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RESUMO: O conhecimento acerca da
morfometria de sementes e morfologia das
plantulas € essencial para a conservacao e
a produgéo de mudas das espécies nativas.
Objetivou-se com este trabalho caracterizar
a morfologia das sementes, aspectos da
fisiologia da germinagéao e ilustrar as etapas
de formacéao da plantula de Ceiba speciosa.
Para a caracterizacdo das sementes,
foram realizadas avaliagbes morfométricas;
a dinamica de absorgdo de agua das
sementes foi caracterizada e o processo
de germinacgéo foi descrito, compreendido
desde o periodo daembebicdo das sementes
até a emissao dos cotilédones e formacéo
do primeiro protofilo. As sementes de Ceiba
speciosa apresentam-se angulosas e com
coloragédo castanho escuro. O embrido é
cotiledonar, a radicula esta localizada no
apice da semente e os cotilédones sdo
membranaceos. As sementes apresentam
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comprimento médio de 7,49 mm, massa de 0,0816 g, largura de 5,49 mm e espessura de
3,84 mm. A dinamica de embebicédo das sementes em agua ocorreu de acordo com o padrao
trifasico; a plantula normal é faneroepigea e apresenta raiz principal axial e robusta, com
hipocétilo verde claro, cilindrico, longo e glabro.

PALAVRAS-CHAVE: Absorgéo de agua, Morfometria de sementes, Germinagéo, Plantulas.

MORPHOLOGICAL ASPECTS OF THE SEEDS AND POST-SEMINAL
DEVELOPMENTAL OF CEIBA SPECIOSA SEEDS (MALVACEAE)

ABSTRACT: Knowledge about seed morphometry and seedling morphology is essential
for conservation and seedling production of native species. The objective of this work was
to characterize the seed morphology, aspects of germination physiology and to illustrate
the stages of seedling formation of Ceiba speciosa. For the characterization of the seeds,
morphometric evaluations were performed; the dynamics of water absorption of the seeds
was characterized, and the germination description was carried out, from the time of seed
imbibition until the emission of the cotyledons and the formation of the first protophyll. The
seeds of Ceiba speciosa are angular with dark brown coloration. The embryo has cotyledons
distinguishing the hypocotyl-radicle axis, the radicle is located at the apex of the seed and the
cotyledons are membranous. The seeds have an average length of 7.49 mm, mass of 0,0816
g, width of 5.49 mm and thickness of 3.84 mm. The dynamics of seed imbibition in water
occurred according to the triphasic patter of water uptake and the normal seedling is epigeal
and presents axial main and robust, with light green hypocotyl, cylindrical, long and glabrous.
KEYWORDS: Water uptake, Seed morphometrics, Germination, Seedlings.

11 INTRODUGAO

Ceiba speciosa (A.St.-Hil.) Ravenna pertence a familia Malvaceae e é uma espécie
arborea nativa do Brasil, com distribuicdo geografica nos estados de Mato Grosso, Mato
Grosso do Sul, regides Sul e Sudeste do Brasil (Carvalho-Sobrinho, 2020), além de
ocorréncia na Floresta Estacional Semidecidual e Floresta Ombréfila na Argentina, Bolivia,
Brasil, Peru e Paraguai (Gibbs; Semir, 2003). A arvore € ornamental, conhecida como
paineira, de tronco bojudo, com floracdo muito vistosa, cujos pigmentos florais apresentam
funcdo antioxidante com aplicacdes industriais (Chen et al., 2022).

O fruto € uma céapsula elipsoide, deiscente, glabra, coriacea, cujo endocarpo se
desenvolve em uma massa branca com consisténcia sedosa e macia, que envolve
muitas sementes pequenas e favorece a disperséo pelo vento a grande distancia (Gibbs;
Semir, 2003). Ceiba speciosa foi considerada uma arvore tolerante a poluicdo ambiental,
constituindo um biomarcador importante para o monitoramento ambiental (Vasconcellos;
Cunha; Calllado, 2017). E recomendada para plantios destinados & recuperagéo de matas
ciliares em locais sem inundacgéo (Lazarotto; Muniz; Santos, 2010) e plantios heterogéneos
em recomposicao de areas degradadas, devido ao seu rapido crescimento (Lorenzi, 2002).
A espécie é propagada por sementes, cujo conhecimento acerca da morfometria e do
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desenvolvimento p6s-seminal sédo importantes para a conservacgao e o estabelecimento de
critérios de qualidade na propagacgéo da espécie.

