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Resumo

Informagdes basicas sobre Chrysophyllum gonocarpum (Mart. & Eichl.) Engl., Sapotaceae, ainda sdo
incipientes. Assim, pretende-se contribuir com dados fenoldgicos, morfologicos ¢ germinativos sobre
essa espécie. As observagdes e a coleta de material botanico foram realizadas na regido do Médio Alto
Uruguai e das Missdes (RS), de setembro de 2004 a novembro de 2005, e os testes fisicos e germinativos
em laboratorio. A espécie floresce de setembro a dezembro, e frutifica de maio a novembro. A
inflorescéncia ¢ constituida por grupos de pequenas flores branco-esverdeadas com prefloragdo
imbricada, sendo a flor metaclamidea, actinomorfa, pentdmera, com gineceu sincarpico, sipero, anteras
extrorsas, rimosas, dorsifixas e placentagdo axilar. O fruto ¢ uma baga quadrangular, com epicarpo liso,
de cor amarela, de mesocarpo e endocarpo carnoso macio, ovario com 1 a 5 sementes em forma de meia
lua, tegumento lustroso, de cor castanha, com cicatriz linear visivel. O embrido possui dois cotilédones
grandes, foliaceos, hipocoétilo curto e espesso, endosperma uniforme, circundando o embrido. A
germinacdo ¢ epigea e a plantula é caracterizada como fanerocotiledonar. Na analise fisica, o peso de
1000 sementes foi de 381 g, contabilizando 2.625 unidades por quilo, com umidade de 47,16%. Quanto
a germinacdo, os resultados obtidos apontaram para um processo lento e desuniforme, demonstrando,
portanto, a necessidade de maiores estudos para acelerar, uniformizar ou até mesmo estabelecer a
germinagao.
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Abstract

Phenology and seeds germination of Chrysophyllum gonocarpum (Mart. & FEichl) Engl. Basic
information on Chrysophyllum gonocarpum, Sapotaceae, still is incipient, therefore, this study intends to
contribute with phenology, morphologic and germination registers. Comments and collection of
botanical material had been carried out in the Region of the High Medium Uruguay and Missions (RS),
from September/2004 to November/2005, as well as the physical and germination tests in laboratory.
The species iniates flowers and blooms from September to December and the fruits from May to
November. The inflorescence is constituted by groups of small flowers white-greenish with imbricate
prebudding, being the metachlamydae, actinomorphic, pentamerous flower, with, upper syncarpus
gymnoecium, anthers extrorse, distinct usuably dithecal opening by longitudinal slits, dorsifixix and
axillary placentation. The fruit is a quadrangular berry of yellow colour, smooth surface, fleshy
mesocarp and endocarp; from 1 to 5 seeds, luniformin moon form half with tegument of brown colour,
bright thin pulp, with visible linear scar. The embryo posses two great large foliaceous cotyledons,
hipocotylilo short and thick, endosperm uniform, surrounding the embryo. The germination is epigeal
and the and seedling is phanerocotylar. The weight of 1,000 seeds is 381g with 2,625 units per kg, with
humidity of 47.16%. The results pointed out that the germination is slow desuniforme and therefore
there is need for more studies to accelerate, uniform or even establish the germination.
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INTRODUCAO

Chrysophyllum gonocarpum (Mart. & Eichl.) Engl., Sapotaceae, conhecida como aguai, é uma
espécie arborea de 620 m de altura, podendo alcangar até 60 cm de diametro (REITZ, 1968). Possui copa
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densa, verde-escura, flabeliforme, com numerosos galhos finos. Os galhos novos possuem ritidoma
estrigoso pubescente, casca interna com exsudacdo de latex leitoso, também verificada em suas folhas
quando feridas (MARCHIORI, 2000). A espécie ¢ da fase sucessional secunddria tardia ou climax, estando
presente em grande niimero no estrato intermediario ¢ inferior (KUERA et al., 2002; LORENZI, 2002). Por
sua importancia paisagistica, econdmica e ecoldgica, ¢ indicada para recuperagdo de areas degradadas
(REITZ, 1968; LORENZI, 2002). No Brasil, além do Nordeste, a espécie ocorre no Rio de Janeiro, em
Minas Gerais, até o Rio Grande do Sul, em Floresta Estacional Semidecidual. E freqiiente na depressio
central do Rio Grande do Sul, rio Uruguai, sobretudo nos capdes dos campos (REITZ, 1968; LORENZI,
2002; LONGHI, 1995). Produz anualmente grande quantidade de sementes, sendo de 1 a 5 por fruto
(REITZ, 1968; PENNINGTON, 1968; KUERA et al., 2002). Conforme Lorenzi (2002), a viabilidade das
sementes persiste por mais de seis meses, sendo que a germinag¢ao ¢ moderada, ocorrendo em 20-30 dias.

Com estudos fenologicos de uma espécie, pode-se avaliar a disponibilidade de recursos
fornecidos por ela ao longo do ano (MORELLATO, 1995). Esse conhecimento pode ser aplicado em
varias areas de atuagfo, possibilitando determinar estratégias de coleta de sementes e disponibilidade de
frutos, o que influenciaré a qualidade e a quantidade da dispersdo das sementes (MARIOT ef al., 2003).

