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Resumo Geral

As caracteristicas morfolégicas de sementes visam estabelecer estratégias para concervag~]ao e
manutencdo das espécies nativas, juntamente com as principais reservas existentes nas sementes, que
séo utilizadas durante o processo de germinacdo e desenvolvimento das plantulas, sdo carboidratos,
proteinas e lipidios., diante disto objetivou-se descrever a morfologia de sementes e plantulas, e
quantificar as principais macromoléculas presente nas sementes e cotilédones durante o processo
germinativo de duas espécies de Fabaceae nativas da Amazdnia. As sementes de Dipteryx odorata
(Aubl.) e Vouacapoua americana (Aubl.) foram coletadas em areas de pastagens e fragmentos de
florestas no municipio de Vitoria do Xingu; apds coleta, foi realizado beneficiamento, biometria e
pesagem e, em seguida levadas para casa de vegetacdo para germinacdo em sacos plasticos utilizando
substrato terra, fibra de coco e areia (3:1:1). Avaliou-se o tipo de germinacao apos 10 dias para D.
odorata e 21 dias para V. americana, morfologia das sementes e plantulas. Para descricdo
morfologica das sementes foram descritos: dimensdes, forma, cor e textura. Na descricdo das
plantulas foram considerados apenas aquelas consideradas plantulas normais, sendo descritas em
fases sequenciais de desenvolvimento po6s- seminal, evidenciando emissdo e formacdo da raiz,
abertura do cotilédone, elevacdo do epicotilo, surgimento e amadurecimento dos eofilos e abscisdo
dos cotilédones, quando for o caso. Foram realizadas as analises biogquimicas das sementes
quiescentes e dos cotiledones em cada fase de desenvolvimento pds-seminal, sendo quantificados
acucares sollveis totais, acUcares redutores, amido, proteinas solUveis, aminoacidos totais,
fracionamento de proteinas e lipidios. De acordo com o0s resultados obtidos as duas espécies
estudadas tém como principal reserva os lipidios, em D. odorata esse composto correspondeu a 35%
e em V. americana 38% e, o0s carboidratos sollveis totais ou de reservas como segunda principal
fonte energética. As proteinas sollveis e de reserva e aminoacidos presentes nas sementes foram
baixos em comparacdo a outras espécies da mesma familia. As plantas utilizaram estratégias
diferentes de germinacgdo e mobilizagdo de reservas. Em D. odorata foi observado o consumo das
reservas até a formacdo da plantula e abscisdo dos cotilédones, j& em V. americana ao final do
experimento (30 dias apos o plantio), as reservas tendiam a aumentar novamente, possivelmente pelo

acumulo de algumas macromoléculas nos cotilédones que ndo se desprendem da planta.



Introducéo Geral

A Floresta Amazbdnica é um bioma que possui grande diversidade biolégica e que vem
sofrendo varias intervencbes antrdpicas ao longo do tempo, prejudicando a fauna e a flora local
(TINOCO, CAMARA, 2021). Em 2021, a Amazonia teve cerca 803 km2 de floresta desmatados
(IMAZON, 2022) e o ultimo levantamento feito pelo Ministério do Meio Ambiente do Brasil revelou
que na Amazonia legal, 180 espécies da fauna, sendo 124 endémicos (ICMBIO, 2018) e 87 espécies
da flora encontram-se ameacadas de extincdo, as principais familias botanicas ameacadas sdo
Asteraceae, Bromeliaceae, Orchidaceae e Fabaceae (MARTINELLI; MORAES, 2013).

Cada familia botanica possui uma variedade de espécies com suas especificidades e para
garantir a conservacdo dessas espécies € necessario entender os processos fisiologicos e bioquimicas
das mesmas para colheita, conservacdo de germoplasma, desenvolvimento da espécie e producdo de
mudas de qualidade, uma vez que a composicdo da semente influéncia no seu vigor e
armazenamento, melhorando as condi¢des de propagacdo da espécie e recuperagdo de A&reas
degradadas (SANTOS; FREITAS e SANTOS, 2018, OLIVEIRA et al., 2020, CARVALHO;
NAKAGAWA, 2012).

