconvex; midrib is concave-convex, domatia occurring in the armpit of primary
ribs with secondary vein. The seed J. copaia is winged, with cordate embryonic region, hilum
punctiform, embryo extended axial and foliaceous; seed germinates nine days and 35 days to
reach the seedling stage; hypocotyl shows uniseriate epidermis with vascular tissue composed
of four collateral vascular bundles, and cotyledons eophylls with glandular and glandular
trichomes, leaf, on both sides, densely ornamented by striated cuticle, epidermis of both
surfaces consist of cells of irregular size and shape, the cross-sectional are uniseriate
epidermis, the leaflets are anfihipoestomatics; mesophyll is dorsal ventral ; midrib give a gift
thick cuticle, presence of trichomes on both sides. Studies morfoantomics of pioneer species
are of great importance in biological sciences, since the results can be used in projects
targeting the identification and use of more appropriate species in reclamation.

Key Words: Vismia guianenesis. Calycophyllum spruceanum. Jacaranda copaia. Pioneer.
anatomy
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1. INTRODUCAO GERAL

O desaparecimento de diversas espécies, principalmente aquelas que possuem grande
potencial econOmico, acaba por refletir na alteracfio de caracteristicas fisicas, quimicas e
bioldgicas das dreas de origem dessas espécies. As alteracGes estruturais nos ecossistemas que
culminam com degradago da 4rea onde a vegetagdo e, conseqiientemente a fauna, é
destruida, removida ou até mesmo expulsas, so provocadas por causas naturais ¢ antropicas.
Essas ag¢des podem fazer com que as camadas de solo férteis seajm perdidas, removidas ou
cobertas, afetando desta forma a vazo e qualidade dos corpos artificiais e ou subterrdneos de

agua, afetando negativamente seu potencial sécio-econdmico.

Atividades antrépicas como desmatamento, queimadas, corte seletivo desordenado,
mineracdo ou eventos naturais (ventos, tombamentos de arvores, entre outros) ocorrentes na
Amazdnia, causam intensos impactos aos ecossistemas. Contudo, a recuperagfo das dreas
alteradas pode ocorrer de forma natural, a partir de sementes ou plantulas pré-existentes nos
locais afetados, ou artificialmente por meio de plantios planejados (GONCALVES;
NOGUEIRA JUNIOR; DUCATTI, 2003).

Estima-se que na Amazdnia brasileira, anualmente, 10.000 a 15.000 km? sofrem com o
processo de extracdo da madeira (NEPSTAD et al.,, 1999). As florestas da Amazdnia ao
sofrerem exploracdo desordenada acabam por refletir uma diminui¢do da biodiversidade e
perda de recursos genéticos de espécies com elevado valor econdmico (RAMOS;
MENDONCA; De PAULA, 2003). Isso acarreta em muitos problemas ambientais, como
reducio da cobertura vegetal, destruicdo dos mananciais hidricos ¢ prejuizo & fauna e flora,
especialmente as espécies em risco de extingdo (COUTO et al., 2004).

A regifio amazdnica ¢ responsavel por 78% de toda madeira extraida de florestas
nativas no Brasil (LENTINI; VER{SSIMO; SOBRAL, 2003). O baixo custo da madeira na
regifio tem feito crescer o setor madeireiro, além da agfio desse setor, o desmatamento
destinado a implantagio de atividades econdmicas, como agricultura e pecudria tem
aumentado muito nos altimos anos (ALENCAR et al., 2004).

A necessidade de se conservar as florestas tropicais e de fortalecer a politica ambiental
acarretou num aumento de demanda de sementes de espécies nativas, as quais sdo
consideradas insumo bésico nos programas de recuperacdo de conservacfo de ecossistemas
(CARVALHO:; SILVA; DAVIDE, 2006).
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As estratégias de estabelecimento de populagdes vegetais sdo diversas. Elas podem ser
consideradas como o conjunto de caracteristicas genéticas que torna facil sua sobrevivéncia,
bem como a sua reprodugiio no ambiente (PINA-RODRIGUES; COSTA; REIS, 1990).

Levado em consideragdo tais aspectos, Budowski (1963), sistematizou as diferengas
observadas entre as espécies arbdreas tropicais, nos diferentes estadios sucessionais da
floresta, as classificando em quatro grupos ecoldgicos (pioneiras, secundérias iniciais,
secunddrias tardias e climax). Contudo, por serem observadas dificuldades na separagdo exata
de uma comunidade dentro de um desses grupos, Swaine ¢ Whitmore (1988), conseguiram
simplificar ainda mais os grupos, propondo assim uma divisdo em apenas dois grupos
ecologicos, o das pioneiras € o das climax, sendo que segundo Oldeman (1989), apenas o
grupo das pioneiraé ¢ caracterizado com clareza.

As espécies pioneiras, segundo Hartshorn (1978), apresentam desenvolvimento
dindmico quando comparadas as espécies secundarias. De acordo com Swaine ¢ Whitmore
(1988), para isso, elas necessitam de clareiras naturais como sitio de regeneragdo. De acordo
com o autor, fazem parte desse grupo as arvores e os arbustos pioneiros de ciclo de vida curto
(< 50 anos de idade) e as pioneiras de ciclo de vida longo conhecidas também como grandes
pioneiras (> 50 anos)

As pesquisas sobre desenvolvimento ¢ morfologia de plantulas t8m sido realizadas
com diferentes objetivos, seja para o reconhecimento e identificagdo dos estadios iniciais de
desenvolvimento de espécies arboreas de uma certa regifio ou ecossistema, seja como parte de
pesquisas morfo-anatdmicas de determinadas espécies ou de grupamentos sistematicos
(MELLO, 1980; GUERRA; MEDEIROS FILHO; GALAO, 2006).

As informagdes relacionadas ao desenvolvimento e morfologia das plantulas também
sd0 essenciais aos viveiristas no auxilio do planejamento para produg@o de mudas florestais.
As pesquisas relacionadas a morfologia de frutos e sementes sdo antigas, sendo essas
estruturas objeto de estudo de muitos autores, dentre eles Roth (1977) e Barroso et al. (1999).

De acordo com Paoli e Santos (1998), os estudos voltados a morfologia do
desenvolvimento poés-seminal s@io de grande importdncia, por fornecerem importantes
informacgdes sobre taxonomia, que envolvem o conhecimento das estruturas essenciais da
plantula ao longo de seu desenvolvimento, possibilitando assim a caracterizagdo da espécie.

Segundo Amorin et al. (2006), na fase juvenil (plantula), a identificacdo de plantas ¢é
dificil, uma vez que os caracteres morfoldgicos externos de uma planta nos estaddios iniciais
de desenvolvimento nem sempre so semelhantes aqueles observados no individuo adulto ou

em plantas de espécies e géneros afins.
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Compton (1912), afirmou que desde o inicio do século ja era ressaltadada a
necessidade de se realizar trabalhos para esclarecer a estrutura das plantulas. Contudo, oito
décadas depois, Garwood (1995) afirma que os dados disponiveis sobre o assunto ainda sio
€5Cassos.

As caracteristicas de sementes quando combinadas ao estudo da plantula podem dar
embasamento para a identificagdo de espécies tanto no campo como em amostras de sementes
(PARRA, 1984). A fase de plantula torna-se problemadtica, pois, além de ser um periodo
critico do ciclo de vida de muitas espécies, esta fase € também pouco conhecida.

Estudos de espécies pioneiras, dentre elas Vismia guianensis (Aubl) Pers.,
Calycophyllum spruceanum (Benth.) Hook. f. ex K. Schum e Jacaranda copaia (Aubl.) D.
Don., importantes no processo de regeneragdo de areas que sofreram algum tipo de alteragfo
natural ou antrépica, sdo de grande relevancia, pois os resultados podem subsidiar pesquisas
voltadas ao reconhecimento de espécies florestais, proporcionando sua utilizacdo de forma

mais racional, seja ela econdmica ou ecologica.

1.1. OBJETIVO GERAL

Descrever os aspectos morfoanatdmicos das sementes, ¢ realizar descrigdo dos aspectos
anatomicos das plantulas e folhas de individuos adultos de Vismia guianensis (Aubl.) Pers.,
Calycophyllum spruceanum (Benth.) Hook. f. ex K. Schum e Jacaranda copaia (Aubl.) D.

Don., com a finalidade de utilizar os resultados encontrados na identificacfo dessas espécies.
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2. REVISAO DE LITERATURA

2.1. Espécies pioneiras

As plantas pioneiras também conhecidas por intolerantes 4 sombra sdo aquelas que
necessitam de clareiras naturais como sitio de regeneracio (HARTSHORN, 1978). Sio
também denominadas de especialistas de grandes clareiras (> 200 m?). Na floresta tropical,
ocorrem em pequeno nimero de espécies, com grande nimero de individuos. Elas sfo as
primeiras espécies arboéreas a surgirem no processo de sucessdo vegetal, isso ocorre por serem
mais tolerantes as condi¢des de areas degradadas (REIS; ZAMBONIN; NAKAZONO, 1999)
e, segundo Tatto e Gazetta (2009), tém forte poder de colonizagio.

As pioneiras apresentam desenvolvimento répido por exibirem acelerada elongacéo
de um broto monopedial, uma arquitetura de ramificacdo simples, baixa densidade de
madeira, rapida maturagfo, florescendo ainda jovens e, producdo de uma grande quantidade
de sementes pequenas as quais sfo bastante disseminadas por aves, morcegos e vento
(HUBBELL; FOSTER, 1986).

Kageyama e Gandara (2001), classificaram as pioneiras (sombreadoras), como
pioneiras tipicas, secunddrias iniciats, pioneiras antropicas e secundarias, enquanto que as ndo
pioneiras (sombreadas), de crescimento mais lento, como espécies secunddrias tardias e
climécicas, sendo que essas espécies pioneiras, em relacfo as climécicas, apresentam maior
densidade estomadtica, maior comprimento das células-guarda e maior espessura do
parénquima palicadico e da membrana cuticular.

A sucessdo florestal sempre inicia com etapas pioneiras € culmina com a de climax
(VACCARO, 2002). O processo de sucess@o ecoldgica ocorre pela substituicdo de uma
determinada comunidade por outra até chegar a um nivel, onde muitas espécies podem se
expressar, ¢ onde a biodiversidade também ¢ méaxima (REIS; ZAMBONIN; NAKAZONO,
1999).

Para McDonnell e Stiles (1983), as plantas lenhosas pioneiras t€ém grande importincia
ecolégica, no sentido em que podem representar pontos de recrutamento de sementes por
servirem de chamariz para animais dispersores de sementes, garantindo-lhes pouso (poleiros),
- alimento (frutos), sombra e locais de nidificagfio (constru¢do de ninhos). Estudos realizados
por Guevara ¢ Laborde (1993), mostraram que a presenga destes animais acabou resultando

no expressivo crescimento da diversidade de sementes recrutadas sob suas copas.
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Segundo Kageyama e Viana (1991), as sementes de espécies pioneiras, diferente das
climax, requerem uma maior intensidade luminosa para que ocorra a germinagfo. As
pioneiras se regeneram através dos bancos de sementes existentes no solo e podem ser
armazenadas durante longo perfodo, o que as classifica como ortodoxas, caracterizadas por
serem pequenas, por desidratarem e diminuirem o metabolismo (WIELEWICKI et al., 2006),
0 que permite se manterem vidveis por longo perfodo de armazenamento em baixa umidade ¢
baixa temperatura até um grau de umidade em torno de 5 a 7% (ROBERTS, 1973).

Aide et al. (1995) e Holl et al. (2000), comprovaram em suas pesquisas que, apos
colonizarem uma drea, as plantas lenhosas pioneiras foram capazes de promover altera¢des no
ambiente sob suas copas, tornando-o mais favordvel a germinag@o e crescimento de novos
individuos.

Autores como Mourfio e Beltrati (2000), Pilati e Souza (2006), Gurgel et al. (2006) ¢
Martins, Castro e Cavatheiro (2008) realizaram trabalhos morfoanatdmicos com espécies
pioneiras, ressaltando a sua importdncia para a pesquisa cientifica e para se consevar e/ou

propagar estas espécies.

2.2. Merfelogia vegetal

Pela grande importancia na recomposi¢fo de ambientes que sofreram modificagdo de
diversas formas e diferentes niveis de degradag@o, as espécies arboreas nativas tém despertado
grande interesse nos ultimos anos. Contudo, ainda é pouco o que se conhece da biologia das
espécies de ecossistemas florestais tropicais, sendo necessarios, nesse sentido, estudos de
diversas éreas, entre elas os relacionados a ecologia, morfologia e biologia reprodutiva que
contribuam para o sucesso de projetos de recuperacdo (BARBOSA et al., 2003).

A morfologia de orgdos reprodutivos € extremamente importante na diferencia¢do de
espécies do mesmo género (GONCALVES; LORENZI, 2007). Para a reprodu¢do da maioria
das espécies lenhosas, a semente € considerada a principal estrutura desse processo. Por nédo
sofrerem variages por causa das condigGes ambientais, as caracteristicas morfoldgicas
externas sdo de grande importincia na identificacdio de taxa (familia, género e espécie), e
ainda podem contribuir em outros estudos como, germinagdo, armazenamento € métodos de

cultivo (AMORIM; DAVIDE; CHAVES, 1997).
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A morfologia inicial das plantulas ¢ varidvel e mudam de espécie para espécie, além
disso, ¢ considerada vital no desempenho dos processos de estabelecimento e
desenvolvimento das plantulas na comunidade (RESSEL et al., 2004).

Comner (1976), apresenta pesquisas sobre morfologia de sementes de espécies
dicotiledoneas, obras de referéncia sobre o assunto. Segundo Oliveira (1993), estudos
morfologicos de semente contribuem para o conhecimento sobre determinada espécie ou
grupamento sistematico de plantas, colaborando na identificagfio de espécies de cada regido.
Ainda segundo esse autor, a morfoanatomia de plantulas ganhou maior atengéo, por se tratar
de um tema tdo relevante quanto o de sementes. Logo, a morfologia ¢ anatomia, assim como
aspectos da germinagdo, maturaciio, dorméncia e dispersdo de sementes sdo de grande
interesse para o conhecimento e manejo das espécies (BELTRATI, 1994).