A semente desempenha uma fungédo fundamental na renovagéo, persisténcia e
dispersao das populagbes de plantas (Colville; Pritchard, 2019). Sobrevive somente com
a propria estrutura ap6s a disperséo e, no periodo de transicdo entre a germinacao e o
crescimento de plantulas, em busca de oportunidades ambientais para sobreviver (Bradford,
2018). Nesse sentido, as caracteristicas de propagulos e plantulas sdo parametros
importantes para a manutencao da biodiversidade, permitindo identificar as estratégias de
germinacdo de sementes e de emergéncia de plantulas (Souza; Souza; Panobianco, 2018;
Colville; Pritchard, 2019).

Particularmente, para as sementes de Ceiba speciosa, vale destacar a importancia
dos estudos acerca da morfometria das sementes, cuja escassez sobre 0 manejo de
coleta e pos-coleta de sementes influencia diretamente na avaliacdo da qualidade das
sementes (Lazarotto; Muniz; Santos, 2010). H& que se ressaltar ainda que, a longa
duracédo do periodo de germinagéo e/ou o lento desenvolvimento inicial das plantulas,
sdo comportamentos inerentes as espécies, pouco conhecidos em sementes de espécies
nativas e, portanto, muitas vezes n&o sé&o considerados no planejamento e no processo de
producao (Nascimento, 2012; Silva et al., 2021).

O objetivo deste trabalho foi avaliar as caracteristicas fisicas e fisioloégicas das
sementes e o desenvolvimento pés-seminal de Ceiba speciosa.

21 MATERIAL E METODOS

As sementes de Ceiba speciosa (A.St.-Hil.) Ravenna foram extraidas de frutos que
foram monitorados até a abertura espontanea, quando entdo foram coletados diretamente
de 10 matrizes localizadas em fragmentos de vegetacdo em Santo André-Séao Paulo (23°
39’ 50” S 46° 32’ 16” O). O beneficiamento foi realizado manualmente, com a remogéo
das sementes entre os tricomas e as sementes foram avaliadas imediatamente ap6s a
dispersao. A determinagéo do teor de agua das sementes foi realizada a 105 + 3 °C por
24 h, pelo método gravimétrico da estufa (BRASIL, 2009), em quatro repeticbes com cinco
gramas de sementes.

As caracteristicas morfométricas das sementes foram determinadas a partir de uma
amostra aleatoria de 100 sementes, sendo mensurados o comprimento, largura e espessura,
com auxilio de paquimetro digital e os resultados foram expressos em mm. Considerou-se
como comprimento a medida do apice a base da semente e a largura e espessura, a regido
mediana da semente. A massa de sementes foi determinada individualmente com auxilio
de balanga analitica de precisédo (0,0001 g) e os resultados foram expressos em gramas.

Para a determinagéo da curva de absorcéo de agua pelas sementes foram utilizadas
quatro repeticoes com 10 sementes cada. Apos a determinagdo das massas em balanca

Cultivando o futuro: tendéncias e desafios nas ciéncias agrérias 2 Capitulo 4

34



analitica (0,0001 g), as sementes foram posicionadas sobre papel Germitest® umedecido
com agua destilada, empregando-se a quantidade de &gua referente a 2,5 vezes a massa
do papel seco, no interior de caixas plasticas do tipo gerbox. As sementes foram mantidas
em B.O.D. reguladas na temperatura constante de 25 °C e luz branca constante (Lemes;
Lopes, 2012). A cada hora, a sementes foram removidas do gerbox, secas superficialmente
e pesadas em balanga analitica (0,0001 g), consecutivamente, até a protrusdo da raiz
primaria. Apos, procedeu-se mais trés pesagens.

Para a descricdo das caracteristicas da germinacdo, quatro repeticbes com 25
sementes foram posicionadas sobre papel Germitest® umedecido com agua destilada na
quantidade equivalente a 2,5 vezes a massa do papel seco, no interior de caixas plasticas
do tipo gerbox. As caixas com as sementes foram acondicionadas em camaras do tipo
B.0.D. com luz branca e temperatura constante de 25 °C (Lemes; Lopes, 2012). As
avaliagdes foram realizadas no periodo compreendido desde a embebicdo em agua pela
semente até a emissao dos cotilédones e a formagao do primeiro protéfilo. Foi realizada
uma andlise descritiva das caracteristicas fisicas das sementes e do desenvolvimento pos-
seminal das plantulas. Os dados de morfometria de sementes foram analisados por meio
de distribuicao de frequéncia.