Dentre essas familias, a Fabaceae ou Leguminosae esta inserida na ordem Fabales e possui
trés subfamilias: Caesalpinioideae, Mimosoideae e Papilionoideae, de acordo com o sistema e
classificacdo APG 1V (2016), porém Azani et al. (2017) propde uma nova classificacdo com seis
subfamilias, Duparquetioideae, Cercidoideae, Detarioideae, Dialioideae, Caesalpinioideae,
Papilionoideae, que vem sendo adotadas desde ent&o pelos pesquisadores (GONZALEZ et al., 2021;
JIN; CHOI; CHOI, 2019; ANTUNES et al., 2020; WANG et al., 2018, SOARES; LANDI,;
GASPARINO, 2020). Essa familia possui grande representatividade ecoldgica e socioeconémica
(PEREIRA, 2017), farmacéutica (DAS et al., 2020), populares (RIBEIRO et al, 2014, RAHMAN;
PARVIN, 2014), potencial alelopatico (OLIVEIRA et al., 2020), forrageiro (SILVA, 2011) e para
recuperacao de areas degradadas (SANTOS et al., 2001). No Brasil podem ser encontrados cerca de
253 géneros e 3033 espécies, espalhados por todas as regides do pais (FLORA BRASIL, 2020),
dentre essas espécies encontram-se a Dipteryx odorata (Aubl.) pertencente a subfamilia
Papilionoideae e Vouacapoua americana (Aubl.) da subfamilia Caesalpinioideae, espécies alvo
deste estudo, essas espécies sdo nativas da Amazdnia, e representam grande valor socioeconémico
para regido, sendo fonte de renda e subsisténcia, principalmente para familias tradicionais (MATOS;
SERRA, 2020).



A Dipteryx odorata (Aubl.) popularmente conhecida como cumaru, ocorre em areas de terra
firme na regido Amazonica, desde o estado do Acre até o Maranhdo (PESCE, 2009). E uma espécie
arbdrea de grande porte, atingindo até 30 m de altura. Floresce de setembro a outubro e frutifica de
outubro a julho. A floracdo e a ocorréncia de frutos imaturos sdo anuais, ja a presenca de frutos
maduros é supra anual, porém pode existir variacdo nas fenofases de uma &rea para outra (PINTO et
al., 2008), sendo suas sementes sdo recalcitrantes (PRESTES; GARCIA; DE SOUSA, 2016), nao
apresenta dorméncia e sua germinacdo é do tipo epigea fanerocotiledonar (ISMAEL, 2009). essa
espécie encontra-se hoje, ameacada de extingdo. (ITUCN, 2020). Possui uma multiplicidade de usos,
tais como energético, forrageiro, alimentar, medicinal, madeireiro e ecolégico. Suas sementes s&o
bastante utilizadas para fins medicinais, por ter um sabor exdtico é considerada a baunilha brasileira
sendo utilizada na fabricacdo de doces e bolos, e seu aroma marcante é explorado na industria de
cosméticos (MATOS; SERRA 2020; CUNHA; FERREIRA, 2003). Ecologicamente, € uma espécie
indicada para recuperacdo de areas degradadas, sendo uma excelente alternativa para Sistemas
Agroflorestais (CAMARA et al., 2011). Segundo Pinto et al. (2008) devido sazonalidade de
frutificacdo, o uso irregular dos frutos e uma exploracdo irracional, podem afetar a permanéncia
dessa espécie em determinadas areas.

Vouacapoua americana (Aubl.) é uma espécie fixadora de nitrogénio e resistente ao ataque de
fungos e cupins, pode chegar a 40 m de altura e 100 cm de didmetro quando adulta, podendo ser
encontrada em floresta de terra firme e proximo as margens dos rios (CRUZ; PEREIRA, 2016).
Espécie nativa da Amazbnia, no Brasil é encontrada nos estados do Amapa, Amazonas e Pard, sua
floracdo ocorre nos meses de janeiro e fevereiro, frutificacdo em margo e abril, e a disseminagao
acontece nos meses de maio e junho, a dispersdo € realizada por roedores que carregam suas
sementes por até 22 m de distancia (VIANA et al., 2011). E muito utilizada na medicina popular e na
inddstria madeireira por ser considerada uma espécie nobre da regido amazénica, devido a qualidade,
durabilidade e resisténcia da sua madeira, em decorréncia da intensa exploracdo madeireira,
crescimento lento, suas sementes possuem baixa viabilidade e recalcitrancia (CRUZ, PEREIRA,
2016, Souza 2000), ndo apresenta dorméncia e sua germinacao é do tipo hipdgea criptocotiledonar
(PEREIRA, 2017). essa espécie encontra-se hoje, ameacada de extin¢do. (IUCN, 2020)