Para Garwood (1996), a procura por manuais referentes a identificagdo de plantulas
cresce substancialmente, principalmente com a finalidade de se realizar manejo e
conservagdo. Os estudos referentes a plantulas e plantas, segundo o autor, ¢ de suma
importdncia na obteng@o de conseguir dados de grande relevancia aos estudos de regeneracio

natural.

2.3. Anatomia vegetal

Segundo Carlquist (1972), o estudo de estruturas internas de partes da planta como,
raiz, caule, folha e flor é conhecido como anatomia vegetal, tendo sido inicialmente realizados
por Grew e Malpighi, com descrigdes cuidadosas e bem ilustradas de material vegetal e, como
Carlquist (1972) indicou, Grew defendia naquela época a tese de que a anatomia vegetal
deveria incorporar estudos comparativos sazonais e de desenvolvimento de planta inteira.
Essa proposta ¢ hoje raramente seguida. Ainda, segundo o autor, é lamentavel acreditar que a
estrutura da planta seja bem compreendida e que ndo ha necessidade de mais investigagdes.

Ainda que uma descricdo minuciosa dos vérios tecidos e Orgdos da planta seja
indubidavelmente essencial, a fim de obter compreensdo mais aprofundada das razdes que
servem de base a estrutura observada, geralmente torna-se necessério realizar experiéncias
interpretar os resultados. As tentativas de aproximac¢des experimentais a anatomia sfo, na
maioria das vezes, relativamente recentes, mas a sua aplicagio tem aumentado (CUTTER,

2010).
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A anatomia vegetal ¢ um estudo complexo, variado e relevante que desperta interesse
v_ampo da pesquisa. Para fazer estudos de estruturas tdo complexas e diversificadas, é
ssdrio que exista um suporte bibliografico de qualidade para facilitar o direcionamento do
tudo (BONA; BOEGER; SANTOS, 2004).

A utilizagdo da anatomia ocorre hd mais de 150 anos e, as andlises anatdmicas sio
portantes para os que trabalham na drea da biologia vegetal. Sem a sua compreensdo, os
essos fisiologicos das plantas, as relagdes filogenéticas entre os vérios grupos vegetais e
.rocessos de adaptacdo das plantas que se adaptaram aos diferentes ambientes ndo
deriam ser completamente entendidos (JUDD et al., 1999).

‘Recentemente autores desenvolveram trabalhos morfoantdmicos com espécies
reas, dentre elas as pioneiras. Correia, Pinheiro ¢ Lima (2005), trabalharam com sementes
:_nemopaegma chamberlaynii Bur. & K. Schum. (Bignoniaceae), Oliveira, Scheider ¢
10 (2006) com caracterizagdo de sementes de Tabebuia aurea (Silva Manso) Benth. &
ook. f. ex. S. Moore., Silveira et al. (2006) e Ortolani et al. (2008) com morfologia e
atomia de plantulas de Tabebuia heptaphylla (Vell.) Toledo (Bignoniaceae) e Cavichiolo,
ger ¢ Marque (2009) com estrutura dos edfilos e cotilédones de quatro tipos de plantulas
oresta de restinga no Parand. Todos os autores ratificaram a importincia desses estudos
ra 0 reconhecimento conservagio de espécies de um modo geral.

- Alteragdes na anatomia da folha constituem aspectos decisivos na capacidade de
imatacdo das espécies expostas a diferentes condigdes de ambiente (SCHLUTER et al.,
03). Segundo Elias et al. (2003), plantas adaptadas a ambientes secos, como as xeromorfas,
resentam vérias caracteristicas morfoanatémicas especificas como presenca de numerosos
comas, cuticula grossa, hipoderme, parénquima incolor, grande quantidade de

clerénquima e, células com paredes espessadas e lignificadas.




2.4. Caracteristicas botanicas gerais das espécies estudadas

Vismia guianensis (Aubl.) Pers.

Sinonimias: Vismia guianensis (Aubl.) Seem.; Vismia guianensis (Aubl.) Choisy

Nomes vernaculares: drvore-da-febre, lacre, caaopia, goma-lacre, lacre-branco, lacre-preto,
lacre-vermelho, lacri, pau-de-lacre, pau-de-sangue.

Familia Hypericaceae (Clusiaceae)

Arbusto/Arvore que pode chegar de 2 - 16 m de altura € 4 - 35 cm de circunferéncia, sendo
os seus ramos eretos, deciduos e, em dire¢fo ao dpice (VAN DEN BERG, 1971); espécie
comum nas florestas de terra firme e em formagdes secundérias de clareiras. Folhas: opostas,
com base arredondada, peciolo pubérulo e supra-canaliculado, verde claro licido na face
superior e ferrugineo tomentoso (coberto por uma espécie de penugem) na face inferior
(HERBARIOS IAN e MG), apresentando cheiro forte. Casca: cheiro forte (HERBARIOS
IAN e MG). Latex: coloracio vermelha (HERBARIOS IAN ¢ MG). Flor: apresentando
calice marrom, com corola e estames esverdeados. Van Den Berg (1971) descreveu a flor com
célice variando de ferrugineo avermelhado a pardo, ndo estriados e corola palidamente
esverdeada. Fruto: Tipo baga, arredondada, lisa ou ligeiramente rufescente, superficialmente
sulcada, coroada com restos de estiletes, de coloragfio verde quando imaturo e verde com
pontos amarelados quando maduro, porém, segundo Mourfio e Beltrati (2000) ficam com a
coloragfo marrom somente apos a fase de maturagfo; carnoso, indeiscente, com polpa verde e
latex avermelhado abundante, sendo disperso por animais. Sementes enegrecidas, lisa e
brithante, testa minuto-foveolada. Sua Madeira é muito utilizada para produgdo de carvio e
lenha. Fenologia: A floragio ocorre de novembro a margo, prolongando-se até maio
(HERBARIOS IAN e MG; SANTOS; MACHADO, 1998), em alguns individuos, o pico de
floragdo ocorre entre dezembro e janeiro (HERBARIOS IAN e MG). No entanto, Van Den
Berg (1971), observou que essa espécie floresce mais intensamente no final de novembro a
janeiro, com frutificacdo entre junho e julho, contudo, em diversos meses do ano s#o
encontrados individuos com flores e frutos. ‘

Area de ocorréncia: Brasil: Amazonas: Rio Preto; Rio negro; Humaitd; Alto rio negro.
Amapi: Rio Pedreira; Curiat. Maranhio: Buriticupu; Anajatuba; Sdo Luis. Pard: Belém;
Terra Alta; Abaetetuba; Viseu; Peixe Boi; Igarapé-A¢u; Benevides; Melgaco; Sdo Sebastido

da Boa Vista; Monte Alegre; Acaré; Joanes; Braganga; Ilha do Marajo; Paragominas; Vigia.
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Rondénia: Guajard Mirim. Venezuela: Santa Helena; Territorio Federal delta Amacuro

(HERBARIOS IAN e MG).

Calycophyllum spruceanum (Benth.) K. Schum.

Sinonimias: Eukylista spruceana Benth.
Nomes vernaculares: Pau-mulato-da-varzea, pau-mulato, mulateiro, mulateiro-da-varzea,
escorrega-macaco, pau marfim e capirona.

Familia: Rubiaceae

Arvore de crescimento lento, podendo atingir 8-25 m de altura e 8-90 cm de circunferéncia;
ocorre predominantemente em varzeas baixas, reduzindo a sua frequéncia a medida que se
aproxima de mata alta de terra firme e solo arenoso, onde raramente ocorrem (HERBARIOS
JIAN e MG); Tronco cilindrico retilineo, sendo ramificado somente no apice, base digitada.
Casea fina, quando nova ¢ de coloragdo esverdeada, tornando-se pardacenta até marrom
escura quando madura (ALMEIDA, 2004). Descama anualmente em longas tiras, deixando
exposta a camada interna avermelhada (ALMEIDA, 2004); Ritdoma vermelho alaranjado; ao
corte tem coloracio salmfio. Cheiro é bem agradavel (HERBARIOS IAN e MG); Rame liso,
de coloracdo marrom ou esverdeada, com lenticelas mintsculas, brancas, dispersas e
cilindricas (HERBARIO IAN); Folhas simples, opostas, glabras, oblongas, subcoridceas e
com estipulas interpeciolares (LORENZI, 1992). Frute jovem ¢ marrom claro com
pubescéncia curta esbranquicada. Quando maduro apresenta coloragdo marrom escuro
(HERBARIO IAN). Eles devem ser cothidos diretamente da &rvore, antes da abertura das
valvas e quando apresentarem coloragio avermelhada (ALMEIDA, 2004; HERBARIOS AN
e MG); Inflorescéncias branco-esverdeadas, medindo em torno de 10-12 mm de
comprimento. As flores sfo perfumadas. Apresentam célice verde-claro na parte inferior e
branca na parte superior, tubo estaminico e filetes creme, anteras vermelhas, estigma bifido.
O pediinculo ¢ esverdeado com lenticelas mintisculas e aparentes (HERBARIOS IAN e MG).
Sementes muito pequenas apresentando duas alas, uma maior € uma menor, localizadas nas
extremidades do embrido, de coloragfio parda escura. Fenologia: A floragfio ocorre durante os
meses de junho a julho, com a maturagfio dos frutos nos meses de outubro a novembro,

produzindo grande quantidade de sementes, facilmente disseminadas pelo vento (LORENZI,
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1992). No Acre, floresce nos meses de abril a junho (final da época chuvosa) ¢ frutifica de

agosto a setembro (€poca de estiagem) (ALMEIDA, 2004).

Area de ocorréncia: Para: Rio Jari; Monte Alegre; Belém, Oriximind; Monte Dourado; Rio
Jari; Belém; Cacaual Grande; Almeirim; Senador José Porfirio. Acre: Proximo de Rio
Branco; Jorddo, Almeirim, Baixo Rio Xingl, Amapa: Rio Araguari; Regifo Costeira;
Mazag#io; Regifo litoral. Amazonas: Parani do Arari, Sdo Paulo de Olivenca. (HERBARIOS
AN e MG).

Jacaranda copaia (Aubl) D. Don.

Sinonimias:  Bignonia  copaia  Aubl;;,  Bignonia  procera Willd.;  Jacaranda
amazonensis Vattimo; Jacaranda copaia subsp. spectabilis (Mart. ex A. DC.) A.H. Gentry;
Jacaranda copaia var. paraensis Huber; Jacaranda copaia var. spectabilis (Mart. ex A. DC.)
Bureau ex Bureau & K. Schum.; Jacaranda paraensis (Huber) Vattimo; Jacaranda
procera (Willd.) R. Br.; Jacaranda spectabilis Mart. ex A. DC.; Jacaranda superba Pittier.
Nomes vernaculares: caroba, salsacaroba, Para-para, caroba do mato, caraiba, carobussu,
marupa, simaruba copaia, caroba manaca e simaruba falsa.

Familia: Bignoniaceae

Arvore: em forma de capitata umbiforme, tronco cilindrico, com o tamanho variando de 5,5-
35 m de altura e 15-129 cm de circunferéncia. Bastante frequente em mata secundaria de terra
firme; solo argiloso-arenoso e com luminosidade intensa. Sapopema de 30 ¢cm de altura. Fuste
reto com de 22-25 m de atura, um pouco tortuoso. Tronco com ritidoma variando de bege a
alaranjado com fissuras superficiais ao longo do tronco. Ao corte casca morta marrom, casca
viva laranja oxida; alburno branco. Casca estriada, viva de coloragdo marrom com 2,5-10 mm
de espessura, odor forte azedo, textura ndo fibrosa. Alburno bege claro e cheiro desagradavel,
ao corte apresenta coloracdo amarelada. Copa racemosa. Madeira branca, muito utilizada na
indastria madeireira na confeccdo de tdbuas. Botbes florais azulados. Inflorescéncia em
cacho. Flor com calice marrom violeta, corola lilas, sendo sua base interna alva, estames
brancos, estigma amarela-palida, servem de alimento para tartarugas. Fruto em céapsula,
deiscentes, verdes com manchas esbranqui¢adas quando imaturos e marrons quando maduros,
servindo de alimento para papagaios. Sementes finas, apresentando asa membrandcea, hialina

ou em tons castanhos e nicleo seminifero castanho (GURGEL et al., 2006). Folha bipinada
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paripinada, face adaxial vermelho brilhante e abaxial verde opaca, apresentando cheiro forte.
Altura comercial: de 12-16 m de altura ¢ 40 cm de didmetro. Fenologia: A floracio pode
variar de acordo com a regido. Na Amazodnia a floragfio ocorre principalmente entre agosto e
setembro. A frutifica¢fio ocorre de outubro a margo. (HERBARIOS AN e MG).

Areas de ocorréncia: Brasil: Para: Belterra; Monte Dourado; Mojt; Belém; Braganga; Rio
Jarf; Santarém; Mosqueiro; Ananindeua; S&o Jofo do Araguaia; S#o Caetano; Almeirim;
Tucurui; Marab4; Oriximind e Breu Branco. Acre: Brasiléia; Cruzeiro do Sul; Amapa: Rio
Oiapoque; Rio Araguai. Amapa: Parque florestal de Macapd. Amazonas: Tefé; Coari;
Carauari; Manaus; Itacoariara. Maranhio: Mong¢fo. Pernambuco: Recife. Rondénia:

Vilhena. (HERBARIOS IAN e MG)

3. MATERIAL E METODOS

Foi feito o levantamento do local de ocorréncia, periodo de frutificagio e a descricéo
boténica das trés espécies estudadas no herbério da Embrapa Amazdénia Oriental (herbario

IAN) e no herbério do Museu Paraense Emilio Goeldi (herbario MG) (Anexo 1).