31 RESULTADOS E DISCUSSAO

As sementes apresentaram 13,4% de teor de agua ap0s a dispersao; essa faixa de
teor de agua encontra-se de acordo com Lazarotto et al. (2011), que também observaram
que as sementes de Ceiba speciosa coletadas na regido Sul do Brasil apresentaram teores
de agua em torno de 11,8% e 15,5 %.

As sementes de C. speciosa apresentam-se numerosas, pequenas, angulosas (Figs.
1A e 1B) e envolvidas em tricomas. A presenca de tricomas lanuginosos envolvendo as
sementes € uma caracteristica importante para a taxonomia do género Ceiba —Malvaceae
(Goméz-Maqueo; Gamboa-deBuen, 2022). O tegumento apresenta textura firme, tipico em
espécies que apresentam deiscéncia natural dos frutos. A testa apresenta-se lisa, porém
com pequenas pontuagdes castanho, ndo facilmente visiveis e aderida por integumento
launginoso (Barroso et al., 2004). O tegumento se apresenta na coloracao castanho
escuro. Com relagé@o ao hilo, apresenta-se saliente, de tamanho grande correspondendo
entre 60 a 70% da semente e a micropila é visivel (Fig. 1B). A micrépila é obscura e a rafe

€ proeminente e mais escura do que o resto do tegumento.
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Figura 1. Aspectos morfologicos de sementes de Ceiba speciosa. A. morfologia externa; B. detalhe do
tegumento; C. aspecto interno; D. ruptura do tegumento. Legenda: ehr — eixo hipocétilo-radicula.

Internamente, a semente é constituida por um embrido desenvolvido, que ocupa
toda a cavidade seminal e se apresenta como massa, distinguindo-se o eixo hipocétilo-
radicula (Fig. 1C). A radicula é supera, ou seja, localizada no apice da semente e os
cotilédones sdo membranaceos. Quanto a posi¢cdo que ocupa na semente, o embrido é
lateral, desenvolvido, levemente curvado, ocupando o eixo central da semente (Fig. 1C). Os
cotilédones mantém-se dobrados e protegidos por tecido e em contato com a agua, ocorre
presenca de mucilagem (Fig. 1D). O embrido pode ser classificado como invaginado, ou
seja, entre o eixo hipocotilo-radicula e os cotilédones ha uma delimitagcdo que se manifesta
pela base invaginada; o embrido é classificado como plicado, com os cotilédones dobrados
e com coloracgéo esbranquicada (Fig. 1C) (Barroso et al., 2004).

As sementes apresentaram entre si, extensa variabilidade biométrica. Pela
distribuicéo de frequéncia, verificou-se que as sementes apresentam assimetria a esquerda,
comprimento médio de 7,49 mm, com valor maximo de 8,39 mm e minimo de 6,4 mm (Fig.
2A).
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Figura 2. Distribuicao de frequéncia do tamanho de sementes de Ceiba speciosa. A. comprimento; B.
largura; C. espessura; D. massa.

Os valores médios de largura e de espessura foram de 5,49 mm (Fig. 2B) e de 3,84
mm (Fig. 2C), respectivamente. Essas observagdes sédo semelhantes as relatadas por Roveri
Neto; Paula (2017) para sementes de Ceiba speciosa provenientes de matrizes localizadas
em Jaboticabal — estado de Sao Paulo, que apresentaram didmetro e comprimento médios
de 7,64 mm e 5,79 mm, respectivamente, confirmando a alta variabilidade entre as arvores
matrizes estudadas a semelhanca do observado para caracteres biométricos de frutos e
sementes. A massa média da semente fresca foi de 0,0816 g com maximo de 0,0965g e
minimo de 0,072g (Fig. 2D). Resultados semelhantes foram encontrados por Afonso et al.
(2017) em sementes de C. speciosa provenientes de Alta Floresta, estado de Mato Grosso,
que apresentaram massa média de 0,073 g e maxima de 0,121 g.

A dindmica da absorcdo de agua pelas sementes de C. speciosa ocorreu de
acordo com o padrao trifasico, proposto por Bewley; Black (1994). A fase | é caracterizada
por ganho de massa e aumento da umidade bastante significativo nas primeiras horas
de embebicéo (Fig. 3). Essa fase é considerada um processo fisico, pois independe da
atividade metabdlica das sementes, pode ocorrer em sementes viaveis ou néo, ou seja,
desde que as sementes ndo apresentem dureza tegumentar, como é o caso de C. speciosa,
e quando n&o ha restricdo da disponibilidade hidrica é possivel identificar a entrada das
sementes na fase | da germinagéao.
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Figura 3. Curva de absorgéo de agua de sementes de Ceiba speciosa. | — fase inicial de absorgéo
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retomada do crescimento do eixo embrionario. Barras séo intervalos de confianga ao nivel de 5% de
probabilidade.