Apesar da importancia local essas espécies sofrem exploracdo ndo controlada, sendo
necessarios estudos sobre a conservacdo e propagacdo dessas espécies. As pesquisas com O
objetivo de descrever os caracteres morfologicos sdo de grande importancia, uma vez que 0
conhecimento dessas estruturas sdo a base da identificacdo das espécies (SOARES et al., 2017).

Quanto aos caracteres morfoldgicos das plantulas, seu conhecimento é de suma importancia para o
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reconhecimento taxondmico de diversos grupos vegetais em campo, ampliando as informacdes de
identificacdo visual e podendo empregé-las em conjunto com os caracteres tradicionalmente
conhecidos (ALVES et al., 2013; GURGEL et al., 2012). O conhecimento e as pesquisas sobre as
caracteristicas morfoldgicas de frutos, sementes e plantulas de espécies nativas sdo insuficientes,
quando comparado a quantidade de espécies nativas, a importancia florestal e ecoldgica das
mesmas (SOARES et al., 2017). Conhecer as estruturas das sementes nos permite aprimorar e
tornar efetivas as metodologias de plantio, pois tais aspectos irdo auxiliar nas formas de
propagacdo das espécies, producdo de mudas de qualidade e também sua ainda em estagio juvenil
(LIMA et al.,, 2020). Além disso, o estudo da composi¢do quimica é do interesse pratico da
tecnologia de sementes, porque tanto o vigor quanto o potencial de armazenamento de sementes
sdo influenciados pelo teor dos compostos presentes (CARVALHO e NAKAGAWA, 2000).

Além das caracteristicas morfoldgicas, o conhecimento fisiolégico e composi¢do quimica de
sementes quiescentes irdo auxiliar no beneficiamento e melhorar a viabilidade das sementes. As
principais substancias de reservas existentes nas sementes sao carboidratos, proteinas, lipidios e
assim classificam como amilaceas, oleaginosas ou proteicas (BAUD; LEPINIEC, 2010). Os
produtos metabdlicos oriundos da degradacdo dessas substancias sdo utilizados principalmente
para uso estrutural no desenvolvimento dos primeiros tecidos das plantulas, no entanto, os padrdes
de composicdo das sementes variam de acordo com a espécie, podendo ser uma estratégia
metabdlica utilizada por cada planta para alcancar o sucesso no estabelecimento da plantula
(FURTADO, 2014).

As proteinas sdo classificadas, de acordo com a solubilidade, em albuminas, prolaminas,
glutelinas e globulinas, esta ultima mais comum em Fabaceas (LOURENCO, 2000). entender o
comportamento dos componentes proteicos pode garantir o melhor aproveitamento e uso
sustentavel de espécies nativas de importancia econémica (CRUZ, 2010). Quando se refere as
pesquisas sobre macromoléculas de reserva, estas sdo mais conduzidas em espécies agronémicas,
principalmente devido a alta complexidade de se trabalhar com espécies florestais de lei, 0 que

acaba inviabilizando o avango de pesquisas nessa area.

Objetivo Geral
Caracterizar morfoldgica e bioquimicamente as sementes de duas espécies da regido

amazonica pertencentes a familia Fabaceae: Dipteryx odorata e Vouacapoua americana.
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Objetivos Especificos

v Descrever as caracteristicas morfolégicas de sementes e plantulas de D. odorata e V.

americana;

v’ Caracterizar a composi¢do bioquimica das sementes quiescentes de D. odorata e V.

americana;

v Quantificar os teores de carboidratos, proteinas e aminoacidos presentes nos cotilédones

de D. odorata e V. americana ao longo da germinacao.
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Resumo

Mensagem chave Este é um estudo descritivo da morfologia e conteddo de reservas de sementes e plantulas de espécies
florestais, mostrando as altera¢des desses caracteres durante a germinacéo e formagao das plantulas.