3.1. Coleta de material vegetal

Para a elaboragdo deste trabalho foram utilizadas trés espécies pioneiras, das familias
Hypericaceae, Rubiaceae e Bignoniaceae, coletadas em localidades diferentes: Parque dos
Igarapés (Distrito de Icoaraci), municipio de Iguarapé-Acu e Campus da UFRA em Belém,

respectivamente.
3.1.1. Coleta de frutos

Os frutos de lacre (V. guianensis) foram coletados de trés matrizes, em 10 de
novembro de 2009 , os de pau mulato (C. spruceanum) coletados de sete matrizes, entre os

dias 14 e 16 de agosto de 2009 e os de paré-pard (J. copaia) de trés matrizes, no dia 30 de
agosto de 2010.
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Igarapés (Distrito de Icoaraci), municipio de Iguarapé-Acu ¢ Campus da UFRA em Belém,

respectivamente.

3.1.1. Coleta de frutos

Os frutos de lacre (Vismia guianensis) foram coletados de trés matrizes, em 10 de
novembro de 2009 , os de pau mulato (Calycophyllum spruceanum) coletados de sete
matrizes, entre os dias 14 e 16 de agosto de 2009 e os de Para-pard (Jacaranda copaia) de trés

matrizes, no dia 30 de agosto de 2010.
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3.1.2. Coleta de folhas

Por se tratarem de arvores altas, as folhas das trés espécies foram coletadas com o
auxilio de poddo. Apos a coleta, foram postas em sacos plasticos e levadas ao Laboratério de
Botanica da Embrapa Amazonia Oriental, fixadas em &lcool, formol e 4cido acético (FAA),
com auxilio de bomba de vacuo por 24h (JOHANSEN, 1940) para confec¢do de ldminas

permanentes e semipermanentes a partir de cortes histologicos.

3.2. Obtenciio de sementes e plintulas

3.2.1. Sementes

O material coletado das trés espécies foi devidamente etiquetado e levado para
Laboratério de Sementes Florestais (LSF) da Embrapa Amazonia Oriental, onde foram

retiradas as sementes dos frutos para produgio de plantulas.

3.2.2. Plantulas

Para obtencdo das plantulas, foram selecionadas 100 sementes de cada espécie. Estas
foram preveamente esterilizadas, utilizando-se hipoclorito de sodio a 2%. Em seguida as
sementes foram lavadas com agua deionizada para retirada do hipoclorito.

Em gerbox, forrados com papel mata borrdo, foram colocadas 100 unidades de
sementes de C. spruceanum ¢ V. guianensis, previamente esterilizadas. No caso das sementes
de J copaia, por serem bem maiores, estas foram distribuidas em dois gerbox, para que o
desenvolvimento das plantulas nio fosse comprometido. Apos a montagem, inicialmente,
utilizou-se 10 ml de 4gua deionizada para hidratar as sementes das trés espécies. Em seguida,
os gerbox foram levados para cAmara de germinagiio Hoffman Manufacturing INC, a uma
temperatura de 30 °C sob luz branca. Durante este processo, quando necessdrio, acresecentou-

se mais agua deionizada, o bastante para permitir o crescimento satisfatério das plantulas.
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3.3. Andlise morfolégica das sementes ¢ plantulas

A andlise morfologica das sementes, realizada para as trés espécies, foi feita de acordo
com a classificagio de Martin (1946), Font-Quer (1963), Van der Pilj (1972); Radford et al.
(1974); Oliveira (1993), Barroso et al. (1999) Vidal e Vidal (2000) e Gurgel et al. (2006).

3.3.1. Mensuracéo das sementes

Para a mensuracdo das sementes, foram utilizadas 20 unidades de material fresco, de
cada espécie, determinando-se o comprimento ¢ o didmetro, com o auxilio de papel

milimetrado.
3.3.2. Processo germinativo

Foram descritos os processos de desenvolvimento e de diferenciagdo dos estadios, por
meio de observagdes didrias, para descrigio morfoldgica das pléntulas, segundo os pardmetros
sugeridos por Vidal e Vidal (2000), onde a primeira fase ¢ caracterizada pela germinagfo,
desde o intumescimento da semente até a emissdo dos cotilédones, porém sem a formagdo dos
ebfilos e a segunda fase, designada como plantula, pela presenca de edfilos, considerada a
fase de desenvolvimento.

As plantulas normais de lacre foram coletadas apds 32 dias, medindo em média 3 cm
de comprimento; aos 48 dias do plantio, foi feita a coleta de plantulas de pau mulato com
comprimento médio de 2,5 cm e aos 35 dias foram coletadas as plantulas de Pard-pard, com

comprimento médio de 8 cm.
3.4. Caracterizacdo anatémica da semente, plantula e folha de individuo adulto
3.4.1. Cortes histoldgicos

A partir da regifio mediana da folha foram confeccionadas ldminas permanentes ¢
semipermanentes para avaliacio dos cortes histoldgicos, estes foram obtidos da nervura
central, regifio intermediaria entre nervura central e margem ¢ da margem. Este procedimento

foi realizado para as trés espécies estudadas.
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3.4.2. Confecgdo de laminas permanentes

Para confec¢io de laminas permanentes foram seccionadas sementes e regides de
folhas das trés espécies, ¢ estas foram submetidas ao processo de desidratacdo etandlica-
butilica (élcool 70, 80, 90 %, 2X PA e acetato de butila 50, 2X PA) em intervalos de 30 min.
para cada concentracdo, perfazendo um total de 4 h. Apds esse processo, todo material foi
transferido para potes de vidro com 1/3 de parafina ¢ hermeticamente fechados foram levados
para estufa a 60 °C por uma noite. Apéds esse periodo, com o vidro aberto, completou-se o
volume total do vidro com parafina histolégica pura para a inclusdo do material por um
periodo de quatro dias. Ao final dos quatro dias, a parafina foi descartada e as secgbes
emblocadas de acordo com a metodologia de Johansen (1940), modificado.

O material emblocado foi seccionado com o auxilio de micrétomo rotativo, modelo
Yamaot kohok. A coloragfo do material secionado foi feita com safrablau (GERLACH, 1984)
¢ montadas em balsamo do Canadd, entre 1dmina e laminula para posterior observacdo em

microscopio optico.
3.4.3. Confecgio de Laminas semipermanentes

Para confecgio de Jaminas semipermanentes o material vegetal (folha das trés espécies
e semente de Pard-pard), conservado em édlcool 70%, foi seccionado & méo livre com o auxilio
de lAmina de ago, depois clarificados com hipoclorito de sodio (2%) (KRAUS; ARDUIN,
1997). Apds a clarificagdo, o material foi corado com azul de astra e safranina (BUKATSCH,

1972) (modificado) ¢ montado com glicerina, entre lamina e laminula.
3.4.4. Testes hitoquimicos

Os testes histoquimicos foram realisados em sec¢des de sementes, com reagentes
Sudam Il e Lugol para determinar a ocorréncia de lipideos e amido, respectivamente
(KRAUS; ARDUIN, 1997). Os testes foram realizados em sementes das trés espécies

estudadas.



3.5. Obtencio de imagens
3.5.1. Ilustagdes em nanquim

Para ilustracfo das fases de desenvolvimento de germinag@o da semente até a fase de
plantula, foi selecionado material sadio e bem desenvolvido para posteriormente serem
ilustradas, utilizando-se tinta nanquim. Os detalhes das estruturas foram observados sob lupa
binocular apresentando escalas em centimetros (cm), (Hustragdes realizadas por Marcia

Hamada'). Tal metodologia foi aplicada para as trés espécies.
3.6. Microscopia Optica

Seccdes de laminas permanentes e semipermanentes das sementes e folbas das trés
espécies foram fotogratadas com cimera Motic 2.0, acoplada ao microscdpio Optico marca

Zeiss, modelo Axiolab.
3.7. Microscopia eletronica de varredura

Para captura de imagens em microscopia eletronica de varredura (MEV), plantulas e
folhas foram desidratadas em séries alcodlicas em intervalos de vinte minutos (4lcool 70, 80,
90 %, 2X PA), totalizando 1 h e 40 min., para entfo passar pelo processo de ponto critico para
total desidratagfio. No caso das sementes, nfo foi necessario desidrata-las em séries alcodlicas,
uma vez que, nelas o contetdo de 4gua € baixo, sendo apenas realizado o processo de ponto
critico. Com isso, os cortes foram montados sobre suporte circular de metal, stubs, fixados
sobre fita adesiva dupla face e metalizados com pd de ouro, as imagens foram capturadas
utilizando microscopio eletronico modelo IMS-5400 LV, JEOL, do Laboratério de Geologia
do Museu Paraense Emilio Goeldi, Belém, Par4. Este procedimento foi adotado para as trés

espécies.

' Mércia Orie de Sousa Hamada - Doutora em Ciéncias Agrarias pela Universidade Federal Rural da
Amazdnia
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5 — ASPECTOS MORFOANATOMICOS DE SEMENTES E ANATOMIA DE
PLANTULA E FOLHA DE Vismia guianensis (Aubl.) Pers.

RESUMO - A familia Hypericaceac possui 47 géneros e 1.350 espécies, distribuidos
principalmente nos tropicos. A crescente demanda por produtos florestais tem aumentado a
pressdo sobre os remanescentes de vegetacdo nativa. Grandes areas de floresta na Amazdnia
brasileira tém sido desmatadas para a implantacdo de diversas atividades como mineragdo,
madeireiras e, principalmente atividades agricolas. Vismia guianensis (Aubl.) Pers. apresenta
propriedades medicinais, sendo utilizada no tratamento de doengas com uma resina gomosa,
de coloragfio vermelho-alaranjado, extraido da casca do caule através de incisdes. Contudo,
ela ganha mais destaque pelo fornecimento de madeira para a construgdo civil, marcenaria de
luxo e carpintaria. Ecologicamente muito importante por ser uma espécie pioneira utilizada
em programas de recupera¢do de dreas degradadas. Dadas essas importantes aplicabilidades, o
objetivo deste capitulo foi decrever caracteristicas morfoanatdmicas de sementes maduras,
folhas e plantulas desta espécie e assim, poder contribuir com informag¢des no campo da
pesquisa em trabalhos taxondmicos, filogenéticos e ecolégicos daquela familia. Foi
visualizado embrifo branco-amarelado, reto com longo e cilindrico eixo hipocotilo-radicula,
cotilédones com células da protoderme ctibicas e retangulares, parénquima fundamental na
regifo do eixo hipocétilo-radicula formado por multiplas camadas de células parenquimaticas,
no eixo radicula-hipocétilo o procambio € central sem formagfo de endoderme, células do
hipocétilo alongadas no sentido do eixo principal, epiderme unisseriada, tecido vascular com
um par de feixe xileméatico e um par de feixe floemdtico individualizados, cOrtex composto
por células isodiamétricas, na plantula os cotilédones folidceos sdo plano-convexos com
células da epiderme heterodimencionais com presenga de estdmatos, edfilos, em ambas as
faces, com células hetrodimencionais, folha hiposteomatica, tricomas tectores estrelados na
face abaxial e na regifio lateral da gema apical, mesofilo diferenciado, nervura central com
formato plano-convexo ¢ feixe vascular da nervura central com bainha esclerenquimatica
continua.

Palavra chaves: Anatomia. Amazodnia. Tecido da planta. Lacre. Floresta.

39




MORPHOANATOMICAL ASPECTS OF SEED AND SEEDLING AND ANATOMY OF
SHEET Vismia guianensis { Aubl.) Pers.

ABSTRACT - The family Hypericaceae has 47 genera and 1,350 species, distributed mainly
in the tropics. The increasing demand for forest products has increased pressure on the
remaining native vegetation. Large areas of forest in the Brazilian Amazon has been
deforested for the implementation of various activities such as mining, logging and
agricultural activities mainly. The Vismia guianensis (Aubl.) Pers. also features medicinal
properties, being used in treating diseases with a resin gummy of coloring red-orange,
extracted from the bark of the stem through incisions. However, it gains more prominence by
supplying wood for construction, joinery and carpentry luxury. Ecologically very important
because it is a pioneer species used in the restoration of degraded areas. Given these important
applicability, the aim of this chapter was describe morphoanatomic characteristics of mature
seeds, seedlings and leaves of this species and thus can contribute information in research on
taxonomic, phylogenetic and ecological that family. Was visualized embryo yellowish-white,
with long, straight cylindrical shaft hypocotyl-radicle, cotyledons with cells protoderm cubic
and rectangular fundamental parenchyma in the region of hypocotyl-radicle axis formed by
multiple layers of parenchyma cells in the hypocotyl-radicle axis procambium is central
without forming endoderm cells, hypocotyl elongated in the direction of the main axis,
uniseriate epidermis, vascular tissue with a pair of xylem beam and a pair of beam phloematic
individualized cortex composed of isodiametric cells in the seedling cotyledons are plane-
foliaceous with convex epidermal cells with heterodimensional presence of stomata, eophylls,
on both sides, with cells heterodimensional leaf hypostomatic, starry trichomes on the abaxial
and lateral region of the apical meristem, mesophyll differentiated midrib shaped convex
plane and vascular bundle of midrib with sclerenchymatic continuous sheath.

Key words: Anatomy. Amazon. Plant tissue. Seal, Forest.
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5.1. INTRODUCAO

A espécie Vismia guianensis (Aubl.) Pers. pertencente & familia Hypericaceae (APG
IIl) antes Clusiaceae Lindley. Esta familia possui 47 géneros e 1.350 espécies, distribuidas
principalmente nos tropicos (MABBERLEY, 1993) e engloba vérias plantas de valor
econdmico (HUTCHINSON, 1969). Sdo usadas como remédio no tratamento de diversas
doengas como tratamento de malaria, no estado de Roraima, Brasil (MILLIKEN, 1997),
combate a ipinge (BRASIL, 1997), infec¢io urinaria (CAMPOS; GIRNOS, 1999), ferimentos
e quimaduras (MILLIKEN; ALBERT, 1997), dentre outros. O seu latex, também chamado de
goma-resina, pode ser utilizado no preparo de uma goma resinosa, chamada “goma guta
americana”, usada para a fabricagdo de esmalte de unhas (LORENZI; MATOS, 2002). No
Brasil essa familia apresenta 19 géneros, dentre eles os mais representativos sdo Clusia,
Kielmeyera, Tovomita e Vismia, amplamente distribuidas em vérios Estados, em especial na
regido Amazonica (ANDRADE et al., 2002).