As informagdes fenologicas sdo valiosas do ponto de vista botanico, ecologico e silvicultural, e
necessarias para apoiarem outros estudos, como os de fisiologia de sementes e até os de revisdo
taxondmica, possibilitando melhor compreensao sobre a biologia das espécies, indispensavel para plantios
ou para a condugdo de manejo florestal (ALENCAR, 1994).

O conhecimento das estruturas morfologicas de orgdos vegetais e plantulas ¢ de suma
importancia para analises em laboratorio, identificagdo, diferenciacdo de espécies, taxonomia e
silvicultura (AMORIM, 1996). Essas estruturas podem fornecer indicagdes sobre armazenamento,
viabilidade e métodos de semeadura (KUNIYOSHI, 1983). Da mesma forma, auxiliam na compreenséo
da dindmica de populagdes vegetais, bem como no reconhecimento do estdgio sucessional em que a
floresta se encontra (OLIVEIRA, 1993; DONADIO; DEMATE, 2000).

Virios estudos sobre a morfologia de espécies nativas do Brasil tém sido desenvolvidos, como o
de Barroso (1978), que analisou e descreveu as estruturas morfologicas externas e internas das sementes
de varias familias de dicotiledoneas e monocotiledoneas, definindo tipos de reserva do endosperma e
classificando os embrides de acordo com as formas que ocupam no interior da semente. Kuniyoshi (1983)
descreveu 25 espécies arboreas da Floresta Ombrofila Mista, fornecendo caracteristicas dos frutos, das
sementes ¢ do desenvolvimento das plantulas. Em continuidade a esse trabalho, Roderjan (1983)
descreveu detalhadamente 24 espécies arboreas, nos estagios de plantulas e mudas das mesmas espécies.
Amorim (1996) descreveu morfologicamente o fruto, a semente, a germinagéo, a plantula e a muda de dez
espécies florestais. Abreu (2002) caracterizou a morfologia de frutos, sementes e germinagdo de duas
espécies arboreas. Lopez (1999) estudou morfologicamente folhas, inflorescéncia e frutos das espécies de
Diospyros Dalech. ex L. Souza et al. (2002) estudoram a morfoanatomia da flor de Guarea kunthiana A.
Juss. e de Guarea macrophylla Vahl. (Meliaceae).

O estudo de métodos adequados em andlises de sementes para as espécies florestais tem
merecido ateng¢do no meio cientifico, visando obter informagdes que exprimam a qualidade fisiologica da
semente, tanto para sua preservagio como para a utilizagio com os mais variados interesses. E de extrema
importancia estudar assuntos basicos, como o melhoramento da qualidade das sementes, para fins de
comercializagdo (ALCALAY; AMARAL, 1981).

Poucos sgo os trabalhos relacionados & germinagdo de sementes da familia Sapotaceae, podendo-se
citar Matos et al. (2003) e Cruz; Carvalho (2003). Chrysophyllum gonocarpum possui importincia paisagistica,
econdmica e ecologica, porém faltam informagdes basicas sobre, principalmente, as caracteristicas da
germinagdo e da plantula.

Portanto, com o objetivo de utiliza-la para testes de germina¢do e producdo de mudas, foram
descritos neste trabalho alguns aspectos fenologicos e morfologicos externos e internos da flor, fruto e
semente, assim como os aspectos externos do processo germinativo e da plantula, além dos testes
germinativos e fisicos das sementes de aguai.

MATERIAL E METODOS
Local de coleta

O material botinico para o trabalho foi obtido no Municipio de Frederico Westphalen, Rio
Grande do Sul, situado no Planalto Meridional Brasileiro, por¢do centro-norte do estado do Rio Grande
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do Sul, regido denominada Alto Uruguai, a qual acompanha o arco formado pelo rio Uruguai.

A temperatura média anual situa-se em torno de 18 °C, e a precipitagdo média anual é elevada,
geralmente entre 1.800 ¢ 2.100 mm bem distribuidas ao longo do ano, embora, nos ltimos anos, tenha
havido periodos de seca (MISSIO, 2003).

Quanto ao solo, predominam Neossolo Litélico e Latossolo roxo (BRASIL, 1973). A cobertura
florestal da regido de estudo pertence ao dominio da Floresta Estacional Decidual, segundo o Inventario
Florestal Continuo do Rio Grande do Sul (2001).

Selecio de matrizes e observacio quanto aos aspectos fenolégicos

Foram selecionadas 10 matrizes, aparentemente sadias, com fuste reto, copa bem formada e com
distancia minima de 20 m entre si.

Para caracterizagdo de aspectos fenoldgicos, foram escolhidos aleatoriamente cinco galhos de
cada uma das matrizes, sendo contabilizados 10 botoes florais em cada ramo.

Durante o periodo de 72 horas, das cinco as 19 h, foram observados o horario de abertura e
fechamento das flores ¢ a visita de polinizadores. Além disso, foram acrescidas informagoes registradas
de dois anos anteriores a este trabalho, sobre época de floragao e frutificagdo e os individuos responsaveis
pela dispersdo de sementes.

