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Resumo: o objetivo deste trabalho foi estudar a germinacdo e os aspec-
tos fisiologicos em sementes de Hymenaea courbaril. Os experimentos foram
conduzidos em camara de germinacdo em laboratorio. Os resultados obtidos
indicaram um percentual de germinacdo de 82%. Os tecidos das sementes
demonstraram lipideos e espessamento da parede celular com possivel in-
dicacdo de polissacarideos de parede como compostos de armazenamento.

Palavras-chave: Educacdo Matemdtica. Alfabetizacdo cientifica.

cerrado € um complexo vegetacional que possui relacdes ecoldgicas

e fisionOmicas com outras savanas da América Tropical e de con-

tinentes como a Africa e a Austrélia, ocorrendo em altitudes que
que variam de 300 metros a mais de 1.600 metros (WALTER et al., 2008).
O bioma Cerrado possui diferentes fitofisionomias, sendo descritos onze ti-
pos principais de vegetacao com formagdes florestais, savanicas e campestres
(RIBEIRO; WALTER, 2008).

Nos ultimos 30 anos o cerrado tem sido extensivamente convertido em
areas de agricultura e pecudria promovendo intensas alteracdes no bioma e
colocando em risco sua diversidade biol6gica (GOTTSBERGER; SILBER-
BAUER-GOTTSBERGER, 2006).

A fragmentagdo da vegetacdo nativa do cerrado pode afetar as chances
de existéncia de vérias espécies em fungdo da elimina¢do ou a diminuicao do
habitat ou nicho especifico, principalmente para aquelas plantas que apresentam
distribuigdo restrita no bioma Cerrado (AQUINO; MIRANDA, 2008).
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A estratégia de minimizar os efeitos dos processos de fragmentacdo e degradacao,
através da regeneracgdo artificial de espécies nativas locais denomina-se restauracao
ecoldgica de ecossistemas naturais ou restauracdo florestal (KAGEYAMA; GANDA-
RA, 2005). Assim, o primeiro passo para a produ¢do de mudas de espécies nativas € a
obtencdo de sementes com qualidade fisioldgica e genética (MARTINS, 2013), sendo
necessarios estudos sobre a germinacdo e caracterizagao fisioldgica das sementes para
a obtencdo de plantas com elevado vigor.

Entre as diversas espécies ocorrentes na fitofisionomia florestal do cerrado estd a
espécie Hymenaea courbaril L. (MENDONCA et al., 1998), conhecida popularmente
como jatobd. E uma arbérea de altura entre 15-20 m com tronco de até 1 m de didmetro
e madeira pesada, muito dura ao corte, sendo empregada na construgao civil, confec¢ao
de artigos de esporte, cabos de ferramentas, esquadrias e méveis (LORENZI, 2008).

A espécie H. courbaril é citada como sendo uma arvore recomendada para uso em
areas de restauracao florestal no caso de reserva legal e dreas de preservacao permanente,
sendo uma espécie ndo pioneira e com frutos atrativos para a fauna (MARTINS, 2013).

Segundo Almeida-Cortez (2004) sdo necessarios mais estudos sobre as relacdes
ecoldgicas de sementes e plantulas, especialmente acerca de ecossistemas em avangado
processo de fragmentacdo como a Mata Atlantica, o Cerrado e a Amazonia.

Desta forma, o objetivo principal deste trabalho foi determinar a germinabilidade,
a viabilidade e aspectos relacionados aos compostos de armazenamento de sementes
da espécie arbérea Hymenaea courbaril L. ocorrente no bioma Cerrado.

MATERIAL E METODOS

Foram utilizadas neste trabalho, sementes de jatoba (Hymenaea courbaril) coletadas
em arvores adultas localizadas no municipio de Morrinhos-Go, sendo armazenadas em
geladeira a 5° C no laboratério de ecologia da Universidade Estadual de Goids (UEQG)
até o momento da utilizacao.

Para verificar abiometria das sementes de H. courbaril foram utilizadas 100 sementes
que foram avaliadas quanto ao comprimento, largura e espessura que foram medidas
através do uso de paquimetro graduado em milimetros.