A V. guianensis, segundo Dias-Filho (1990), é uma espécie pioneira, lenhosa e nativa
da América tropical. Ela pode ser encontrada em areas desmatadas, clareiras naturais na
floresta, bem como em dreas agricolas ativas e abandonadas da Amazdnia brasileira.

Estudos de sementes e suas transformagdes até a formacfo da pldntula envolvem
conhecimentos basicos (CAMARGO; CARVALHO; VIEIRA, 1996). Estudos anatdmicos e
morfologicos sobre germinagéo de sementes de espécies florestais tropicais, segundo Crestana
¢ Beltrati (1988), sdo tdo essenciais quanto urgentes na obtengdo de técnicas e produtos que
favoregam respostas rapidas de crescimento e desenvolvimento, em face as drasticas redugdes
das populagdes naturais causadas pelas modificagdes ambientais provocadas principalmente
pelo desmatamento continuado.

Segundo Amo-Rodrigues ¢ Gomez-Pompa (1976), além de ser pouco conhecido, o
desenvolvimento inicial de uma planta é considerado por muitos estudiosos da 4rea como
sendo um periodo critico no ciclo de vida de muitas espécies vegetais. Por esta razfo, de
acordo com Ng (1973), pesquisas sobre plantulas ganhaeam mais aten¢fio, em especial, as
relacionadas a sua morfologia e a germinacéio de sementes, as quais fornecem informagdes
relevantes na realizag@io de trabalhos em viveiros, na armazenagem de sementes, bem como
na regeneracgdo de florestas.

Para Miquel (1987), a plantula em si ¢ considerada um estagio transitério, todavia esse

estagio representa grande relevéincia na multiplicagdio de qualquer espécie, uma vez que, o
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americana (L.) Jacq. por Mourdo (1997) e em V. guianensis por Mourdo e Beltrati (2000) que
também observaram tegumento externo com contetido. Entretanto, esses autores identificaram
tal contetido como sendo compostos fendlicos, podendo-se concluir que tais caracteristicas
estejam relacionadas & familia Hypericaceae.

O tegumento interno ¢ formado por células esclerificadas (Figuras 1D ¢ 1E), o que
também ¢ confirmado nos trabathos feitos por Mourfo e Beltrati (1997, 2000), porém os
autores ndo citam ocorréncia de cristais no interior de células desse tegumento.

Em V. guianensis o embrido branco-amarelado € reto e apresenta um longo e cilindrico
eixo hipocotilo-radicula, com dois cotilédones plano-convexos, o que estd de acordo com
Mourfo e Beltrati (2000), mas discordante com Mourfio (1997), em M. americana, que
apresenta embrido branco e o eixo hipocétilo-radicula ndo muito diferenciado, aparecendo
apenas como uma pequena protuberancia, abaixo do né cotiledonar, dado este semelhante ao
encontrado em Clusia lanceolata Cambess (CAMPANA, MOURKO; MARZINEK, 2010).
Isso quer dizer que, tais diferengas anatdmicas podem variar entre espécies petentencentes a
mesma familia.

O endosperma apresenta uma camada de células retangulares, achatadas com grande
quantidade de grdos de amido (Figuras 1D e 1E).

O embridio apresenta as células da protoderme cubicas e retangulares, com paredes
delgadas e levemente onduladas, o que também foi observado em C. lanceolata por Campana,
Mourdo e Marzinek (2010). Nos cotilédones as células protodérmicas externas sdo menores
que as c¢lulas da protoderme da face interna (Figura 1E).

Em Hypericoideae, Crété (1936), Rao (1957) e Corner (1976), mencionaram a
ocorréncia de células epidérmicas na cascacom o contetdo tdnico marrom e exotégmen
lignificado. Rao (1957), em Hypericum patulum (Hypericeae), descreve endotesta como
sendo uma camada esclerdtica.

Segundo Corner (1976), uma camada de células com paredes espessadas ¢ estreladas
no exotégmen ¢ caracteristica de Hypericaceae, o que também ocorre na tribo Clusicae
(Clusiaceae - Clusioideae).

Na classificacfio dos embrides proposta por Brandza (1908) e Guillaumin (1910), para
Guttiferae e espécies Hypericaceae, o embridio de V. guinensis assemelha-se as espécies de
Hypericaceae e ¢ semelhante ao encontrado na tribo — Guttiferae, Clusieae. De acordo com
Martin (1946), na classificacdo do embrido, o embrifo de V. guianensis ocupa mais de metade

da cavidade seminal. E axial, espatulado e transverso-oblongo.
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Nos cotilédones a regido do mesofilo, subjacente a protoderme central, ocorre uma
camada de células retangulares, alongadas e justapostas, apds este tecido, ocorrem,
geralmente, quatro camadas de células volumosas retangulares e isodiamétricas com limitados
espacos intercelulares (Figura 1E).

Na regido de divisdo dos cotilédones observam-se dois rastros foliares margeando a
plimula, sendo esta composta por células isodiamétricas justapostas (Figura 1F).

Na espécie estudada neste trabalho foi observada grande quantidade de griios de amido
por toda extensdo do embrido (Figura 1B), o que indica ser uma semente amilacea, resultado
divergente do encontrado por Mourfio e Beltrati (2000), que encontraram lipidio como
principal substincia de reserva no embrifio de V. guianensis. A divergéncia desse resultado
pode estar relacionada com a diferenga ambiental entre as regides.

A ocorréncia de substincias lipidicas em sementes de espécies de Hypericaceae é
amplamente descrita na literatura (BRANDZA, 1908; EARLE; JONES, 1962; VAUGHAN,
1970; BASTA; BASTA, 1984; BENTES et al., 1986/87; ADEYEYE, 1991; MOURAOQ;
BELTRATI, 1995; MOURAQ; BELTRATI, 2000; NERY et al., 2007).

Corner (1976), estudando anatomia das sementes de dicotileddneas, destacou a grande
variedade de estruturas das sementes de espécies dessa familia. Segundo o autor, para todos
0s géneros e para maioria das espécies, tornam-se necessarios mais estudos sobre sementes e
germinacio desta espécie.

A principal camada mecanica da semente de C. lanceolata ¢ representada por células
de paredes espessas e lignificada, com formato estrelado, diferenciada a partir das células da
epiderme externa do tegumento, constituindo o exotégmen fibroso (CAMPANA; MOURAO;
MARZINEK, 2010). No material analisado neste trabalho as células sdo retangulares, com

grande quantidade de cristais prismaticos (Figura 1E).
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Figura 1. A — F: Semente de Vismia guianensis (Aubl.) Pers. A) Vista geral da semente; B) Corte transversal
da semente na porgio do eixo hipocétilo-radicula; C) Detalhe da micrépila em zig-zag (MOURAO;
BELTRATI, 2000); D) Detalhe dos tegumentos da semente; E) Detalhe da semente mostrando tinica camada
de endosperma; F) Regifo de insercdo dos cotilédones e da pitmula. pr-procdmbio; mi-micropila; em-embrifio;
en-endosperma; te-tegumento externo; ti-tegumento interno; co-cotilédone; esc-esclereide; rf-rastro foliar; rp-
regifio da plamula..
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5.2.2. Aspectos morfologicos do desenvelvimento da plantula

A germinacdo das sementes de lacre iniciou aos nove dias apdés o plantio com a
protrusdo da radicula, aos 13 dias foi possivel observar raiz principal desenvolvida. Aos 23
dias foram observados os cotilédones ja abertos ¢ hipocotilo bem desenvolvido; aos 32 dias
obteve-se a plantula completa, medindo cerca de 3 cm de comprimento, com sistema radicular

bem desenvolvido, hipocoétilo e epicétilo definidos com um par de edfilos (Figura 2).
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Figura 2. Germinacdo de Vismia guianensis (Aubl) Pers. até formagfio de plantula: A) Fruto fechado; B)
Semente; C) Germinago - protruso da radfcula (nove dias); D) Semente germinada com raiz priméria
desenvolvida (13 dias); E) Cotilédones abertos e hipocdtilo bem desenvolvido (23 dias); F) Pléantula completa

: . com 32 dias. rd-radicula; co-cotilédone; eo-edfilos; ep-epicdtilo; hp-hipocétilo; rp-raiz principal; rs-raiz

secunddria, rse-resto seminal;.. Barra=1cm
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5.2.3. Aspectos anatomicos de 6rgios aéreos da plantula

As células do hipocétilo, em vista frontal, sfio alongadas no sentido do eixo principal
com paredes retas, levemente arredondadas e com corddes de células arredondadas, com leve
deposi¢do de cera epicuticular (Figura 3A). Em corte transversal o hipocétilo apresenta
epiderme unisseriada, formada por células cilindricas heterodimensionais, arredondadas, com
paredes externas cutinizadas (Figura 3B); o cértex € composto por células levemente
alongadas no sentido transversal com paredes delgadas e pequenos espagos intercelulares; o
tecido vascular € colateral, composto por elementos xilematicos e floematicos (Figura 3C).

Analisando os cotilédones de V. guianensis foi verificado que sdo foliaceos (Figura
3F), caracteristica também observada por Mourfo (1997); em vista frontal a epiderme é
constituida por células hetrodimensionais de formato irregular, com paredes levemente
onduladas, presenga de cera epicuticular levemente estriada e com estématos distribuidos pelo
limbo cotiledonar (Figura 3D), com maior concentragéo no pice.

Jesus (2010), trabalhando com cotilédones de Calophyllum brasiliense Camb.
(Hypericaceae), observou epiderme unisseriada, glabra, com cuticula ¢ camada cuticular
semelhantes as do peciolo. O autor afirma também que as células epidérmicas apresentam
forma que varia de cubdide a prismaética curtas, enquanto que neste trabalho foi observado que
as células das epidermes de Vismia sdo hetrodimensionais e de formato irregular.

Em vista frontal, os etfilos, em ambas as faces, possuem células heterodimensionais,
com formato irregular, paredes onduladas e presenga de cera epicuticular granulada com
maior concentragdo nas células guardas do poro estomatico; os eofilos sdo
anfihipoestomaticos; na face adaxial a nervura central ¢ pouco evidente; na face abaxial,
observa-se tricomas tectores estrelados glabros com cinco a quatro bragos (Figura 3E).
Também foi observada presenga de tricomas tectores estrelados na regifio lateral da gema
apical (Figura 3F).

Os peciolos do edfilos de C. brasiliense possuem epiderme unisseriada, glabra, com
cuticula e camada cuticular espessa. Sob a epiderme ocorrem colénquima e parénquima,
ambos com canais secretores. Ao longo de todo o peciolo hd apenas um feixe vascular
colateral sob forma de U. Na regido distal, lateral ¢ adaxial héa expanséo laminar vascularizada

constituida de tecido colenquimatoso com canais secretores (JESUS, 2010).
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Figura 3. A — F) Plantula de Vismia guianensis (Aubl.) Pers. A) Vista frontal da epiderme do hipocétilo da
pléntula; B) Vista geral em corte transversal do hipocétilo; C) Detalhe do tecido vascular do hipocétilo; D)
Vista frontal da epiderme abaxial do cotilédone destacando estdmatos; E) Detalhe da vista Frontal da
superficie abaxial destacando tricomas; F) Vista geral da gema apical, edfilos e cotilédone. tv-tecido
vascular; me-medula; es-estémato; tt-tricoma tector; eo-e6filo; co-cotilédone; ga-gema apical.
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5.2.4. Anatomia foliar

Na face adaxial da folha, em vista frontal, observa-se cera epicuticular levemente
granular formando vesiculas de maneira esparsa pela superficie (Figura 4A); as células
epidérmicas possuem formato e tamanho irregular com paredes levemente onduladas. Em
corte transversal verifica-se ocorréncia de cuticula lisa e espessa, seguida de duas camadas de
células epidérmicas retangulares, cubicas e heterodimensionais com paredes lisas ¢
espessadas, a primeira camada € formada por células menores em relagfo as células da tltima
camada; no tecido pali¢adico estaca-se a presenc¢a de idioblastos cristaliferos (Figura 4B).

Em vista frontal as células da face abaxial apresentam tamanho e forma irregulares e,
paredes retas; em corte transversal, nota-se presenca de espessa cuticula na face abaxial, onde
as células possuem tamanho menor em relagdo as células da face adaxial, paredes espessas e
formato eliptico; as folhas sdo hipoestomatica; a face abaxial ¢ densamente ornamentada por
tricomas tectores estrelados, com haste multicelular, com sete a oito células, e sete a nove
bracos, apresentando fina deposigdo de cera. Nessa face também observou-se a presenca de
tricomas glandulares, estes dispostos de maneira esparsa (Figura 4C).

O mesofilo na parte adaxial ¢ formado por uma camada de células em paligadas, justas
postas com paredes levemente onduladas; seguindo ao tecido palicadico ocorrem cinco a seis
camadas de células alongadas paralelamente a epiderme, com volumosos espagos
intercelulares forma o tecido esponjoso; no mesofilo ocorrem volumosas cavidades secretoras
(Figura 4D) e feixes vasculares colaterais. Alvarez (2011) também encontrou no mesofilo de
Platonia insignis Mart., epiderme adaxial com uma tUnica camada de células, estas
retangulares, seguida de uma camada de células alongadas heterodimensionais e parénquima

palicadico formado por dois a trés estratos longitudinais alongados.
| A nervura central, em corte transversal, apresenta formato plano-convexo, mais
proeminente na face abaxial; a epiderme na regido da nervura central apresenta cuticula mais
espessa em relaco a regido do mesofilo, na face adaxial observa-se calota de células
colenquimaticas que se invaginam até o tecido vascular, porém na face abaxial o tecido
colenquimatico € seguido por camadas de células parenquimaticas (Figuras 4E e 4F).