O periodo de observagdo quanto aos aspectos fenoldgicos e caracteristicas morfoldgicas de
Chrysophyllum gonocarpum foi realizado entre setembro de 2004 e novembro de 2005.

Coleta de material botanico

Foram coletadas flores em pré-antese e antese, ¢ frutos em diferentes fases de desenvolvimento, das
matrizes selecionadas. Inicialmente, os botdes florais, flores e frutos foram conservados em alcool (70%),
armazenados em frascos de vidro, a temperatura ambiente, no Laboratério de Sementes Florestais do curso
de Engenharia Florestal da Universidade Federal do Parana (UFPR), para posterior analise ¢ ilustragoes, que
foram realizadas com auxilio de microscopio binocular estereoscopico e lupa de mesa.

Os frutos maduros foram coletados no més de setembro de 2005 e foram macerados e
despolpados em agua corrente, para a extracdo das sementes. Estas foram misturadas e dessa mistura
foram retiradas amostras para a determinagao do peso de mil sementes, do numero de sementes por quilo
e do teor de agua, assim como para os testes de flutuagdo, embebicdo e germinacdo, adotando-se as
Regras de Analises de Sementes (BRASIL, 1992).

Morfologia da flor

Para a descri¢do das flores, foram coletados cinco exemplares aleatoriamente de cada matriz, e
observados e descritos a gema floral, o calice, a corola, o androceu e o gineceu. O procedimento
metodologico para as observagdes e a terminologia empregada, assim como os pardmetros observados nas
descrigoes, foi baseado nos trabalhos de Weberling (1989), Bell (1991), Agarez; Rizzini; Pereira (1994),
Barroso et al. (1999), Vidal; Vidal (2000) e Souza (2003).

Morfologia do fruto

Para a descri¢do morfologica dos frutos, foram utilizados 200 exemplares selecionados dentre as
dez matrizes, sendo frutos sadios, inteiros, sem deformacdo e maduros. Utilizou-se paquimetro mecanico
(1/50 mm) para a medi¢do do comprimento, da espessura e da largura, anotando-se os valores maximos e
minimos. Consideraram-se o comprimento, a distdncia entre a base e o apice do fruto, a largura (o lado
mais largo) e a espessura (o lado mais estreito). Com o auxilio de lupa de mesa, foram observados
detalhes externos e internos do pericarpo, referentes a textura, consisténcia, pilosidade, brilho, forma e
nimero de sementes por fruto. A metodologia e a terminologia empregada, assim como 0s parametros
observados para as descrigdes, foram baseadas nos trabalhos de Barroso (1978), Kuniyoshi (1983),
Feliciano (1989), Weberling (1989), Bell (1991), Agarez; Rizzini; Pereira (1994), Amorim (1996),
Barroso et al. (1999) e Vidal; Vidal (2000).

Morfologia da semente
Para as medi¢des de comprimento, largura e espessura das sementes, utilizou-se a mesma
metodologia utilizada para os frutos. Além disso, foram obtidas sec¢des transversais e longitudinais de
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100 exemplares coletados entre as matrizes selecionadas e, com auxilio de lupa de mesa, foram
observadas as caracteristicas externas, como a cor, a consisténcia, a forma, o contorno, a superficie da
semente, a localizag¢do e tamanho da micropila, a presenca de rafe e de partes associadas e sua localizagdo
e tamanho, cor ¢ forma do hilo. Quanto as caracteristicas internas, observaram-se a presencga ou auséncia
de endosperma, sua textura, consisténcia e coloragdo; quanto ao embrido, a posi¢do, o tamanho e a forma
do eixo embrionario; em relagdo aos cotilédones, a textura, a cor, a forma ¢ a presenca ou ndo de
nervuras. A terminologia empregada e os pardmetros observados para as descri¢des basearam-se nos
trabalhos de Barroso (1978), Weberling (1989), Feliciano (1989), Bell (1991), Agarez; Rizzini; Pereira
(1994), Amorim (1996), Barroso et al. (1999), Vidal; Vidal (2000) e Souza (2003).

Morfologia do processo germinativo até a plantula

Para o acompanhamento das fases de germinacdo, foram colocadas sementes para germinar em
substrato de rolo de papel-toalha umedecido com agua destilada. Em seguida, foram levadas ao
germinador, regulado a temperatura de 25 °C, na presen¢a de luz constante. Foram utilizadas duas
repeti¢des de 20 sementes cada. A germinagdo foi considerada desde a emissdo da radicula até a expansio
dos protofilos. Foram utilizados exemplares bem desenvolvidos e representativos de cada fase, para as
ilustragoes.

O procedimento metodologico ¢ a terminologia empregada seguiram os trabalhos de Barroso
(1978), Kuniyoshi (1983), Roderjan (1983), Weberling (1989), Feliciano (1989), Bell (1991), Agarez;
Rizzini; Pereira (1994), Amorim (1996), Barroso et al. (1999), Vidal; Vidal (2000) e Souza (2003).

Analise fisica das sementes

Para o teste de flutuagdo, foram utilizadas quatro repeti¢des com 100 sementes cada, sendo
colocadas em um recipiente com agua para verificar a porcentagem de sementes flutuantes, as quais,
posteriormente, foram abertas para visualizagdo interior.