A fase Il ocorreu de forma constante e mais prolongada, com duracéao de 56 horas,
caracterizada pela absorcéo de 4gua pelas sementes de forma mais lenta. Durante a fase
I, o teor de agua das sementes é constante e os processos metabolicos, como o reparo de
membranas e DNA, iniciagéo da sintese de proteinas e atividade mitocondrial determinam
0 preparo para a emergéncia da raiz primaria até o final desta fase (Waterworth; Bray;
West, 2019).

Apb6s 72 horas de embebicdo, observou-se a retomada do aumento de massa,
determinando o inicio da fase lll, caracterizada pela protrusdo radicular (Fig. 3). Durante
a ultima fase ocorre divisdo celular e alongamento, maior absor¢do de agua conforme o
estabelecimento da plantula, condicionado pela utilizagcao das reservas armazenadas pelas
sementes (Bewley; Black, 1994).

A fase | é caracterizada por reacgbes fisicas e quimicas, enquanto as fases Il e
Ill sdo associadas a mobilizacdo de reservas e reativagdo do metabolismo (Macovei et
al., 2017, Waterworth; Bray; West, 2019). O comportamento da absorcéo de agua pelas
sementes de C. speciosa indica que as sementes ndo apresentam dorméncia, assim como
observado por Roveri Neto; Paula (2017), embora os autores afirmem que a velocidade do
processo germinativo € distinta entre as matrizes desta espécie, e pode estar associado a
problemas na polinizacao e fertilizagéo, por exemplo, com a ocorréncia de autofecundacéo.
Por outro lado, as sementes de Ceiba glaziovi (kuntze) k. Schun. Devem ser submetidas
a escarificagdo quimica com acido sulfirico ou imersas em agua para a superacéo de

dorméncia tegumentar (Nascimento, 2012).
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A germinacgao das sementes de Ceiba speciosa é epigea e iniciou-se entre o quinto
e sexto dia ap6s a semeadura, pelo rompimento dos tegumentos e protrusdo da raiz
priméaria com coloragéo branca e brilhante (Fig. 4A, 4B e 4C). O hipocotilo espesso (Lobo
et al., 2014) se projeta juntamente com a raiz primaria (Fig. 4D e 4E). Os cotilédones
emergem e se expandem entre o oitavo dia, ap6s um periodo de crescimento simultaneo
do hipocétilo e da raiz primaria, quando surgem as raizes secundarias (Fig. 4F e 4G). A
plantula normal (Fig. 4H e 41) é fanerocotiledonar (Duke, 1969), apresentando raiz principal
axial e robusta, com raizes secundarias numerosas e bem desenvolvidas, de coloragédo
pardo-esbranquicada. O hipocotilo € verde claro, cilindrico, longo e glabro; a plumula é
reduzida e pouco distinguivel, com cotilédones foliaceos, cordiformes, longo-peciolados
(Duke, 1969), glabros, verdes e com nervura central bem marcada (Barroso et al., 2004).

Figura 4. Desenvolvimento p6s-seminal de Ceiba speciosa. A. semente; B. protruséo da raiz primaria;
C a | — estagios de desenvolvimento da plantula; tg — tegumento; ct — cotilédones; rp — raiz primaria; pl
— plumula; hp — hipocétilo; rs — raizes secundarias. llustragéo: Dolacio, T.

41 CONCLUSOES

1. As sementes de Ceiba speciosa apresentam-se angulosas com coloragao
castanho escuro, cujo embrido é cotiledonar distinguindo-se o eixo hipocétilo-
radicula. A radicula é supera e os cotilédones sdo membranaceos. O comprimento
médio das sementes é de 7,49 mm, massa de 0,0816 g, largura de 5,49 mm e
espessura de 3,84 mm.
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2. A dinamica de absorcdo em agua ocorre de acordo com o padréo trifasico; a
germinagdo é epigea e o hipocotilo se projeta juntamente com a raiz primaria. A
plantula normal é fanerocotiledonar e apresenta raiz principal axial e robusta, com
hipocétilo verde claro, cilindrico, longo e glabro.
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