Foi observada ocorréncia de estruturas secretoras no mesofilo foliar e no tecido
parenquimatico da nervura central e, estruturas secretoras menos calibrosas no colénquima ¢
no tecido floematico da nervura central (Figura 4F).

Segundo Cronquist (1981), a presenga de estruturas secretorass secretoras

esquizogenas ocorrentes em varios tecidos & responsavel pela elaboragfio e secregdo de
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diversos metabolitos secundarios, o que constitui uma das caracteristicas anatomicas mais
marcantes de Hypericaceae. Segundo Metcalfe e Chalk (1950), nessa familia as estruturas
secretoras presentes nas folhas encontram-se situadas proximas aos feixes vasculares, o que
estd de acordo com o encontrado em Vismia ou, ainda, independentemente no mesofilo.
Gasparoto Janior et al. (2005) encontraram em C. brasiliense cavidades secretoras e cristais
de oxalato de calcio.

O feixe vascular da nervura central é colateral com formato arqueiforme e projecoes
laterais adaxiais. Por vezes ocorrem feixes acessorios anficrivais, localizados proximo a face
abaxial (Figura 4G).

Na literatura os trabalhos de anatomia foliar realizados com espécies de Hypericaeae,
revelaram uma uniformidade dentre os caracteres anatdmicos.

Para Metcalfe e Chalk (1950) caracteres como, cuticula espessa, estOmatos restritos a
face abaxial e cavidades secretoras freqiientes, encontrados em V. guianensis, sdo comuns a
Hypericaceae. O autor também diz ser comum a presenga de cristais de oxalato de calcio
(drusas) nessa familia. Alvarez (2011) descreveu as folhas de P. insignis como sendo

anfiestomaticas.
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Figura 4. A — G: Folha adulta de Vismia guianensis (Aubl) Pers. A) Face adaxial, destacando cera
epicuticular granular soltando-se formando vesiculas; B) Detalhe do idioblasto com cristais no tecido
paligadico; C) Face abaxial destacando presenca de tricomas tectores e glandulares; D) Meséfilo foliar em
corte transversal destacando cavidade secretora; E) Nervura central em corte transversal; F) Detalhe das
estruturas secretoras (setas) nos tecidos da nervura central; G) Detalhe do feixe acessério anficrival. ic-
idioblasto com cristal; tg-tricoma glandular; tt-tricoma tector; es-estrutura secretora; fan-feixe anficrival.
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6 — ASPECTOS MORFOANATOMICOS DA SEMENTE E ANATOMIA DE
PLANTULA E FOLHA DE Calycophyllum spruceanum (Benth.) Hook. f. ex K. Schum.

RESUMO - Calycophyllum spruceanum (Benth.) Hook. f. ex K. Schum. é uma espécie
arborea popularmente conhecida como pau-mulato, ocorrente em vérzeas da regifio
amazonica. Sendo uma espécie madereira, sua utilizagio € muito diversificada, e isso faz com
que a perda populacional dessa espécie seja significativa no ambiente florestal, ocasionando
danos ao bioma. Estudos morfoanatémicos contribuem para a identificagdio da espécie, bem
como em seu reconhecimento nos bancos de sementes do solo e, em fase de plantulas em
formagdes florestais. Contudo, mesmo com o desgaste e importancia florestal de C.
spruceanum os estudos morfoanatomicos sobre o pau-mulato ainda sio escassos. Devido a
escassez de conhecimentos sobre caracteristicas morfoanatomicas de sementes desta espécie e
sua importancia ecoldgica em especial na recuperago de areas degradadas, este estudo teve
como objetivo descrever morfoanatomicamente sementes e anatomicamente plantula e folha
de C. spruceanum. A semente ¢ oblonga, albuminosa, apresentando duas alas de coloragfio
castanho e tamanhos diferentes; hilo centralizado na regifio seminal, de coloragio marrom;
embrido espatulado de coloragfio esbranquicada; semente, em corte transversal, em forma de
loséngulo, com dois tegumentos de paredes espessas; endosperma dominante, formado por
células alongadas e isodiamétricas; embridio central e eixo hipocétilo-radicula com
protoderme unisseriada; cotilédones alongados com protoderme unisseriada; mesofilo
formado por trés a quatro camadas de células, regido central formada por procimbio; a
germinagdo da semente ocorreu aos sete dias sendo o estagio de plantulas alcangado aos 48
dias; o hipocétilo ¢ cilindrico, formado por células alongadas; em corte tranversal a epideme é
unisseriada; tecido vascular centralizado com um par de feixes polarizados; cotilédones e
eofilos sdo hipoestomaticos, apresentando células da epiderme, em vista frontal, retangulares
- e ctibicas; a folha € anfiestomatica, com epiderme constituida por células heterodimensionais
e apresentando cera epicuticular estriada; em vista transversal as epidermes sdo unisseriadas;
- mesofilo dorsiventral, apresentando uma camada de células em paligadas e idioblastos; tecido
~ esponjoso ocupa maior parte do mesofilo; nervura central é biconvexa; tecido vascular é
- revestido por bainha esclerenquimética; nervura principal é concavo-convexa continua e;
- ocorre domdcias nas axilas das nervuras primarias com as nervuras secundérias.

Palavra chave: Pau mulato. Tecido vegeal. Anatomia. Identificagfio. Amazodnia
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MORPHOANATOMICAL OF SEED, SEEDLING AND ANATOMY SHEET
Calycophyllum spruceanum (Benth.) Hook. f. ex K. Schum.

ABSTRACT — Calycophyllum spruceanum (Benth.) Hook. f. ex K. Schum. is a tree popularly
known as pau-mulato occurring in floodplains of the Amazon region. Being a kind lumber
mill use is very diverse and this makes the population of that species loss is causing
significant environmental damage to the forest biome. Morphological and anatomical studies
help to identify the species, as well as their recognition in the soil seed banks and seedling
stage in forest formations. However, even with wear and forestry importance C. spruceanum
morphological and anatomical studies on the pau-mulato are still scarce. Due to the lack of
knowledge about characteristics morphoanatomic seeds of this species and its ecological
importance and especially the recovery of degraded areas, this chapter aims to describe
anatomically regards morphology, anatomy and seed and seedling leaf C. spruceanum. The
seed is oblong and albuminous, presenting two wings staining brown wards and different
sizes; heel region centered on the seminal of brown coloration whitish spatulate embryo, seed,
cross-sectional shaped lozenged with two coats thick-walled ; dominant endosperm, formed
by elongated cells and isodiametric; central embryo and hypocotyl-radicle axis with
protoderm uniseriate; cotyledons elongated with protoderm uniseriate; mesophyll consists of
three to four layers of cells, formed by the central procambium; seed germination occurred at
seven days and the seedling stage was reached at 48 days, the hypocotyl is cylindrical, formed
by elongated cells; sectional transverse to epideme uniseriated; centralized vascular tissue
with a pair of polarized beams; eophylls cotyledons are hypostomatic presenting cells of the
epidermis in front view, rectangular and cubic; sheet is amphistomatic with epidermis and
consists of introducing cells heterodimensional epicuticular wax striated; sectional view in the
- epidermis are uniseriate; dorsal ventral mesophyll, with a layer of palisade cells and
idioblasts; spongy tissue occupies most of the mesophyll, midrib is biconvex; vascular tissue
sheath is coated sclerenchymatic; midrib is concave convex and continues; occurs domatia in
- the axils of primary veins with secondary veins.

- Key words: Pau mulato. Plant tissue. Anatomy. Identification. Amazonia
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6.1. INTRODUCAO

Calycophyllum spruceanum (Benth.) Hook. f. ex K. Schum pertencente a4 familia
Rubiaceae, conhecido como pau-mulato ou capironais. E uma espécie arborea das vérzeas do
Amazonas que pode chegar a 35 metros de altura (LORENZI, 1992).

Esta distribuida principalmente ao longo do Rio Amazonas, sendo encontrada em
grupos homogéneos (LORENZI, 1992). Sua presenca esta diretamente relacionada a dindmica
dos rios, mais freqiientemente em praias de varzeas e em clareiras de matas de solos argilosos.
Pode ser encontrada em 4rea de regeneragdo natural, associada a outras espécies de
caracteristicas pioneiras (ALMEIDA, 2004).

Devido a utilizagdo diversificada e demasiada do pau-mulato, principalmente no
dmbito madeireiro, h4 uma perda significativa de florestas naturais associadas & presenca
dessa espécie, culminando assim na diminui¢do populacional desta, bem como na de outras
espécies arboreas (VERISSIMO; BARRETO; TARIFA, 1992).

Segundo Vieira (2005), os trabalhos relacionados a identificacdo botinica, bem como
a0 reconhecimento da espécie encontrada nos bancos de sementes do solo e também na fase
- de plantula em formagdes florestais, tém como base os estudos morfoldgicos. Tais analises
- contribuem para o estudo dos mecanismos de dispersdo, sucessdio e regeneragdo natural da
- espécie.

: O estudo da morfologia das plantulas em sua primeira fase de desenvolvimento, ou

“seja, antes da producdio das folhas definitivas, possibilita a descoberta de estruturas

- transitorias, primitivas ou até mesmo derivadas, as quais somem a medida que a planta se

- desenvolve, mas que podem ter imensa importincia para que se estabelecam conexdes

filogenéticas com os grupos em que os Orgdos adultos apresentem tais caracteristicas

(TORRES, 1985). |

Estudos morfologicos, germinativos, de crescimento e estabelecimento de plantulas
tém sido considerados imprescindiveis para que se compreenda o ciclo biologico, bem como
0s processos de estabelecimento de uma determinada planta em seu habitat. (KAGEYAWA;
- VIANA, 1989).

No Brasil, apesar da crescente ateng¢fio em relacfo aos estudos morfoanatdmicos de
plantas por parte dos pesquisadores, ainda sdo poucos os trabalhos sobre morfologia de
plantulas de espécies florestais, ainda mais quando se leva em consideragdo a diversidade de

nossa flora. Os estudos de morfoanatomia envolvendo plantulas geralmente nfo incluem a

59




analise estrutural de seus orgios, o que dificulta a compreensio do processo de
estabelecimento de plantulas em um determinado ambiente.

Diante do exposto, pode-se afirmar que o sucesso do reflorestamento e da implantagéo
de sistemas agroflorestais é dependente de informagdes basicas relacionadas as espécies que
compdem os diferentes arranjos florestais.

Neste capitulo foram expostos os dados referentes & semente, plantula ¢ folha de C.
spruceanum objetivando fornecer informagdes sobre a sua morfoanatomia que poderdio ser

utilizadas como subsidios para trabalhos taxondmicos, filogenéticos e ecologicos da familia.

6.2. RESULTADOS E DISCUSSAO
6.2.1. Aspectos morfoanatomicos da semente

As sementes sdo oblongas, albuminosas; apresentando duas alas distintas de tamanhos
diferentes, sendo a maior mais estreita, de coloragdo castanha mais clara (Figura SA); o
tegumento, nas alas, ¢ formado por células epidérmicas de formato retangular, na regido
embrionaria, as células sdo mais arredondadas. Caracteristicas estas que estdo de acordo com

as encontradas por Lorenzi (1992) e Ferreira et al. (2012).
| O hilo ¢ centralizado na regifio seminal, circular e de coloragfo marrom (Figura 1B). O
embrifio é espatulado, de coloragfo esbranquigada, recoberto pelo endosperma, com
~ cotilédones espatulados. Caracteristicas também encontradas por Ferreira et al. (2012).

A semente em corte transversal apresenta formato losangular (Figura 5C), com dois
tegumentos de paredes espessas, 0 tegumento externo ¢ constituido por células projetadas
externamente e menos compactas, enquanto que o tegumento interno € continuo, ondulado e
aderido ao endosperma (Figura 5F).

O endosperma ¢ dominante, constituido por células alongadas, volumosas e
isodiamétricas, com paredes retas (Figuras 5C, 5D e 5F).

O embrifio é central (Figura 5D); o eixo hipocdtilo-radicula apresenta protoderme
unisseriada formada por células elipticas, seguida por multiplas camadas de tecido
fundamental com células volumosas, isodiamétricas de paredes retas e inicio de formagéo de
endoderme; em destaque observa-se a formago de procdmbio centralizado (Figura 5E).

Os cotilédones sfio alongados com protoderme unisseriada e células cubicas; o

mesofilo é formado por trés a quatro camadas de células, na regifio central ocorre uma camada
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de células alongadas; na regido central do mesofilo nota-se a formagio de procambio (Figura

5F). Foi observado, ainda, ocorréncia de material lipidico. em abundincia nas células do

endosperma e ao longo do embrido.
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Figura 5. Semente de Calycophyllum spruceanum (Benth.) Hook.f. ex K. Schum. A) Vista Geral da semente; B)
Detalhe da regifio do embrido; C) Vista geral em corte transversal da regifio dos cotilédones; D) Detalhe em corte
transversal da regifio dos tegumentos e do endosperma; E) Eixo hipocétilo-radicula; F) Detathe em corte
transversal mostrando cotilédones. am- ala maior; ar- ala menor; en- endosperma; co- otilédone; re-regido do
embrido; h- hilo; pc-procdmbio; zm-zona meristermatica; ti-tegumento interno; te-tegumento externo.
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6.2.2. Aspectos morfologicos do desenvolvimento da plintula

A germinagdo da semente teve inicio sete dias apés o plantio com protusio da
radicula. Apos nove dias ocorreu a abertura dos cotilédones, diferenciagfio da raiz principal e
hipoc6tilo, ambos bem desenvolvidos, apresentando o resto seminal ainda aderido. Apds 48
dias a plantula estava visualmente completa, com comprimento médio de 2,5 cm,
apresentando hipocétilo e epicétilo bem definidos, sistema radicular completo (raiz principal

¢ raizes secundarias), cotilédones expandidos € um par de edfilos (Figura 6).
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Figura 6. Germinago de Calycophyllum spruceanum (Benth.) Hook.f. ex K. Schum. A) Fruto integro. B)
Semente alada; ala maior (b”) e ala menor (b”’). C) Semente germinada com radicula alongada (sete dias). D)
Cotilédones abertos e raiz principal e hipocdtilo bem desenvolvidos (nove dias). E) Plantula completa (48
dias). co-cotilédone; eo-edfilos; ep-epicotilo; hp-hipocétilo; rd- radicula; rp-raiz principal; rs-raiz secundaria;
rse-resto seminal; ae-drea do embrido. Barra =1 cm.
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6.2.3. Aspectos anatémicos de 6rgios aéreos da plantula

O bhipocétilo € cilindrico (Figura 7A), em vista frontal, é formado por células
alongadas no sentido do eixo principal, estas sfo papilosas com paredes retas (Figuras 7A e
7B), verificou-se ocorréncia de delgada camada de cera epicuticular estriada e granulada
(Figuras 7A e 7B); em corte transversal, o tecido fundamental ¢ formado por multiplas
camadas de células parenquimaticas volumosas (Figura 7C); o feixe vascular é centralizado. E
possivel notar inicio de formacgio de bainha (Figura 7D).