Para o peso de mil sementes, foram utilizadas oito repeticdes de 100 sementes cada uma, e
calculado o coeficiente de variagdo. A determinagdo do teor de umidade para sementes verdes, maduras,
apos embebigdo e cinco e sete dias apds a coleta foi obtida pelo método de estufa a 105 °C £ 3 °C por 24
horas, usando-se 4 repeti¢des com 10 sementes cada uma, de acordo com as Regras de Analises de
Sementes (BRASIL, 1992). As sementes com as quais foi realizado o teste de umidade cinco e sete dias
apos a coleta ficaram em temperatura ambiente, a sombra.

O teste de embebicdo contou com dois tratamentos, sendo o primeiro com corte na regido calazal
da semente, e 0 segundo com sementes intactas. Utilizaram-se cinco repeti¢cdes de vinte sementes cada
uma, imersas em agua destilada, durante trés dias, na presenca de luz branca, em germinador a 25 °C.
Inicialmente, de hora em hora, durante um periodo de 12 horas, as sementes foram enxugadas com papel
de filtro e pesadas em balanca com precisao de 0,01 g. Apds esse periodo, durante dois dias, com
intervalo de 12 horas, foram pesadas novamente. Os resultados foram apresentados em porcentagem de
aumento de peso, em relagdo ao peso da matéria fresca inicial.

Testes de germinacio

Foram realizados testes preliminares de germinagdo, nos quais se observou a grande presenca de
fungos. Por esse fato, foram elaborados trés tratamentos para diminuir os indices de contaminagéo e assim
observar a germinagao.

Adotaram-se trés tratamentos com sete repetigdes de 25 sementes cada uma. No primeiro
tratamento, as sementes passaram por cinco minutos de imersdo em hipoclorito 3% (PA). No segundo,
houve lavagem das sementes, esfregando-as com areia e dgua, e dez minutos de imersdo em hipoclorito
comercial (2%). No terceiro, foram dez minutos de imersdo em hipoclorito 3% (PA).

Apds imersdo em hipoclorito, as sementes permaneceram em uma peneira na agua corrente por
20 minutos. Posteriormente, foram colocadas em caixas plasticas “gerbox”, sendo utilizados 25 g de
vermiculita média esterilizada e 85 ml de agua destilada, e introduzidas em germinador a temperatura de
25 °C. A umidade foi mantida adicionando-se agua sempre que necessario.

A avaliagdo da germinagdo foi didria, sendo consideradas sementes germinadas as que
apresentaram emissao de radicula, com no minimo 2 mm. Foram avaliados a porcentagem e o indice de
velocidade de germinag@o.
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Analise estatistica

Os testes de germinagdo foram conduzidos em delineamento inteiramente casualizado, no qual
foram utilizados 3 tratamentos com 7 repeti¢des de 25 sementes cada uma.

Para o calculo de germinag@o, foi utilizado o indice de velocidade de germinagao, empregando-
se a formula de Maguire, citado por Nakagawa (1994): IVG = G1/N1 + G2/N2 + ... + Gn/Nn, onde IVG ¢
o indice de velocidade de germinacdo, G1, G2 ... Gn se referem ao niimero de sementes germinadas
computadas na primeira contagem, na segunda contagem e na ultima contagem, e N1, N2 ... Nn se
referem ao niimero de dias de semeadura na primeira, segunda e ultima contagem.

Para a porcentagem de germinagdo, efetuou-se a analise de varidncia e o teste de Tukey a 5%
para comparagdo das médias.

RESULTADOS E DISCUSSAO

Aspectos fenolégicos

De setembro a dezembro de 2004 e de 2005, observou-se uma abundante floracdo, sendo
irregular, ou seja, ndao ocorre floragdo todos os anos, fato este comprovado com observagdes preliminares
anteriores ao inicio do trabalho. O mesmo foi observado, conforme Alencar (1994), para outras espécies
do género, como Chrysophyllum oppositum, com periodicidade anual irregular. Segundo Longhi (1995), a
flora¢do de C. gonocarpum ocorre de novembro a dezembro; e de outubro a fevereiro para Kuera et al.
(2002). Também se observou neste estudo que, em ambientes secos, mesmo havendo florag@o, ocorre
grande taxa de aborto das flores, ou seja, ndo se obtiveram frutos dessas matrizes, sendo estas mais
sensiveis ao vento e chuva fortes.

A antese ¢ diurna, iniciando a abertura pela manha, entre seis e oito horas, sendo que as flores
permanecem abertas por aproximadamente 24 horas. Apds esse periodo, algumas flores murcharam e a
corola desprendeu-se. Entretanto, outras cairam provavelmente devido a ndo-polinizagdo ou por agentes
externos, como vento e chuva fortes. A visitagdo ¢é realizada por insetos, entre eles abelhas e formigas,
com maior concentragdo de visitantes pela manha e ao final da tarde. Quanto a esses aspectos, ndo ha
trabalhos na literatura, em se tratando da espécie C. gonocarpum.