Resumo As caracteristicas morfologicas e de conteldo das macromoléculas das sementes visam estabelecer estratégias de
conservacdo. As principais reservas das sementes sdo carboidratos, proteinas e lipidios, que auxiliam no estabelecimento e
desenvolvimento da planta, porém estudos que caracterizem essas reservas em espécies florestais da Amazonia sao insuficientes,
diante disto objetivou-se descrever a morfologia de sementese plantulas, e quantificarasprincipais macromoléculas presentesnas
sementes e cotilédones de duas espécies de Fabaceae nativas da Amazodnia. As espécies selecionadas foram D. odorata e V.
americana. As sementes foram coletadas no municipio de Vitéria do Xingu, Para, Brasil, apés coleta foi realizado
beneficiamento, biometria e pesagem e, em seguida levadas para casa de vegetacdo para germinarem sacos plasticos em substrato
terra, fibra de coco e areia. Para descricdo morfoldgica das sementes foram descritos: dimensdes, forma, cor e textura. Na
descri¢do das plantulas foram considerados apenas plantulas normais, sendo descritas em fases sequenciais de desenvolvimento
pés-seminal. Foi realizado as andlises bioquimicas da semente quiescente e dos cotilédones em cada fase de desenvolvimento
pés-seminal, sendo quantificados agtcares soliveis, agicares redutores, amido, proteinassoliveis, aminoacidos, fracionamento de
proteinas e lipidios. Nos resultados obtidos as duas espécies estudadas tém como principal reserva os lipidios em D. odorata esse

composto correspondeu a 35% € €m V. americana os lipidios representam 38%. Os carboidratos solliveis totais ou de reservas
sdo a segunda macromolécula mais expressiva nassementes. As proteinassollveis, proteinasde reserva e aminoacidospresentes
nassementese ao longo do desenvolvimento foram baixos.

Palavras-chave: Carboidratos, Dipteryx odorata, Fabaceae, Lipidios, Proteinas, Vouacapoua americana.

|ntrodugéo pais (Flora Brasil 2020), dentre essas espécies encontram-se
a Dipteryx odorata e Vouacapoua americana, alvo deste
estudo, estas espécies sdo nativas da Amazdnia, e
representam grande valor socioeconémico para regido,
sendo fonte de renda e subsisténcia, principalmente para
familiastradicionais (Matose Serra 2020).

A Dipteryx odorata, conhecida como cumaru, é uma
espécie de grande porte bastante utilizada. Suas sementes
possuem recalcitrancia e sdo usadas para fins medicinais,
alimenticios e cosméticos (Prestes et al., 2016; Matos e
Serra 2020; Cunha e Ferreira 2003). Segundo Pinto et al.
(2008) a permanéncia dessa espécie em determinadaséreas
pode ser afetada pela sazonalidade de frutificacdo, o uso
irregular dos seus frutos e uma exploracdo irracional.

A Vouacapoua americana conhecida
popularmente como acapu, é uma arvore de grande porte,

A Amazénia ¢ um bioma que possui grande diversidade
biolégica, e que vem sofrendo vdrias intervengdes
antropicas ao longo do tempo, prejudicando a fauna e a
flora local (Tinoco e Camara 2021). De acordo com 0s
Gltimos levantamentos feitos pelo Ministério do Meio
Ambiente 87 espécies da flora encontram-se ameagadas de
extingdo, a maioria pertencentes as familias botanicas
Asteraceae, Bromeliaceae, Orchidaceae e Fabaceae
(Martinelli e Moraes 2013).

Dentre essas familias a Fabaceae ou Leguminosae é
a terceira maiorfamilia de Angiospermas e a segunda maior
em importancia econdmica no mundo (Hasanuzzaman et al.
2020). No Brasil podem ser encontrados cerca de 253
géneros e 3033 espécies, espalhados por todas as regides do
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de terra firme, muito utilizada na medicina popular e na
inddstria madeireira por ser considerada uma espécie
nobre da regido amazbnica, devido a qualidade,
durabilidade e resisténcia da sua madeira,em decorréncia
da intensa exploragdo madeireira, crescimento lento e
baixa viabilidade e recalcitrdncia dassuas sementes, essa
espécie encontra-se hoje, ameacada de extingdo (Cruz e
Pereira 2016; IUCN 2020).