Os cotilédones e edfilos apresentam caracteristicas semelhantes, como epiderme
papilosa, em vista frontal, formadas por células retangulares e cibicas com paredes onduladas
(Figura 7E) e cobertos com cera epicuticular granulada, porém no edfilo a cuticula é lisa; as
nervuras sdo mais perceptiveis na face abaxial; ambos os érgdos sdo hipoestomaticos (Figura
7F), resultados também encontrados por Silva et al. (2012) que observaram na face abaxial
presenca de estdmatos distribuidos uniformemente. Esse autor classificou os estdmatoscomo

sendo paraciticos.
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Figura 7. Plantula de Calycophyllum spruceanum (Benth.) Hook.f. ex K. Schum. A) Vista geral do
hipocétito. B) Detalhe em vista frontal do hipocétilo. C) Vista geral em corte transversal do hipocétilo. D)
Detalhe do tecido vascular. E) Face adaxial do cotilédone. F) Vista frontal da face abaxial do edéfilo. ba-

bainha; co- cortex; et- estdmato; fv- feixe vascular.
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6.2.4. Anatomia foliar

A folha ¢ anfiestomatica (Figuras 8A e 8B); as células das epidermes, em vista frontal
sdo heterodimensionais com paredes onduladas e cera epicuticular estriada (Figura 8A). Em
vista transversal as epidermes sfo unisseriadas, apresentando na face adaxial células com
paredes tabulares com formato retangular e clibico, e na face abaxial células levemente
onduladas (Figura 8D).

Na epiderme abaxial de Rudgea macrophylia Benth. (Rubiaceae) Mantovani et al.,
(1995) observou presenga de papilas, com formato de pequenos cones, caracterizadas pela
projecdo da parede periclinal externa.

O mesofilo ¢ dorsiventral, apresentando uma camada de células em paligadas com
células de paredes retas (Figuras 8C e 8D), e idioblastos com conetido oleifero (Figura 8C); o
tecido esponjoso ocupa maior parte do mesofilo, este tecido ¢ formado por cinco a seis
camadas de células alongadas horizontalmente com limitados espagos intercelulares (Figuras
8C e 8D). Os feixes vasculares sdo colaterais inseridos no tecido esponjoso como uma bainha
de células parenquimaéticas.

Quinteiro et al. (2006), observaram em lamina foliar de Psychotria viridis Ruiz &
Pav. mesofilo dorsiventral e epiderme unisseriada, contendo parede periclinal externa
convexa, assemelhando-se a C. spruceanum. Segundo Kocsis, Darék e Borhidi (2004),
Metcalfe e Chalk (1979) e Quinteiro et al. (2006), as caracteristicas encontradas por Moraes et
al. (2011) na epiderme de P. viridis sfo comuns em Rubiaceae.

A nervura central é biconvexa, mais proeminente na face abaxial, o cortex ¢ formado
por multiplas camadas de colénquima angular seguida por trés a quatro camadas de células
parenquimdticas; o tecido vascular é revestido por bainha esclerenquimatica, a nervura
principal é concavo-convexa continua com quatro a cinco feixes vasculares acessorios
anficrivais e colaterais localizados adaxialmente (Figuras 8E e 8F).

Ocorrem domécias nas axilas das nervuras primdrias com as nervuras secundarias.
Estas estruturas sfo formadas pelo alongamento de células da nervura central na face abaxial,
em direciio a nervura secunddria originando cavidades. Esta estrutura apresenta forma de
bolsa densamente ornamentada por tricomas (Figura 9F).

Moraes et al. (2002), constataram a existéncia de domacias em espécies de Psychotria.
As domécias em forma de bolsa, morfotipo peludo, localizadas na superficie abaxial da
l4mina foliar, entre a nervura central e veias secundérias, sfo estruturas comuns em Rubiaceae

(BARROS, 1959; ROBBRECHT, 1988). Em estudo com P. viridis realizado por Quinteiro et
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al. (2006), a presenca dessas estruturas também foi confirmada. Segundo Walter (1996),
folhas que possuem domadcias tém maior concentragdo de dcaros predadores e, portanto, estas
estruturas atuam como defesa constitutiva contra outros artrépodes herbivoros.

S#o observados tricomas tectores multicelulares com cera epicuticular em forma de
papilas em ambas as faces, no interior e, principalmente, na abertura das domacias (Figura 9).
Ocorrem também tricomas glandulares capitados entre as nervuras em nivel subepidérmico
(Figura 8A). Segundo Robbrecht (1988) e Quinteiro et al. (2006), tricomas diversificados
estruturalmente, constituem atributo comum em Rubiaceae.

Alguns dos caracteres anatdmicos como presenca de estdmatos do tipo paraciticos, €
feixes colaterais foram mostrados nos estudos feitos por Moraes, et al.,( 2002), com sete
espécies de Psychotria (P. hoffmannseggiana (Willd. ex Schult) Mill. Arg., P. carthagenensis
Jacg., P. deflexa DC., P. vellosiana Bent., P. glaziovii Mill. Arg., P. leiocarpa Cham. &
Schitdl. e P. racemosa Rich.). Ainda segundo o autor, as espécies apresentam epiderme foliar
unisseriada coberta por uma fina cuticula e, colénquima angular na regifio adjacente a

epiderme.
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Figura 8. A — G: Folha adulta de Calycophyllum sprucearnum (Benth.) Hook f. ex K. Schum. A) Face adaxial
destacando tricomas tectores e glandulares; B) Face abaxial destacando a presenca de estdmatos; C) Detalhe
do idioblasto no tecido paligadico; D) Mesoéfilo foliar em corte transversal; E) Nervura central em corte
transversal; F) Detalhe dos feixes acessorios anficrivais. ti-tricoma tector; tg-tricoma glandular; es-estémato;
io- idioblasto oleifero; ab- face abaxial; ad- face adaxial; fan-feixe anficrival; xI-xilema; fl-floema; ba-bainha.
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7 — ASPECTOS MORFOANATOMICOS DA SEMENTE E ANATOMIA DE
PLANTULA E DO FOLIOLO DE Jacaranda copaia (Aubl.) D. Don

RESUMO - O Brasil apresenta grande diversidade de espécies florestais, dentre estas
Jacaranda copaia (Aubl.) D. Don, conhecida como para-para ¢ uma arvore pioneira
distribuida por toda Amazo6nia brasileira. Por ser uma espécie ecologica e economicamente
importante. Esta pesquisa tem como objetivo descrever os aspectos morfoanatdmicos da
semente, anatomia de orgfos aéreos da plantula de J. copaia. Foram coletados frutos de trés
matrizes no Campus da Universidade Federal Rural da Amazdnia (UFRA) em Belém. As
sementes dos frutos foram beneficiadas no Laboratério de Sementes Florestais da Embrapa
Amazdnia Oriental para obtengfo de plantulas. O material foi foto e eletromicrografado em
microscopio optico e MEV, respectivamente. Foram ilustrados aspectos das fases de
desenvolvimento de semente até plantula. As sec¢des foram coradas com astrablau e fucsina.
A semente ¢ alada, com regido embrionaria cordiforme, hilo punctiforme; embrido alargado,
axial e folidceo, dividida em tegumento, endosperma, cotilédone e eixo hipocétilo-radicula.
Na epiderme interna do tegumento observa-se endotélio, sendo este limitado internamente por
envoltdrio coridceo. O hipocotilo da plantula apresenta epiderme unisseriada com tecido
vascular composto por quatro feixes vasculares colaterais; cotilédones e edfilos com tricomas
tectores € glandulares. Os resultados obtidos ajudam na melhor caracterizagdo e identificagfo
microscdpica € em campo, garantindo assim maior seguranca quanto a classificagdo,
mostrando a importancia desse conjunto de informagdes para categorizar, quanto ao nivel
sucessional, esta espécie florestal. As folhas apresentam cuticula mais espessa na face adaxial,
presenga de tricomas tectores e glandulares, epidermes sdo unisseriadas, células epidérmicas
heterodimensionais, folha hipoestomatica, mesofilo dorsiventral e nervura central com
cuticula mais espessada.

Palavras-chave: Anatomia. Amazonia. Morfologia. Pioneira. Para-pard
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MORPHOANATOMICAL ASPECTS OF THE OF SEED AND ANATOMY SEEDLING
AND SHEET Jacaranda copaia (Albl.) D. Don

ABSTRACT —Brazil presents great diversity of forest species, among them Jacaranda copaia
(Aubl) D. Don, known as para-pard is a pioneer tree distributed throughout the Brazilian
Amazon. Because it is an ecologically and economically important species. This research
aims to describe the morphological and anatomical aspects of the seed anatomy of the aerial
organs of the seedling J. copaia. Fruits were collected from three arrays in Belem Campus
Federal Rural University of Amazonia (UFRA). The seeds of the fruits were benefited i the
seed laboratory of the Embrapa Eastern Amazon to obtain seedlings. The material was photo
and eletromicrografado optical microscope and MEV, respectively. Been illustrated aspects of
the development stages of seed to seedlings. Sections were stained with fucsin and astrablau.
The seed is winged, with region cordiform embryo, hilum punctiform, embryo extended axial
and foliaceous, divided into seed coat, endosperm, cotyledons and hypocotyl-radicle axis. In
the inner epidermis of the seed coat endothelium was observed, which is limited internally by
Jeathery wrapper. The seedling hypocotyl has uniseriate epidermis with vascular tissue
composed of four collateral vascular bundles, cotyledons and eophylls with glandular and
glandular trichomes. The results help in better characterization and microscopic identification
and field, thus ensuring greater certainty as to the classification, showing the importance of
this collection of information to categorize, the level of succession, this forest species. The
leaves have thicker cuticle on the adaxial surface, presence of glandular and glandular
trichomes, epidermis is uniseriate, epidermal cells heterodimensional, hipostomatic leaf with
stomata anomocytic, dorsal ventral mesophyll and midrib with thicker cuticle.

Key-words: Anatomy. Amazon. Morphology. Pioneer. Para-para

74




7.1. INTRODUCAO

Jacaranda copaia (Aubl.) D. Don, conhecida também como caroba pertence a familia
Bignoniaceae (LOUREIRO; SILVA; ALENCAR, 1979). As espécies que fazem parte dessa
familia possuem distribui¢8io pantropical, englobam aproximadamente 120 géneros e 800
espécies (SOUZA; LORENZI, 2005), distribuidas principalmente nas zonas tropicais e
subtropicais, sendo a maioria das espécies ocorrentes desde o México até a Patagdnia
(SILVA; QUEIROZ, 2003). O Brasil tem a maior diversidade de Bignoniaceae, ocorrendo
cerca de 50 géneros e, aproximadamente, 350 espécies distribuidas desde o cerrado aié as
florestas timidas, incluindo os tdxons endémicos (SOUZA; LORENZI, 2005).

Esta espécie ¢ uma tipica pioneira (JARDIM; SERRAQ; NEMER, 2007), pois
apresenta crescimento rapido em ambientes abertos. Sua madeira é empregada na fabrica¢o
de caixas, brinquedos, compensados, marcenaria, papel, palitos de fosforo e balsas.

Ocorrente na regido Amazonica em matas ¢ capoeiras de terra firme e, no Estado de
Mato Grosso, no rio Pacas-Nova (LOUREIRO; SILVA; ALENCAR, 1979). A arvore ¢
considerada de grande porte, variando de 5,5 - 35 m de altura (HERBARIO IAN).

A perda de partes importantes das florestas tropicais do Brasil empobrece a
biodiversidade da Terra (CAPOBIANCO et al., 2011). O impacto sobre a biodiversidade
causado pelo desmatamento continuado ¢ muito maior em dreas com pouca floresta
remanescente e altos niveis de endemismo, como a Mata Atlantica. Se o desmatamento da
Amazo6nia continuar até proximo de sua completa destruigfo, os mesmos niveis de risco a
biodiversidade serfio aplicados a essa regido (FEARNSIDE, 2005). |

Segundo Kuniyoshi (1983), informag¢des sobre a germinacgfo, armazenamento,
viabilidade e¢ métodos se semeadura podem ser adquiridos a partir do conhecimento da
morfologia de sementes. As estruturas morfologicas e anatdmicas, para Beltrati (1992), sfo de
suma importancia no processo de identifica¢do de sementes tanto na agricultura, horticultura
como também em areas distintas como paleobotanica, arqﬁeologia e fitopatologia. |

Os estudos morfoanatémicos, segundo Oliveira (1993), podem ainda ajudar a ampliar -
o conhecimento sobre determinada espécie € até mesmo do agrupamento sistemdtico de
plantas, podendo ajudar o reconhecimento e a identificagfio das espécies de uma determinada
regifio, dentro de um enfoque ecoldgico.

Diante do exposto, justifica-se este trabalho que tem como objetivo caracterizar

morfoanatomicamente as semente e, anatomicamente, a plantula e folbha de J. copaia. Por se
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tratar de uma espécie pioneira, essas informacgdes irdo contribuir para a ciéncia,

principalmente na recuperagfio de areas degradadas dentre outras aplicabilidades.