Morfologia da flor

A inflorescéncia ¢ constituida por grupos de pequenas flores branco-esverdeadas com
prefloragdo imbricada. Nessa espécie, € possivel encontrar frutos em desenvolvimento na base do eixo da
inflorescéncia e flores abertas no apice. As flores se originam no proprio caule (Figura 1A, B), fendmeno
este conhecido como caulifloria. Flor metaclamidea, actinomorfa, pentamera, dialissépala, simpétala
(Figura 1C), gineceu sincarpico, supero, plurilocular, com placentagdo axilar, estilete e ovario de forma
oval (Figura 1D). Na base do ovario emergem pélos de coloragdo branca, estando de acordo com as
descrigdes de Pennington (1968), Reitz (1968), Cutter (1986), Marchiori (2000) e Kuera et al. (2002) para
a espécie em estudo. A corola possui de 3 a 4 mm de altura e de 5 a 7 mm de largura. Os estames
encontram-se soldados na base da flor, com anteras de colora¢do amarelo-ouro, extrorsas, rimosas, com
0,3 a 0,5 mm de altura por 1 mm de largura, e o filete de 0,1 mm de altura por 2,5 a 3 mm de largura,
sendo de inser¢do dorsal (Figura 1E, F). Simetria floral *)K5C5A5G(2-5) (Figura 1G).

Morfologia do fruto

A frutificagdo ¢ abundante, porém irregular, ou seja, nem todas as arvores florescem todos os
anos, ocorrendo o mesmo para C. oppositum, conforme Alencar (1994), o qual cita que a disponibilidade
de agua parece ser uma necessidade importante para a frutificacdo das sapotaceas, por possuirem frutos
carnosos. A dispersdo é zoocoérica (mamalio, mirmeco e ornitocorica) durante o periodo de maio a
novembro.

Durante a ontogénese dos frutos, foram observadas mudangas de forma, tamanho e cor (Figura
2A, B). O fruto maduro ¢ constituido de uma baga quadrangular de coloracdo amarela, superficie lisa,
brilhante, polpa fina, com pericarpo carnoso, 1 a 5 sementes, l6culos monospérmicos, calice persistente,
concordando com as descrigdes feitas por Beltrati ef al. (1983). Mede de 1,5 a 3 cm de comprimento por
2 c¢m de largura (Figura 2C a F). Reitz (1968), na descrigdo que faz dessa espécie, cita apenas a largura
dos frutos, que é de 1,5 cm.
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Figura 1.

Figure 1.

Figura 2.

Figure 2.

Flor: A - Ramo florido; B - Cacho com flores; C - Flor; D - Flor/corte longitudinal; E - Flor
aberta; F - Estame; G - Diagrama floral; a - antera; ca - calice; co - corola; e - estame; f - filete;
lo - 16culo; o - ovario. Barra de escala: 1 cm para 1A e 0,2 cm para as demais.

Flower: A - Flowery branch; B - Racemes with flowers; C - Flower; D - Flower longitudinal
section; E - Open flower; F - Stamen; G - Floral diagram. a - anther; ca - calyx; co - corolla; e -
stamen; f - filament; lo - loculo; - o - ovary). Bar of scale: 1 cm for 1A and 0,2 cm for the other
ones.

Fruto: H a J - Frutos em diferentes fases de desenvolvimento; L - Fruto maduro inteiro; M -
Fruto maduro/corte longitudinal; N - Fruto maduro/corte transversal; ca - calice; f - fruto; lo -
l6culo; me - mesocarpo; s - semente. Barra de escala: 0,2 cm para 2H a J ¢ 1 c¢cm para as
demais.

Fruit: H to J - Fruits in different phases of development; L - Entire mature fruit; M - Mature
fruit longitudinal section; N - Mature fruit in cross section; ca - calyx; f - fruit; lo - locule; me -
mesocarp; s - seed. Bar of scale: 0,2 cm for 2H a J and 1 cm for the other ones.

As dimensoes, desvio padrio e coeficiente de variagdo (C.V.) dos frutos podem ser observados
na tabela 1.
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Tabela 1. Dimensoes dos frutos (cm), desvio padrdo e coeficiente de variagdo (C.V).
Table 1. Dimensions of the fruits (cm) standard deviation and coefficient of variation (C.V.).

Dimensées (cm) Maxima Média Minima Desvio padrio C.V. (%)
Comprimento 3,01 2,05 1,45 0,54 26,34
Largura 2,07 1,77 1,2 0,45 25,42
Espessura 2,85 1,62 1,08 0,35 21,60

Observa-se, na figura 3, a quantidade de sementes por fruto, com uma média de 2,88
sementes/fruto, sendo a maior freqiiéncia de 3 sementes por fruto, podendo haver variagao, resultado este
ndo descrito antes em outros trabalhos.
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Figura 3. Quantidade de sementes por fruto.
Figure 3. Amount of seeds per fruit.

Morfologia da semente

Com aproximadamente trés meses, observou-se que o embrido na fase esférica ou globular de
desenvolvimento possui suspensor bastante longo. Aos quatro meses ¢ meio, a organizagdo dos dois
cotilédones deu ao embrido a configuracdo de coracdo (cordiforme). Por volta do quinto més de
desenvolvimento, o alongamento do eixo do embrido levou a um estagio descrito como cotiledonar. Em
ambas as fases, observou-se um endosperma uniforme, gelatinoso, de coloragdo branca cristalina
circundando o embrido. Como observado para os frutos, as sementes de C. gonocarpum também
apresentaram variagdes em suas dimensoes, porém com coeficiente de variagdo inferior (Tabela 2).