Apesar da importancia localessas espécies sofrem
exploracdo ndo controlada, sendo necessarios estudos
sobre a conservagdo e propagacdo dessas espécies. As
pesquisas com 0 objetivo de descrever os caracteres
morfoldgicos sdo de grande importancia, uma vez que 0
conhecimento dessas estruturas sdo a base da
identificacdo dasespécies (SOARES etal., 2017).

Conhecer as estruturas das sementes nos permite
aprimorar e tornar efetivas as metodologias de plantio,
pois taisaspectosirdo auxiliar nasformasde propagacao
dasespécies e producdo de mudasde qualidade (Lima et
al. 2020).

Quanto aoscaracteres morfolégicos das plantulas,
seu conhecimento € de relevancia para o reconhecimento
taxonébmico de diversos grupos vegetais em campo,
ampliando as informacgfes de identificacdo visual e
podendo emprega-las em conjunto com o0s caracteres
tradicionalmente conhecidos (Alves et al. 2013; Gurgel et
al. 2012). O conhecimento e as pesquisas sobre as
caracteristicas morfoldgicas de frutos, sementes e
plantulas de espécies nativas sdo insuficientes, quando
comparado a quantidade de espécies nativas, a
importancia florestal e ecolégica das mesmas (Soares et
al. 2017). Além disso, o estudo da composicdo quimica é do
interesse prético da tecnologia de sementes, porque tanto o
vigor quanto o potencial de armazenamento de sementes sdo
influenciados pelo teor dos compostos presentes (CARVALHO
e NAKAGAWA, 2000).

A semente garante o estabelecimento das
plantulas através da mobilizagcdo de compostos contidos
em seu interior (Deminicis et al. 2009; Santos et al. 2009;
Paula et al. 2016). Os principais compostos sdo
carboidratos, proteinas, lipidios, que sdo utilizados de
diversas formas pela planta e influenciados por fatores
abidticos (Felix et al. 2020, Reis et al. 2020, Zuffo et al.
2020). Segundo Corte et al. (2006) as sementes de
Caesalpinia peltophoroides Benth, espécie nativa
brasileira, utiliza carboidratos, proteinas e lipidios
durante a germinacéo e crescimento da plantula.

E os estudos que abordam descri¢gdes bioquimicas de
sementes de espécies nativas da Amazonia sdo importantes
para conhecer o comportamento metabdélico das espécies
durante o periodo germinativo e melhorar a viabilidade das
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sementes, porém essas pesquisas ainda estdo mais voltadas
para espécies agrondmicas. Diante disto o objetivo deste
trabalho foidescrever a morfologia das sementese plantulas
e quantificar os contetidos de reservas no desenvolvimento
pos-seminal de duas espécies de Fabaceae nativas da
Amazonia.

Material e métodos

Coleta de material, beneficiamento e plantio

A darea selecionada foium fragmento de floresta localizada
sentido Altamira - Belo Monte no estado do Par4, o local
pertencente ao municipio de Vitéria do Xingu, Para. A 4rea
encontra-se préximo a estrada de acesso a usina
hidroelétrica (UHE) de Pimental, que é parte da UHE de
Belo Monte.

Foram selecionadas cinco matrizes de de D.
odorata ndo foram encontradas em &reas nativas, sendo
selecionadas em &reas de pastagens sob as coordenadas
03°10°47,40” S e 51°58°00,76” W. cinco matrizes de V.
americana se encontram em fragmentos de floresta nativa
sob as coordenadas geograficas: 03°15°23,29” S,
51°57°56,16° W. As exsicatas de identificagcdo dasespécies
foram depositadas no Herbario Padre José Maria
Albuquerque (H-ATM), com 0s nimeros2317,2318 ¢ 2319
para D. odorata e 2320, 2321 e 2322 para V. americana.
SISBIO n°68708-1.

Com o auxilio de binoculo foi realizado
acompanhamento mensaldosindividuos selecionados até a
dispersdo dos frutos. Os frutos de V. americana foram
coletados em abril de 2021 e os frutos de D. odorata em
junho do mesmo ano. Os frutos maduros das duas espécies
foram coletados diretamente do solo ao redor das matrizes
selecionadas. Apds a coleta, o material foi encaminhado
para Universidade Federal do Para, Campus Altamira,
Laboratdrio de Biotecnologia (BIOTEC - ATM).