A germinabilidade das sementes foi determinada no laboratdrio biologia da UEG/
UnU Morrinhos. Cada unidade experimental foi considerada como sendo um recipiente
plastico transparente de capacidade volumétrica de 1 L com tampa que recebeu dois
discos de papel de filtro juntamente com de 20 sementes escarificadas mecanicamente
para facilitar a absorcdo de d4gua. Em cada recipiente foram colocados 50 mL de dgua
destilada para promover o processo de embebicao das sementes.

Foram utilizadas dez repeti¢des, onde os recipientes permaneceram sob iluminagao
constante em camara termostatica de germinacdo em temperatura constante de 28° C
durante todo o periodo experimental. Foram consideradas como germinadas as sementes
que apresentaram protusao da radicula.

Para a avaliacdo da viabilidade das sementes foi utilizado o método baseado na
coloracdo purpura apresentada pelos embrides que estdo vivos, devido a reacao dos
produtos da respiragao dos mesmos com o cloreto de 2,3,5-trifenil tetrazélio. O deli-

. estudos, Goiania, v. 41, especial, p. 129-139, nov. 2014.



. estudos, Goiania, v. 41, especial, p. 129-139, nov. 2014.

neamento experimental foi o mesmo utilizado para o teste de germinac¢do, porém apds
24h de embebicao das sementes, a 4gua foi substituida pela soluc¢do de tetrazélio a 1%.
As sementes permaneceram nesta solug@o por 24h e depois foram avaliadas em relagao
a colorac@o do embrido, onde embrides avermelhados indicaram atividade metabdlica
e consequentemente viabilidade da semente.

Juntamente com o teste de germinacao foi observada a necessidade de luz para a ger-
minacao das sementes. Foi montado um experimento complementar ao teste de germinag¢ao
onde um grupo de sementes permaneceu no escuro através da cobertura dos recipientes com
papel aluminio para evitar a incidéncia de luz. A germinagao deste grupo foi comparada com
a germinacao sob luz para determinar o grupo ecoldgico ao qual pertence a espécie estudada.

Para verificar a presenca de amido como composto de reserva das sementes foram
realizados cortes histologicos transversais dos cotilédones, onde os mesmos foram mon-
tados em laminas de vidro adicionando-se solu¢do de lugol, segundo a metodologia de
Kraus e Arduim (1997). Para detectar a presenca de compostos fendlicos nos tecidos de
reserva da semente, foi adicionado cloreto de ferro para verificar a reacio e também o
reagente Sudan III foi utilizado para observar a existéncia de lipideos entre os tecidos.

As laminas contendo os tecidos dos cotilédones foram fotografadas em microsco-
pio Optico da marca Zeiss, modelo axiostar plus do nucleo de Pesquisas Replicon da
Pontificia Universidade Catdlica de Goids.

RESULTADOS E DISCUSSOES

A andlise da biometria das sementes indicou que a média do comprimento foi de
2,29 cm com desvio-padrdo de 0,15 cm, onde a maior frequéncia observada (57%)
ocorreu em sementes com medidas entre 2,2 e 2,4 cm (figura 1), onde a moda foi 2,3
cm e a mediana correspondente a 2,3 cm.
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Figura 1: Distribuicao de frequéncia das medidas do comprimento (cm) de sementes de Hymenaea
courbaril L. em intervalos de classe.
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Na figura 2 pode ser observada a distribuicao da frequéncia por intervalo de classe
relativas a largura das sementes de H. courbaril. A média dos valores foi de 1,7 cm com
desvio-padrao de 0,11 cm, a moda foi de 1,7 cm e a mediana também correspondente
a 1,7 cm. Cerca de 40% das observacdes realizadas nas sementes correspondeu ao in-
tervalo de 1,7-1,8 cm de largura.

Os resultados obtidos para o comprimento e largura das sementes de H. courbaril
sugerem que os dados apresentaram distribuicao normal, uma vez que a média, a mediana
e a moda sdo coincidentes. Além do que as distribui¢cdes sdo unimodais e aproximada-
mente simétricas como indicado por Pagano e Gauvreau (2006).
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Figura 2: Distribui¢do de frequéncia das medidas de largura (cm) de sementes de Hymenaea courbaril
L. em intervalos de classe.