Tabela 2. Dimensoes das sementes (cm), desvio padrdo e coeficiente de variagdo (C.V.).
Table 2. Dimensions of the seeds (cm), standard deviation and coefficient of variation (C.V.).

Dimensées (cm) Maxima Média Minima Desvio padrio C.V. (%)
Comprimento 2,1 1,67 1,2 0,36 21,56
Largura 0,95 0,79 0,6 0,08 10,13
Espessura 0,95 0,71 0,5 0,06 8,45

Os dados morfométricos dos frutos e sementes, embora de valor taxondmico questionavel, sdo
utilizados por varios autores (BRAVATO, 1974; OLIVEIRA; BELTRATI, 1994; MELO; MENDONCA,;
MENDES, 2004) e tém indiscutivel valor ecoldgico, auxiliando na determinacdo da variabilidade da
espécie, bem como no estudo do tipo de dispersdo e dos agentes dispersores.

Externamente, a forma da semente madura é ovalada. Conforme a descricdo de Longhi (1995),
Pennington (1968), Reitz (1968), Beltrati et al. (1983), Van Roosmalen; Garcia (2000) e Kuera et al.
(2002), a semente possui forma de meia-lua. O tegumento ¢ de cor castanho-lustrosa, com cicatriz linear
visivel de coloragdo clara, circundando quase toda a extensdo da semente (Figura 4A e B), a micropila ¢
apical e a calaza ¢ indistinta (Figura 4B), caracteristica da familia, conforme Corner (1976). O suprimento
vascular que penetra na regido superior do hilo percorre uma curtissima rafe, emitindo varios ramos pds-
calazais. Estes seguem pela anti-rafe e pelos flancos da semente, havendo um a cada lado do hilo e
convergem para a regido micropilar (Figura 4C), concordando com Beltrati et al. (1983).

Internamente, o endosperma ¢ abundante, de coloracdo branca, transparente, oleoso, uniforme,
circundando o embrido, axial, reto, espatulado, com cotilédones foliaceos grandes e de coloragdo branca,
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lisos, com nervuras visiveis e hipocotilo curto, cilindrico e espesso (Figura 4D e E), descri¢des estas que
concordam com Pennington (1968), Reitz (1968), Beltrati et al. (1983), Longhi (1995), Van Roosmalen
(2000) e Kuera et al. (2002), com excegdo do endosperma oleoso. Além desses dados, anotou-se o
tamanho das sementes, as quais medem de 1,2 a 2,1 cm de comprimento por 0,6 a 0,95 cm de largura,
conforme tabela 2, a qual discorda das descri¢des realizadas por Kuera et al. (2002), que cita sementes
com largurade 1 a2 cm.

Figura 4. Semente e embrido: O e P - Semente inteira; Q - Corte longitudinal; R - Corte transversal; S -
Embrido; ca - calaza; ¢ - cotilédone; e - embrido; end - endosperma; h - hilo; mi - micrépila; n -
nervuras; t - tegumento; tv - trago vascular; r - rafe; s - semente. Barra de escala: 0,5 cm.

Figure 4. Seed and embryo: O and P - Entire seed; Q - Longitudinal section; R - Cros section; S -
Embryo; ca - chalaza; ¢ - cotyledon; e - embryo; end - endosperm; h - hilum; mi - micropyle; n
- veins; t - seed coat; tv - vessel traces; r - raphe; s - seed. Bar of scale: 0,5 cm.

Morfologia da germinacio e plantulas

A germinagdo das sementes de C. gonocarpum ¢ epigea e as plantulas sdo do tipo
fanerocotiledonar, com emergéncia curvada, semelhante ao observado por Carvalho; Muller (1998) em
Pouteria caimito (Ruiz et Pavon) Radlk. e em Pouteria pachycarpa, citados por Cruz (2005). Os eventos
da germinacao podem ser visualizados na figura 5.

A germinagdo inicia-se com a reidratagdo da semente, com o aumento do seu volume. A
protrus@o ocorre proximo ao hilo, entre o 15° e 0 20° dia ap6s a semeadura (Figura 5 - A). Inicialmente, a
raiz primaria cilindrica, esbranquicada, com coifa amarelada, se desenvolve rapidamente, engrossando e
sofrendo afinamento, com dilatagdo na base. A medida que a raiz se alonga, adquire a coloragdo amarela,
e apos sete dias da germinagéo aparecem pélos absorventes, esparsos (Figura 5 - B), de cor pérola e coifa
castanha.