Os frutos foram abertos manualmente para a
retirada das sementes e para as analises foram utilizadas
apenas sementes intactas. Apds a retirada do epicarpo, as
sementesde D. odoratae V. americana foram desinfestadas
com alcool 70% por 1 minuto, lavadascom &gua destilada e
posteriormente em solucdo de hipoclorito de sddio a 1% em
tempos especificos (5 e 20 minutos para as sementes de D.
odorata e V. americana, respectivamente) e, em seguida,
lavadas em agua destilada e mantidas em temperatura
ambiente, a sombra e com ventilagdo natural, por 24 horas
para ambas as espécies. Apos cinco dias, as sementes das
suas espécies foram colocadas para germinar em viveiro
com 50% de sombreamento, em sacos plasticosde15x25cm
contendo a mistura de terra, fibra de coco e areia (3:1:1).
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Anélise Morfoldgica de sementes e plantulas

Para descricdo morfoldgica dassementes quiescentes foram
avaliados: comprimento, largura e espessura, peso, forma,
cor e textura. Para dimensdo foram utilizadas 4 repeticGes
com 25 sementes recém-coletadas. Para essas avaliacGes
foram utilizados paquimetro digital e balanca de precisdo.

Na descricdo das plantulas, foi considerado o
tempo de desenvolvimento de cada estagio, evidenciando-
se: 0 desenvolvimento da raiz priméaria, o surgimento de
raizes secundarias, o inicio do crescimento da primeira
folha, o crescimento e expansdo dos edfilos, sendo
considerado plantula, a fase desde o crescimento do
epicotilo até a total formacdo dos e6filos, foi determinado
também o tipo de germinacdo. O critério usado para
semente germinada foi a ruptura do tegumento e o
aparecimento daraiz.

A caracterizacdo da coloragdo das sementes e das
estruturasdo desenvolvimento pés-seminalforam realizadas
com o auxilio da carta de cores de Munsell (2015).

As terminologias empregadas para as descrices
morfologicas foram deacordo com Gunn (1991); Barroso et
al. (1999); Oliveira (1993) para ambasasespécies.

Analise bioquimica de sementes e cotilédones

Preparo do material

Para quantificar o conteddo da semente e a mobilizagdo de
reservas durante o processo de germinacao das sementes,
foram coletados os cotilédones, em triplicata, em cada
intervalo de tempo pés-germinacéo.

Foram coletados os cotilédones de cada fase, as
fasespara cada espécie estudada constituiram-se da seguinte
forma:

Para o D. odorata (Cumaru): Cl: semente
quiescente; C2: aos 2 dias apés germinacdo (protusdo
radicular); C3: aos 4 dias; C4: aos 6 dias; C5: aos 8 dias;
C6: aos 10 dias; C7 aos 12 dias; C8: aos 15 dias; C9: com
mais de 20 dias apds germinacéo e inicio da senescéncia e
abscisdo doscotilédones.

Para a V. americana (Acapu) sdo: Al: semente
quiescente; A2: 2 dias apds a germinacdo (protusdo
radicular); A3: aos 6 dias; A4: aos 11 dias; A5: aos 16 dias;
A6: aos 18 dias; A7: aos 21 dias; A8: aos 25 dias; A9: 30
dias. Quando a plantula apresentou folhas verdes e
completamente.

Quantificacdo de macromoléculas

Para quantificacdo das macromoléculas dos cotilédones, o
materialvegetal permaneceu em estufa a 65°C por 48 horas.

19

Posteriormente, o material foi triturado em moinho para
realizacdo das analises bioquimicas. A massa seca
encaminhada para analises na Unidade Experimental Horto
Florestal, pertencente a Universidade Estadual de Feira de
Santana (UEFS), na Bahia.

A extragdo para quantificaracucaressoliveis totais
(AST), acucares redutores (AR), proteinas sollveis totais
(PTN) (extracdo utilizada para a mobilizagdo de reservas
dos cotilédones durante o desenvolvimento germinativo) e
aminodacidos livres totais (AA), foi realizada da seguinte
forma: foram utilizados 0,5 g de material vegetal seco em
10 ml de tampéo fosfato 0,1 M com pH 7, as amostras
foram agitadasmanualmente e levadasao banho maria a 40
°C por 30 minutos (agitando sempre) e apés centrifugadas a
3200 rpm por 30 minutos, sendo utilizado o sobrenadante
para quantificarasreservas.