A média da espessura das sementes foi de 1,24 cm com desvio-padrao de 0,18
cm com a maior frequéncia observada para os valores 1,3-1,5 cm. A moda foi cor-
respondente ao valor 1,4 cm e a mediana foi de 1,3 cm. Como pode ser observado na
figura 3, a distribui¢do de frequéncia para a espessura das sementes de H. courbaril
apresenta assimetria e que juntamente com os valores obtidos para a média, a moda
e mediana, indicam que para este parametro (espessura) nao existe uma distribuicao
normal dos dados.
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Figura 3: Distribuicdo de frequéncia das medidas de espessura (cm) de sementes de Hymenaea courbaril
L. em intervalos de classe.

Os valores obtidos neste trabalho diferem dos resultados apresentados por Andrade
etal.(2010) para sementes de H. courbaril coletadas no Estado da Paraiba, onde a média
do comprimento foi de 3,29 cm, correspondendo a 1 cm a mais do que o observado no
presente trabalho. Naturalmente, por se tratar de mesma espécie, porém, coletadas em
localidades diferentes, é possivel que tenha existido influéncias do ambiente sobre o
pardmetro analisado, existindo uma plasticidade fenotipica das sementes.

Osresultados de germinabilidade indicaram que sementes escarificadas apresentaram
82% de germinacao com erro-padrao de 1,5%, demonstrando alto indice de germinacao,
principalmente considerando ser uma espécie nativa. Na figura 4 pode ser observada a
germinacdo das sementes de H. courbaril com a protusao da radicula.

Figura 4: Sementes de jatoba (H. courbaril) escarificadas e germinadas em cAmara de germinagdo em
condi¢des de laboratdrio.
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Segundo Lorenzi (2008) as sementes apesar de duras, germinam rapido, porém
em baixo indice. No entanto, os resultados verificados neste trabalho nio coincidem
com tal informacao, pois, a germinacdo das sementes foi superior a 80%. Andrade et
al. (2010) também apresentaram resultados de germinagdo de 80% com tratamentos de
escarificacdo sem pré-imersdo em agua.

As sementes submetidas ao teste de viabilidade indicaram uma divergéncia dos
resultados, onde somente 4% demonstraram a coloragdo avermelhada caracteristica
das sementes vivas (figura 5-esquerda), quando comparados aos valores obtidos para a
germinabilidade (82%). Considerando que para germinar a semente deve estar viva, o
teste de viabilidade deveria ter atingido no minimo o valor da germinabilidade.

Figura 5: Sementes de jatobd (H. courbaril) apds o teste de viabilidade mostrando a coloragdo das
sementes vidveis em vermelho (a esquerda) e sementes ndo vidveis (a direita) sem a coloragdo vermelha.

Os procedimentos para o teste de viabilidade de sementes utilizando o cloreto de
2,3,5-trifenil tetrazolio foram preparados para o uso em plantas cultivadas. No entan-
to, algumas espécies nativas como o jatobd que apresentam tegumento espesso, bem
como os tecidos do embrido com caracteristicas peculiares, deve demandar protocolos
especificos para o teste, onde o tempo de permanéncia em embebic¢do e na solugdo do
tetrazolio ndo deve ser a mesma que rotineiramente se utiliza em plantas padronizadas
para a agricultura.

Os dados do experimento visando detectar a necessidade de luz para a germinacao
revelaram que as sementes da espécie H. courbaril sdo fotoblasticas neutras. Sementes
que permaneceram na luz apresentaram germinabilidade de 76% e aquelas que perma-
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neceram no escuro germinaram 70%, demonstrando que a presenca ou auséncia de luz
nao afetou de forma significativa os resultados.

O teste de lugol nos tecidos do embrido (cotilédones) demonstrou a completa au-
séncia de amido nos tecidos (figura 6). Segundo Coll ez al. (2001) o amido € o principal
carboidrato de reserva das sementes, porém a composicao quimica das sementes pode
variar conforme a espécie.

Desta forma, devem existir outros compostos de reserva para o crescimento do em-

brido, que necessita de uma fonte de carbono, vez que os tecidos ainda estao imaturos,
inclusive os tecidos fotossintéticos.

Figura 6: Corte histolégico do cotilédone de H. courbaril evidenciando a auséncia de amido detectada
pelo teste de lugol. Barra=200 ym.