Com o alongamento da raiz primaria, percebe-se a diferenciagdo do hipocotilo, branco-
esverdeado, cilindrico, espesso, longo, inicialmente verde claro e curvo, tornando-se reto e roseo a
medida que ocorre o seu alongamento, coberto por pélos simples, curtos, enquanto que o tegumento inicia
o desprendimento 13 dias ap6s a germinacdo (Figura 5 - C). Aos 19 dias, o tegumento desprende-se dos
cotilédones, e estes iniciam a abertura horizontal, sendo folidceos, inicialmente de coloragdo amarela,
tornando-se verdes com o passar dos dias. Com nervuras evidentes, sao obovados, opostos, apice
arredondado, base levemente truncada, visualizando-se, entre eles, o primeiro protofilo, de coloragdo
verde-clara, aos 25 dias apds a germinacdo (Figura 6).

No 31° dia, a plantula estd completamente formada, com raiz verde-clara de 6,5 a 8 cm de
comprimento ¢ raizes secundarias, finas, branco-amareladas. O epicotilo é verde-claro, cilindrico, mede
0,7 cm de comprimento e possui a presenga de cotilédones. A regido do colo ¢ delimitada por uma
protuberancia lateral de coloragdo verde-clara (Figura 6 - D).
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Figura 5.

Figure 5.

Figura 6.

Figure 6.

Germinagdo de C. gonocarpum. A - Emissdo da radicula ap6s o 15° dia de semeadura; B - 7
dias de idade; C - 13 dias de idade; c - cotilédone; end - endosperma/fina camada restante; hp -
hipocotilo; n - nervuras; pa - pélos absorventes; rp - raiz primdria; t - tegumento. Barra de
escala: 0,5 cm.

Germination of C. gonocarpum. - Emission of radicule after the 15° day of sowing; B - 7 days of
age; C - 13 days of age; ¢ - cotyledon; end - endosperm/fine remaining layer; hp - hypocotyl; n -
vessel elements; pa - root hair; rp - primary root; t - seed coat. Bar of scale: 0,5 cm.

Estagios sucessivos de desenvolvimento de C. gonocarpum. A - 19 dias de idade; B - 23 dias
de idade; C - 25 dias de idade; D - 31 dias de idade; c - cotilédone; co - coleto; ep - epicotilo;
hp - hipocoétilo; n - nervuras; p - protofilo; rp - raiz primaria; rs - raiz secundaria. Barra de
escala: 0,8 cm para figura D e 2 cm para as demais.

Successive periods of development of C. gonocarpum. A - 19 days of age; B - 23 days of age;
C - 25 days of age; D - 31 days of age; ¢ - cotyledon; cp - collect; ep - epicotyl; hp - hypocotyl;
n - veins; p - protophyll; rp - primary root; rs - secondary roots. Bar of scale: 0,8 cm for figure
D and 2 cm for the other ones.
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Analise fisica de sementes

Das sementes que flutuaram, 9% estavam vazias. O peso de mil sementes foi de 2.625 unidades,
com 47,16% de umidade e com coeficiente de variacdo de 4,19%, ou seja, abaixo de 6%, recomendado
pela RAS (BRASIL, 1992), sendo que os resultados obtidos neste trabalho demonstram alta precisao.
Conforme Lorenzi (2002), um quilograma de sementes de C. gonocarpum contém
aproximadamente 4.070 unidades, porém o autor ndo esclarece se realizou o teste de flutuagdo antes e
nem a porcentagem de umidade, além de que ndo se dispde de outras referéncias sobre o assunto.

Quanto a umidade das sementes de C. gonocarpum, observa-se na tabela 3 que a perda de dgua
foi gradativa, conforme o passar dos dias, presumindo-se que as sementes dessa espécie sdo recalcitrantes,
fendmeno freqiiente em espécies arboreas tropicais, conforme Neves (1994). Normalmente, sementes que
pertencem a esse grupo possuem tamanho grande e elevado grau de umidade, por ocasido da dispersdo
(CHIN, 1988), que ¢ outra caracteristica observada em C. gonocarpum. Na familia Sapotaceae, podem ser
citadas espécies com sensibilidade ao dessecamento, tais como Micropholis cf. venulosa (CRUZ;
CARVALHO, 2003) e Pouteria campechiana (MARCHIORI; MARTINS, 2002). Carvalho; Muller
(1998) e Vasquez-Yanes; Aréchiga (1996) relatam o aparecimento de sementes recalcitrantes na familia
Sapotaceae.

Tabela 3. Percentagem de umidade em sementes C. gonocarpum.
Table 3. Percentage of humidity in seeds C. gonocarpum.

Material Umidade (%)
Sementes provenientes de frutos verdes/amarelados, recém-colhidos. 50

Sementes maduras provenientes de frutos amarelos, recém-colhidos. 47,16
Sementes maduras ap6s cinco dias de coleta. 26,85
Sementes maduras apés sete dias de coleta. 20,28

Em observagdes visuais, constatou-se que o endosperma ¢ o embrido se retraem rapidamente.
Inicialmente, no momento da coleta, ambos encontram-se aparentemente sadios e preenchendo todo o
interior da semente, o que, ao passar dos dias, resultou na reducdo do volume interno da semente,
provavelmente devido a perda de umidade.