7.2. RESULTADOS E DISCUSSAO
7.2.1. Aspectos morfoanatomicos da semente

A semente de J. copaia é alada, mede em média, 2,5 cm de comprimento ¢ 3,2 cm de
largura, alas em tons de castanho claro e consisténcia membrandcea interrompida na regido
micropilar; 4rea embrionaria com formato cordiforme (Figura 10A); formato homogéneo,
estenospérmica, com dpice arredondado e base lobada. Testa monocrOmica, em tons
castanhos; superficie membranacea glabra e superficie do embrido rugosa. Regidio hilar
proxima ao épice da radicula. O hilo € punctiforme, heterocromo, castanho mais escuro que a
testa em depressdo e micropila ndo perceptivel.

Embrapa (2009), cita a presenca de ala circular para o género Jacaranda, no entanto,
neste trabalho J. copaia apresenta ala semi cirlular, pois o apice € obtuso.

A semente de J. copaia apresenta regido embriondria medindo em torno de 3 a 5 mm
de largura por 3 a 4 mm de comprimento, sendo essa regifio circundada por uma asa
suborbicular com 1 a 2 ecm de comprimento e 1,7 a 2,8 cm de largura com asa hialina,
membranacea (GENTRY; MORAWETZ, 1992; GURGEL et al., 2006), com estriais radiais,
em tons castanhos, que partem da regido embrionaria (GENTRY; MORAWETZ, 1992).

Apresenta embrido alargado, axial, folidceo, invaginado, esbranqui¢ado. Os
cotilédones sfo planos, crassos, esbranquigados, dominantes, cordiformes, apice
profundamente bilobado, margem inteira, base arredondada, auriculado, unidos somente ao
dpice do eixo hipocoétilo-radicula. Eixo embrionério entre os lobulos cotiledonares reto,
conico, espesso e perolado (Figura 10B).

O embrido de J. copaia possui eixo hipocotilo-radicular curto ¢ conico como descrito
em Embrapa (2009), com cotilédones mais largos do que longos, e marginados. Tais
resultados corroboram com os resultados obtidos por Barroso et al. (1999) e Gurgel et al.
(2006).

De acordo com Duke (1965) e Gurgel et al. (2006), os cotilédones s@o retusos,

profundamente lobados e sem nervuras sfo caracteristicos em Bignoniaceae.
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As sementes desta espécie distinguiram-se em quatro regides: tegumento, endosperma,
cotilédone e eixo hipocétilo-radicula (Figuras 10C e 10D).

O tegumento, na regifo embriondria ¢ formado por trés a oito camadas de células
retangulares, as paredes possuem espessamento reticulado (Figura 10E), bem como nas alas;
as alas sdo formadas por esclereides, estas células, na regifio membrandcea mais distal do
embrido s3o alongadas com lumen volumoso; na mais espessa das alas, na regiio mais
proximal do embrido, as paredes das células tornam-se mais grossas, o que causa grande
redugdo do lumen celular, as células com estas caracteristicas formam uma calota de células
pétreas; a regifio central superior invaginada é composta por células pétreas alongadas
paralelas ao eixo principal da semente.

Na epiderme interna do tegumento, observa-se endotéli_o_-._formado por células
justapostas, heterodimensionais, com paredes de pontuagfo reticzd_a_dei“e mais delgadas do que
as demais células do tegumento; na regifio do embrido, esta'esfxﬁmra' ¢ pouco perceptivel,
porém nas laterais, nas areas de expansdo das alas, sfo formadas'.._- por diversas camadas de
células, limitadas, internamente, por envoltério coriaceo. . e

O endotélio e o envoltorio coridceo permanecem aderid_os"éo tegumento no decorrer
do desenvolvimento da semente, o wltimo envolve o embridio :.:b_ro_t_egendo-o até a fase de
semente madura, diferente do descrito por Souza, Iwazaki e-'ﬂMos'c::Eéfa- (2005), para Tabebuia
chrysotricha (Mart. ex A. DC.) Standl. e por Rend et al. (2007) para T ecoma stans (L.) Kunth.
que relatam que no decorrer do desenvolvimento da semente estas estruturas ficam
completamente separadas do tegumento. ' ___ '_

A formagdo de uma estrutura membrandcea que envollv}e:-"(.ﬁs.-"émbri(”)es ¢ comum dentre
espécies de Bignoniaceae (HYAKUTAKE; GROTTA, 1965 PANIZZA 1967, BELTRATI,
PICCOLO, 1979; MEHRA; KULKARNI, 1985; GABRIELLI,_._ CASTRO 1995; COSTA,
1995; SOUZA; IWAZAKI; MOSCHETA, 2005; SAMPAIO; 'OSTA PAOLIL, 2007). Essa
estrutura protege o endosperma ¢ o embrifo de enzimas- hberadas pelo endotélio (KAPIL;

TIWARI, 1978; WERKER, 1997), além de nnpedu* a translocag:ao de nutrientes do

endosperma para regides da testa. e
O endosperma ¢ formado por uma camada de células parenquimaticas retangulares

com formato ¢ volume homogéneos (Figura 10E).

O endosperma celular de J. copaia restringe-se a uma. cainada de células que formam
um envoltério no embrifio. A maioria dos trabalhos da farmha descreve o endosperma como

ausente ou limitado (BELTRATI;, PICCOLO, 1979 MEHRA KULKARNI, 1985;
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GABRIELLI; CASTRO, 1995; COSTA, 1995; FERREIRA; CUNHA, 2000; SOUZA;
IWAZAKI; MOSCHETA, 2005; SAMPAIO; COSTA; PAOLI, 2007).

A classificac@io das sementes maduras de Bignoniaceae € de grande valor taxonémico,
na presenca de endosperma limitado os termos semente albuminosa e exalbuminosa sfo
utilizados indistintamente, porém Esau (1985), sugere que em sementes com pequenas
quantidades de endosperma, como verificado em J. copaia, seja utilizado o termo
exalbuminosa.

Quanto aos cotilédones, em corte transversal e longitudinal, percebe-se que ambas as
epidermes sdo unisseriadas, compostas por células de formato tabular e heterodimensionais de
paredes e cuticula delgada e com contetdo lipidico (Figura 10F).

O mesofilo cotiledonar apresenta parénquima indiferenciado, constituido por células
heterodimensionais com formato arredondado e paredes delgadas sem espacos intercelulares,
sao células maiores quando comparadas as células epidérmicas, nestas, foram detectadas
grandes concentragdes de substancias lipidicas e grdos de amido (Figura 10F).

O eixo hipocétilo-radicula € rico em contetido amilaceo e em substancias lipidicas, é
revestido por protoderme unisseriada, com células prismaticas e paredes delgadas, seguida por
multiplas camadas de células sem espacos intercelulares e com paredes delgadas de formato,
em corte transversal, isodiamétrico. Em corte longitudinal, sdo alongadas no sentido do eixo
principal; o procambio € formado por células menores, em relagfio as células do cortex e da
medula, em corte longitudinal as células sfio alongadas no sentido do eixo principal e

formadas por cinco camadas celulares (Figuras 10G).
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Figura 10: A — G: Semente de Jacaranda copaia (Aubl.) D. Don. A) Vista geral da semente; B) Vista geral
da semente em corte longitudinal; C ~ D) Semente em corte transversal, C) Corte na regifio mediana da
semente, no ponto de unifio dos cotilédones, D) Corte na regifo apical da semente; E) Detalhe da regidio
externa da semente; F) Detalhe do embrifio; G) detalhe da radicula. cc-camada coriacea; cf-coifa; co-
cotilédone; en-endosperma; et- endotélio; h- hilo; hr-eixo hipocétilo-radicula; pe-précambio; pd-protoderme;
t-tegumento; te- testa.
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1.2.2. Aspectos morfolégicos do desenvolvimento da plantula

A germinagio de sementes de J. copaia ocorreu aos nove dias apds o plantio, quando
ocorreu a protusdo da radicula, apés 22 dias, foi visualizada a raiz principal e hipocotilo bem
desenvolvidos e os cotilédones ainda unidos um ao outro, aos 35 dias  a plantula completa
estava estabelecida com 8 cm de comprimento, o sistema radicular ja bem desenvolvido,
hipocotilo, epicétilo pouco distintos, cotilédones expandidos e o primeiro par de folhas

verdadeiras (e6filos) (Figura 11).
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dm— D

Figura 11. A-F: Germinag#o de Jacaranda copaia (Aubl) D. Don. A) Fruto inteiro; B) Fruto aberto; C)
Semente membranacea integra; D) Protrusfo da radicula (nove dias); E) Raiz priméria e hipocétilo
alongados, com cotilédones unidos (22 dias); F) Plantula completa, com hipocétilo e epicétilo distintos,
cotilédones expandidos e primeiro par de edfilos (35 dias). rd-radicula; co-cotilédone; eo-e6filo; ep-epicdtilo;
- hp-hipocdtilo; rp-raiz principal; rs-raizes secundérias. Barra=1 cm.
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7.2.3. Aspectos anatomicos de érgiios aéreos da plantula

As células do hipocétilo de J. copaia em vista frontal, sfo alongadas no sentido do
eixo principal com paredes retas (Figura 12A). Em corte transversal o hipocétilo apresenta
epiderme unisseriada, formada por células com paredes onduladas heterodimensionais
alongadas (Figura 12B), com paredes externas cutinizadas com delgada deposi¢io de cera
epicuticular. Esses caracteres se assemelham aos encontrados por Ortolani et al. (2008) em
Ipé-verde (Cybistax antisyphilitica (Mart.) Mart.) e Ortolani et al. (2011), em ipé roxo
(Tabebuia heptaphylia (Vell.) Toledo). Para Compton (1912), o hipocétilo de plantulas deve
ser considerado como uma regido especializada de um eixo indiferenciado primitivo, ndo
simplesmente uma estrutura de raiz ou um érgéo composto parcialmente de raiz e caule, ou
ainda como um segmento da planta sui generis.

O cortex € composto por células alongadas com paredes delgadas e pequenos espagos
intercelulares; o tecido vascular ¢ composto por quatro feixes vasculares colaterais, com
floema voltado para por¢fio externa e xilema internamente (Figura 12B); a medula € formada
por células volumosas e isodiamétricas sem espagos intercelulares

O epicétilo de J copaia é muito curto, em relagdo ao hipocdtilo, e densamente
ornamentado por tricomas tectores e glandulares. Resultados também encontrados por
Ortolani et al. (2011), em T. hepraphylla, exceto pela presenca de tricomas glandulares,
estrutura ausentes em 7. heptaphylla. Esau (1959), considera o epicotilo na plantula como
estrutura separada, agregada & unidade raiz-hipocotilo-cotilédone, apesar do sistema vascular
da raiz e cotilédones ser uma unidade desde as primeiras etapas da embriogenia.

Os cotilédones, em vista frontal, possuem células heterodimensionais, de formato
irregular com paredes onduladas e cera epicuticular levemente granulada, apresentando
estdmatos no limbo (Figura 12C); observou-se ainda a presenga de tricomas tectores ao longo
da margem e tricomas glandulares esparsos e irregularmente distribuidos no limbo. Ortolani et
al. (2008), observaram em C. antisyphilitica (Bignoniaceae) tricomas glandulares como sendo
pluricelulares de formatos variados, tanto na face adaxial como na abaxial dos cotilédones.

Em vista frontal, os eéfilos, em ambas as faces, possuem células hetrodimensionais
com formato irregular e paredes onduladas com cera epicuticular estriada (Figuras 12D e
12E); na face adaxial os tricomas tectores distribuem-se de maneira irregular e esparsa no
limbo, assim como os estdmatos (Figura 3D); na face abaxial as estriagbes da cera
epicuticular sdo menos acentuadas, os tricomas tectores ocorrem na margem ¢ sobre as

nervuras, enquanto que, os tricomas glandulares estdo distribuidos no limbo (Figuras 12E e
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12H), onde os estdbmatos sdo mais freqiientes; os eodfilos sdo anfiestomaticos. Para Ortolani et
al. (2008), os eofilos de C. antisyphilitica s3o dorsiventrais, hipoestoméaticos; possuem
epiderme cuticularizada, unisseriada com tricomas glandulares.

S&o observados tricomas tectores e glandulares no hipocdtilo, nos cotilédones, edfilos
e epicotilo; os tricomas tectores possuem deposic¢o de cera epicuticular (Figuras 12A e 12D);
no hipocétilo sfo mais longos (Figura 12A), enquanto que, nos cotilédones e eofilos sdo
gancheiformes com base formada por duas a quatro células papilosas (Figuras 12D, 12E e
12H); os tricomas gladulares possuem corpo canaliculado levemente conico e cabega globosa
formada por quatro células (Figuras 12F e 12H).

Os tricomas encontrados apresentam duas variagdes morfologicas que permitem a
distin¢do entre eles. Os tricomas tectores pontiagudos sdo classificados como sendo do TIPO I
(Figura 12A) e os tricomas glandulares captados com pedicelo reto formado por uma c¢élula e
cabeca glandular com quatro células como sendo do TIPO II (Figuras 12A, 12D e 12E).

J. copaia apresenta grande diversidade de tricomas quando comparada a outras
espécies da familia Bignoniaceae, estes também apresentam caracteres morfologicos ndo
encontrados em diversas espécies de Bignoniaceae, tais como Cybistax antisyphilitica (Mart.)
Mart., Tabebuia chrysotricha (Mart. ex Dc.) Standl.,, T. heptaphylla, T. roseo-alba (Ridl.)
Sand. e Zeyheria tuberculosa (Vell.) Bur. (ORTOLANI, 2007).
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Figura 12: A — I: Plantula de Jacaranda copaia (Aubl) D. Don. A) Vista frontal do hipocétilo; B) Corte
transversal do hipocétilo; C) Detalhe da face abacial do cotilédone; D) Face adaxial do edfilo; E) Detathe da
face abaxial do eofilo; F — H) Detalhe dos tricomas; F) Tricoma tipo II; G) Tricoma tipo 11; H) Tricoma tipo
I. es-estdmato; I- tricoma tipo [; [I-tricoma tipo I1;
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7.2.4. Anatomia do foliolo

Na anatomia foliolar de Jcopaia, observa-se uma cuticula mais espessa na face
adaxial (Figura 13A), ambas as faces densamente ornamentadas por cuticula estriada, porém,
as estrias ndo ocorrem na base dos tricomas tectores (Figuras 13B e 13C). Em vista frontal as
células epidérmicas, de ambas as faces sdo heterodimensionais, com formato irregular e
paredes onduladas (Figuras 13B e 13C); em corte transversal, as epidermes sfo unisseriadas;
as células da face adaxial sdo heterodimensionais, de formato retangular, com paredes lisas e
espessas, elas sdo mais volumosas do que as células da face abaxial. Na face abaxial as
células séo elipticas com paredes lisas e mais espessas do que as células do mesofilo (Figuras
13A, 13D e 13F).