Segundo Coll ef al. (2001) além dos compostos de reserva do embrido pode
existir nas sementes compostos secunddrios que participam da defesa contra
predadores.

A figura 7 evidencia a presenca de compostos fendlicos detectados pelo teste com
cloreto de ferro, onde as manchas mais escuras sdo devido a reacdo com estes metabo-
litos secundarios.
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Figura 7: Corte histoldgico de cotilédone de H. courbaril evidenciando os compostos fendlicos presentes
nas células (manchas escuras) através do teste de cloreto de ferro a 1%. Barra=200 um.

Segundo Gershenzon (2004) devido a sua diversidade quimica, os compostos fe-
nélicos apresentam uma variedade de fungdes nos vegetais, onde muitos agem como
defesa contra herbivoros e patdgenos, na protecdo contra raios ultravioleta ou reduzindo
o crescimento de plantas competidoras adjacentes. Embora a identificagdo de quais
compostos fendlicos estdo presentes nas sementes de H. courbaril, bem como sua
exata localizacdo nao tenha sido objeto do presente estudo, novos trabalhos devem ser
desenvolvidos no sentido de elucidar a composicao e fung¢do destes compostos.

O teste de Sudan IIT demonstrou a existéncia de lipideos armazenados nos tecidos de
reserva dos cotilédones (figura 8), onde podem ser observadas gotas lipidicas coloridas
pelo contato com o reagente especifico.

Figura 8: Corte histoldgico do cotilédone de H. courbaril mostrando as gotas de lipideos armazenadas
nas células detectadas pelo teste de Sudan III. Barra=100 yum
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Os lipideos sdo armazenados nas sementes em organelas especificas conhecidas como
corpos lipidicos, sendo depositados sob a forma de triglicerideos e servem como fonte
de carbono para a germinagdo e desenvolvimento da plantula, tendo como vantagem a
producio de mais energia por molécula em relacio aos carboidratos (BUCKERIDGE
etal., 2004).

Na figura 9 pode ser observado o espessamento das paredes celulares dos te-
cidos dos cotilédones. De acordo com Coll ef al. (2001) algumas plantas utilizam
os carboidratos de parede celular como reserva de suas sementes como ocorre no
endosperma da tdmara e no cotilédone de algumas leguminosas, sendo a maioria
de mananos com pequenas quantidades de glicose, galactose e arabinose. Os polis-
sacarideos de reserva de parede celular sdo classificados em trés grupos distintos: os
mananos, os xiloglucanos e os galactanos (BUCKERIDGE et al. 2004).

Com a retomada do crescimento por parte do embrido da semente, ocorre a degra-
dacdo dos compostos de reserva, havendo mobilizacdo desses compostos dos tecidos
armazenadores para os tecidos dreno, permitindo o desenvolvimento e formacgdo dos
orgaos tipicos da planta.

Figura 9:Corte histol6gico evidenciando o espessamento da parede celular dos cotilédones de H.
courbaril. Barra=100 ym.

CONCLUSAO

Os resultados obtidos permitiram concluir que as sementes de H. courbaril
recém-coletadas apresentaram elevada germinabilidade, sendo classificadas como
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fotobldsticas neutras. O protocolo do teste de viabilidade deve ser adaptado para esta
espécie possivelmente por apresentar caracteristicas peculiares de tamanho e forma.

A auséncia de amido nos tecidos e o espessamento das paredes celulares sugerem
que esta espécie apresente polissacarideos de parede celular como compostos de arma-
zenamento em sementes além de lipideos que também foram encontrados nas células.

A presenca de compostos fendlicos nos tecidos de sementes de H. courbaril deve
ser melhor estudada para estabelecer a exata localizagao destas substancias, bem como
a determinacdo de sua funcao.

GERMINATION AND PHYSIOLOGICAL ASPECTS IN SEEDS OF HYMENAEA
COURBARIL L.

Abstract: the objective of this work was to study the germination and physiological as-
pects in seed of Hymenaea courbaril. The experiments were carried out in germination
chamber in laboratory. The results obtained indicate a percentual of germination of 82 %.
The tissues of seeds demonstrate lipids and ticked cell wall with possible indication of
polysaccharides of wall as compounds storage.

Keywords: Jatobd. Storage compounds. Germination.
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