Embebicao de sementes

As curvas referentes a embebicao das sementes recém-colhidas, intactas e com corte na regido
calazal podem ser observadas nas figuras 7 e 8. Ambas as sementes aumentaram seu peso durante o
processo de embebigdo, indicando que houve absor¢do de 4gua, a qual pode ter ocorrido através da
micropila, que ¢ relativamente grande, conforme teste anatomico realizado por Felippi (2006). As
sementes intactas absorveram agua lentamente, havendo estabilizacdo somente ap6s 72 horas, enquanto
que as sementes com corte tiveram absorgdo inicial alta, entre duas e sete horas, estabilizando-se a partir
desse periodo. Em ambos os tratamentos, as sementes absorveram de 15 a 20% do peso em agua. A
absorc¢do de 4gua evidencia que as sementes ndo possuem dorméncia tegumentar.
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Figura 7. Curva de embebi¢do das sementes intactas de C. gonocarpum.
Figure 7. Curve of soak of the intact seeds of C. gonocarpum.
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Figura 8. Curva de embebi¢do das sementes de C. gonocarpum com corte na regido calazal.
Figure 8. Curve of soak of the seeds of C. gonocarpum with cut in the chalazal region.

Germinacio

O processo germinativo foi relativamente lento ¢ desuniforme, iniciando-se a partir do 15° dia
ap6s a semeadura, e estendeu-se até o 54° dia. Em Sapotaceae, Villachina et al. (1996) também
observaram que, para Pouteria macrophylla (Lam.) Eyma, a germinacdo iniciou-se no 24° dia apos a
semeadura, e Carvalho; Muller (1998) observaram que em Pouteria caimito o inicio da germinacdo
ocorreu a partir do 22° dia.

Quanto a germinagdo lenta e desuniforme, Cruz (2005) verificou o mesmo para Pouteria
pachycarpa, a qual iniciou a germinag@o somente 18 dias apds a semeadura, atingindo a maxima de 86%
aos 33 dias, estando em recipiente contendo areia e permanecendo em laboratério em condigdes
ambientais. Resultados similares foram encontrados para Pouteria caimito por Villachina et al. (1996) ¢
Carvalho et al. (1998), e em Pouteria sapota segundo Ricker ef al. (2000).

De acordo com Lorenzi (2002), a viabilidade germinativa de C. gonocarpum persiste por mais de
seis meses, sendo que a germinacdo ¢ moderada, ocorrendo de 20 a 30 dias, em ambiente sombreado, no
interior de recipientes individuais contendo substrato organo-argiloso.

O indice de velocidade de germinagdo (IVG) e a porcentagem (%) final de sementes germinadas
podem ser observados na tabela 4. O tempo necessario para que se obtivesse a maxima germinagdo foi de
25 dias. Apos esse periodo, as sementes remanescentes apresentaram-se deterioradas e infestadas por
patdgenos, os quais ndo foram encaminhados para identificacdo, ndo sendo possivel avaliar se ocorreu
danos a germinag@o.

Através de analise estatistica, pode-se observar que ndo houve diferenca quanto a porcentagem
de germinag@o entre os trés tratamentos utilizados, conforme tabela 4.

Tabela 4. Porcentagem e indice de velocidade de germinagdo (IVG) de sementes de C. gonocarpum em
trés diferentes tratamentos.
Table 4. Percentage and index of speed germination (IVG) of seeds of C. gonocarpum in three different

treatment.
Tratamentos IVG Germinacgao (%) Variancia (S) C.V. (%)
5 min hipoclorito 3% (PA) 0,11 10,86 a* 1,02 37,64
Lavagem com areia e agua ¢ 10 min 0,03 343 a 0,33 38,37
em hipoclorito comercial (2%)
10 min hipoclorito 3% (PA) 0,05 5,71 a 0,54 37,76

*Médias seguidas da mesma letra na vertical ndo diferem estatisticamente entre si pelo Teste de Tukey a 5%.

Nao se pode afirmar que a baixa porcentagem de germinacdo pode ser atribuida a
impermeabilidade do tegumento a agua, fendmeno denominado de dorméncia tegumentar (MAYER;
POLJAKOFF-MAYBER, 1982), ja que houve absor¢ao de agua pelas sementes no teste de embebigao.
Esse fendmeno pode ser resultante da deposi¢do de substincias inibidoras da germinagédo localizadas na
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propria semente, e também pela rigidez do tegumento, podendo ocorrer um enfraquecimento do embrido,
ou ainda pode estar associado a alta incidéncia de contaminacdo por fungos.

CONCLUSOES

A antese ¢ diurna e dura aproximadamente 24 horas, ¢ a polinizagdo ¢ realizada por insetos no
periodo de setembro a dezembro.

A dispersao da semente ocorre de maio a novembro por aves, mamiferos e insetos.

A semente tem forma ovalada e tegumento de cor castanha. Possui endosperma oleoso, embrido
axial, espatulado, com cotilédones foliaceos.

A germinacdo ¢ epigea e a plantula ¢ caracterizada como fanerocotiledonar. O processo
germinativo foi relativamente lento e desuniforme, porém observou-se a absor¢ao de agua pela semente,
descartando-se a possibilidade de dorméncia tegumentar.

Devido as sementes possuirem alto grau de umidade e perda rapida de dgua, conclui-se que sdo
recalcitrantes.

H4 necessidade de maiores estudos para compreensdo do processo germinativo de
Chrysophyllum gonocarpum.
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