Nesta espécie os foliolos sfo anfihipoestomaticos, com estdmatos distribidos de
maneira aleatéria entre as nervuras e inseridos no mesmo nivel das demais células
epidérmicas.

O mesofilo ¢ dorsiventral com um estrato de células em paligadas, estas sdo alongadas
verticalmente com formato conico e paredes onduladas e espagos interceluiares, ocupam cerca
da metade do mesofilo foliar; o tecido esponjoso é formado por quatro a cinco camadas de
células alongadas horizontalmente com paredes onduladas e volumosos espagos intercelulares
(Figuras 13A, 13D e 13F). O mesofilo de J copaia é semelhante ao de Memora
allamandiflora Bureau ex K. Schum (RODRIGUES et al., 2002), e encontrado em outras
espécies da familia Bignoniaceae (DUARTE; JUNGERSEN, 2007; ZATTA et al., 2009).

Metcalfe e Chalk (1957), afirmam que, geralmente, as folhas de Bignonidceas sdo
dorsiventrais, sendo registrada estrutura isobilateral apenas no género Kigelia.

_ Segundo Martins, Castro e Cavalheiro (2008), o mesofilo de Jacaranda puberula
Cham. ¢ formado por duas a trés camadas de parénquima paligadico e o parénquima lacunoso
apresenta quatro a cinco camadas de células levemente arredondadas e afrouxadas formando
muitos espagos intercelulares. Espécie hipoestomatica, apresentando estdmatos anomociticos
e anisociticos, com predominéncia do tipo anisocitico.

Na regifio da nervura central a cuticula ¢ mais espessada; na face adaxial o tecido
palicadico € interrompido por um conjunto de células colenquimdticas, na face abaxial
ocorrem duas a trés camadas de células colenquimaticas, seguida por multiplas camadas de
células parenquiméticas com espacos intercelulares; o tecido vascular possui bainha

esclerenquimatica descontinua; na nervura central ocorrem dois feixes vasculares, um
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principal, abaxialmente com formato arqueiforme e um acessério, adaxialmente plano, ambos
s3o colaterais (Figura 13E).

Neste trabatho, foram encontrados tricomas tectores e glandulares nas duas faces da
epiderme, sendo os tectores unicelulares com espago interno e, em especial, na base, as
células da base em vista frontal, apresentam-se como um anel no entorno da estrutura, em
corte transversal verifica-se que esta é composta por um nimero varidvel de células; os
tricomas glandulares sdo do tipo captado adpressos com pedicelo reto unicelular e cabeca
secretora formada por quatro células, na base ocorre nimero variado de células (Figura 13F).
Segundo Rivera (1998), os tricomas glandulares séio ocorrentes em muitas Bignoniaceae.

Martins, Castro ¢ Cavalheiro (2008), observaram em foliolos de J. puberula, presenga
de tricomas glandulares do tipo peltado e, tricomas tectores em ambas as faces da epiderme,
com predominéncia na face abaxial, sendo esses multicelulares, unisseriados apresentando
formato cdnico. Tresvenzol et al. (2011) observaram que em Memora nodosa (Silva Manso)
Miers (Bignoniaceae), os tricomas, tanto glandulares quanto tectores, apresentaram maiox
frequéncia na face adaxial das folhas jovens. Segundo este autor, o maior nimero de tricomas
glandulares provavelmente esta relacionado com mecanismo de prote¢do contra predadores,

pois nessa fase de desenvolvimento as folhas sio muito brilhantes e atrativas.
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Figura 13: A — F: Foliolo de Jacaranda copaia (Aubl.) D. Don. A) Corte transversal do mesofilo filiolar; B) Vista
frontal da face adaxial; C) Vista frontal da face abaxial; D) Detalhe do mesofilo em corte transversal destacando
feixe vascular; E) Vista geral da nervura central; F) Detalhe do tricoma glandular adpresso. ab- abaxial; ad- adaxial;
ct- cuticula; fv- feixe vascular; tg- tricoma glandular; tt- tricoma tector.
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7.3. CONSIDERACOES FINAIS

Em Vismia guianensis.

- A semente é constituida por dois tegumentos, um externo e um interno, sendo esse Gltimo

“esclerificado;

- Toda extensio do embrifio apresentou grande quantidade de grios de amido, o que indica ser

“uma semente amil4cea;

- Os edfilos sdo anfihipoestomticos, sendo encontrada cera epicuticular granulada com maior
_concentracfio nas células guardas do péro estomatico;

As paredes das células epidérmicas e a cuticula na face abaxial bastantes espessas, sendo

" que a cuticula é densamente ornamentada por estomatos e tricomas tectores estrelados.

- Em Calycophyllum spruceanum:

- A sementes ¢ constituida por dois tegumentos de paredes espessas, apresentando

endosperma dominante;

- Os cotilédones e edfilos sfo hipoestomaticos e apresentando epiderme papilosa;

- A folha do individuo adulto é anfiestomatica;

- O tecido esponjoso ocupa maior parte do mesofilo, sendo copstituidos por cinco a seis

camadas de células alongadas horizontalmente com limitados espagos intercelulares;

Na folha de individuo adulto, nas axilas das nervuras primarias com as nervuras secundarias,

bservou-se a presenca de domdcia em forma de bolsa, esta densamente ornamentada por

icomas.
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-Em Jacaranda copaia:

A semente se distinguiu em quatro regies: tegumento, endosperma, cotilédone e eixo
“hipocétilo-radicula;

Os edfilos s@o anfiestomaticos;

Os cotilédones, edfilos, hipocotilo e epicétilo sdo densamente ornamentados por
- fricomas tectores e glandulares;

A folha de individuo adulto, em ambas as faces, ¢ densamente ornamentadas por
uticula estriada, sendo esta mais espessa na face adaxial;

A caracterizacdo morfoanatomica de sementes, plantulas e folhas de individuos adultos de V.
guianensis, C. spruceanum e J. copaia, pode contribuir na identificagfio, preservacio e
diferenciac@o entre outras espécies de Vismia, Calycophyllum e Jacaranda, mostrando dessa
forma a importdncia desse conjunto de informag&es para se reconhecer, também quanto ao

nivel sucessional, essas espécies.

- Os resultados encontrados poderfo ser utilizados como instrumento no desenvolvimento de
projetos de povoamentos dessas espécies tanto para fins econdmicos como de regeneracio de

clareiras provocadas por eventos naturais e atividades antropicas.
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ANEXO 1
Vismia guianensis (Aubl,) Pers.

Material examinado: BRASIL. Maranhio: Buriticupu, Cordeiro, M dos R.2190
(HERBARIO IAN); Anajatuba, 26/1/1976, fl. Ribeiro, B.G.S.; Pinheiro, G.S. 1219
(HERBARIO IAN); Sfio Luiz, 14/V/1949, fl., Frées, R.L.24299 (HERBARIO IAN) Para:
Belém — CPATU, 14/VIII/1995, fl. Rodrigues, S.T. 10 (HERBARIO IAN); Terra Alta —
Fazenda Belém, 30/IX/1997, fl., fr., Rodrigues, S.T.216 (HERBARIO IAN); Abaetetuba,
221X/1952, fr., Arajo, JM.P. 13 (HERBARIO IAN); Viseu, 13/ VIII/1985, Balde, W.L;
Ribeiro, B.G. 1564 (HERBARIO IAN); Iguarapé-Act, 26/X1/1995, Oliveira, F.P.M 44
(HERBARIO MG); Benevides, 24/1/1980, fl., Plowman, T. 8102 (HERBARIO MG);
Melgago, 22/X1/1994, {l., fr., Costa, D.C. 06 (HERBARIO MG@G); Sdo Sebastido da Boa Vista,
XI1/1993, 11., fr., Lishoa, R.; Rosa, M. 3112 (HERBARIO MG@G); Monte Alegre, 22/1X/2006,
fl., Rocha, A.E.S 596; Acara, 15/V1/1979, Nascimento, O.C. 891 (HERBARIO MG); Joanes,
22/1/1979, 1., Silva, N.T,; Rosario, C.5.4931 (MG); Braganca, 5/X/1999, fl., Rios, M. 643
(HERBARIO MG); Itha do Maraj6, 24/X/1987, fl., Beck, H.T.177 (HERBARIO MG); Peixe-
boi, 24/X11/1999, fr., Oliveira, J. 260 (HERBARIO MG); Paragominas, 13/111/1980, fl.,
Plowman, T. 9503 (HERBARIO MG); Vigia, 29/111/1980, fr., Davidse, G. 17556
(HERBARIO MG) Amapa: Rio Pedreira, 18/VII/1962. Pires, J.M.; Cavalcante, P.B. 52182
(HERBARIO IAN); Curiat, 10/VII/1951, Frées, R.L.; Black, G. A. 27362 (HERBARIO
IAN); Estrada até Matapi, 17/X/1979, Austin, D.F. 7071 (HERBARIO MG) Amazonas: Rio
negro, 30/V1/1947, fl., Frées, R.L. 26430 (HERBARIO IAN); Humaits, 24/IX/1973, Pires,
JM.; Rosa, N.A. 13268 (HERBARIO IAN).
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Calycophyllum spruceanum (Benth.) Hook.f. ex K. Schum

,Méterial examinado: BRASIL: Para, Rio Jari, 22/V1/1968, fl., Oliveira, M. 4607, Monte
Alegre, 06/X1/1969, Ribeiro, B. 13 (HERBARIO IAN); Monte Alegre, 15/IX/1953, Froes,
R.L 30234 (HERBARIO IAN); Belém — Jardim do Museu Goeldi, 08/X111/1942, W. Andrew
Archer 7564 (HERBARIO IAN); Almeirim, 20/V/ 1980, Silva, N.T. 5435 (HERBARIO IAN);
" Baixo Rio Xingt, X/1985, {l., Almeida, S.S. 375 (HERBARIO MG) Amapa, Rio Araguari,
24/VII/1951, fl., Frées, R.L; Black G.A. 27650 (HERBARIO IAN); Mazagfio, 04/IV/ 1963,
fl., Oliveira, E. 2438 (IAN), Regido Costeira, 12/VII/1962, fl., Pires, JM.; Cavalcante, P.B
: 52096 (HERBARIO MG); Manaus, Curari — Rio Solimdes, 30/VIII/2000, Brito, J. M. de 120
‘ (HERBARIO IAN); Amazonas, Parand do Arari - Borda do rio madeira, 03/IV/1960, fl., '
" Rodrigues, W 7988 (HERBARIO IAN). |

- Jacaranda copaia (Aubl.) D.Don

. Material examinado: BRASIL: Pard, Belterra, 16/X/2002, fl, Oliveira, G.J. 23

(HERBARIO JAN); Monte dourado, 18/X/2007, Lopes, J.do C.4. 01 (HERBARIO IAN);

| Moju, 22/VIII/2001, fl., Nascimento, M.P. do 60 (HERBARIO JAN); Belém — Parque do

 Utinga, 21/X11/2000, fl., Menezes Neto, M.A. 2644 (HERBARIO 1AN); Braganga, 22/11/2000,
Rios, M. 732 (HERBARIO 1AN); Rio Jari, 19/1/1970, Silva, N.T. 2892 (HERBARIO IAN);
Mosqueiro, 11/II/1971, Oliveira, E. 5495 (HERBARIO IAN); Ananindeua, 22/11/2002,
Cordeiro, M.R. 3141 (HERBARIO IAN); Sdo Jodo do Araguaia, 17/1X/2002, fr., Cordeiro,
M.R. 3207 (HERBARIO IAN); Sdo Caetano, 01/V 111/1966, f1., Klias, J. 32037 (HERBARIO
JAN); Breu Branco, 27/VI11/2005, Nascimento, S.M. do 182769 (HERBARIO JAN); Marabd,
28/VI/1983, fl., Silva, M.F.F' da 1552 (HERBARIO MG); Oriximind, 22/VIII/1986, fl.,
ferreira, C.A. 7944 (HERBARIO MG); Amap4, Rio Oiapoque, 27/VIII/ 1960, fl., Irwin, H.S.
47877 (HERBARIO IAN); Rio Aguarari, 15/1X/1961, fl., Pires, J M. 50961 (HERBARIO
IAN), Tucurui, /1981, Lisboa, P.2069 (HERBARIO MG); Acre, Brasiléia, 24/11/2000, fr.,
Franke, 1 L. 20 (HERBARIO IAN); Parque florestal de Macapa, 14/X/1979, 1., Austin, D.F.
7027 (HERBARIO IAN); Cruzeiro do Sul, 1571X/1985, fl., Rosas Jr. A. 358 (HERBARIO

MG); Rio Araguari, 15/1X/19861, fl., Pires, J.M. 50961 (HERBAREO MG); Amazonas, Tefé,
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22/VII/1947, fl., Black, G.47-1255 (HERBARIO IAN); Manaus: Itacoariara, 07/11/1995,
- Hopkins, M.J.G. 1524; Maranhao, Mogdo, 23/IX/1985, fl., Balée, W.L.1060 (HERBARIO
‘VMG); Recife, Pernambuco, 06/111/1953, {l., Lima, D.A. 53-1222 (HERBARIO IAN); Coari,

20/X11/2009, fr., Sousa, J.S.144 (HERBARIO MG); Rondénia, Vilhena, 15/V/1984, Santos,

J.U. 780 (HERBARIO MG).
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