Para a extragdo do amido, utilizou-se 0,2 g de
materialvegetal seco, homogeneizadosem 10 mL de etanol
80%, incubado em banho-maria a 40° por 10 minutos e
posteriormente centrifugados 4000 rpm por 20 minutos, o
sobrenadante foi descartado e o procedimento foi repedido
mais uma vez utilizando o precipitado. Apos repeticdo do
procedimento anterior, ao precipitado foram adicionados2 5
ml de Acido Perclérico (PCA) 52%, ficando 40 minutos em
banho de gelo e centrifugado novamente em 4000 rpm por
20 minutos, depois a solucao foi filtrada em papel filtro e 0
volume completado para 50 mL com agua destilada.

As fragdes protéicas foram extraidasde acordo com
a solubilidade, seguindo metodologia de Bonome (2006),
onde 0,2 g de material foram submetidos a extracdo
consecutiva com 2 mL de agua destilada (para extracdo de
albuminas), 2 mL de cloreto de sddio 1% (p/v) (globulinas),
2 mL de etanol 80% (prolaminas) e 2 mL de hidréxido de
sodio 0,1M (glutelinas). Os extratos foram incubados a 30°
C por 40 minutos, centrifugadosa 5000 rpm por 20 minutos,
a cada extracao foram recolhidos os sobrenadantese com o
precipitado foi realizado a extracdo seguinte, esse método
foi utilizado para quantificacdo das proteinassoliveis totais
presentes nas sementes sendo realizado a soma dos teores
encontrados para cada proteina no fracionamento de
proteinas.

Os lipidios foram extraidos pelo aparelho Soxhlet
utilizando 1g de material vegetal seco e 200 mL de éter de
petroleo como extrator (Mizubuti et al. 2009 adaptado)
dados expressos em g. A quantificacdo foi realizada em
duplicata.

Para determinacdo de acucares sollveis totais e
amido foi utilizado o método da antrona (Yemm e Willis,
1954). A determinagdo de proteinas e fracionamento de
proteinas foi realizada pelo método de Bradford (1976),
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amino&cidostotais livres pelo ensaio da ninhidrina (Yemm e
Coccking 1955). A quantificacdo foirealizada em triplicata.

Analise estatistica

A estatistica descritiva foi utilizada para descreversementes
quiescentes e plantulase para construgdo dosgraficos foram
utilizados a média da concentracdo de reservas presentes em
cada estadio de desenvolvimento das mudas.

Resultados e discussao

Caracterizagao do desenvolvimento germinativo e
fase inicial das plantulas

A semente quiescente (C1) da D. odorata (Fig. 1) é oblonga
de coloracdo castanho avermelhado correspondendo ao
seguinte valor na carta de Munsell (2.5YR3/8), tegumento
liso, tornando-se enrugado com o tempo. As caracteristicas
citadas acima corroboram com os caracteres descritos por
Bessa et al. (2001).

A média do comprimento dassementes quiescentes
(C1) foi 36,5 mm, desvio padrdo (DP) 2,76, largura 12 mm,
DP 0,64, espessura 10,37 mm e DP 0,80 e peso das
sementes 3 g com DP de 0,23 (C1) foram as seguintes 36,5
mm, 12 mm, 10,37 mm e 3g respectivamente. Nos estudos
realizados por Ismael (2009) em diferentes cidades do Para
a média biométrica das sementes de D. odorata variaram
entre as seguintes dimensdes, comprimento 29,82 mm a
41,03 mm, largura 10,66 mm a 11,60 mm, espessura
8,38mm a 10,11 mm. Os resultados para comprimento das

Fig. 1 Desenvolvimento germinativo de
Dipteryx odorata. C1: semente quiescente;
C2: aos 2 dias de germinada; C3: aos 4 dias;
C4: aos 6 dias; C5: aos 8 dias; C6: aos 10
dias; C7 aos 12 dias; C8: aos 15 dias; C9: R
. . . - \
com mais de 20 dias (senescénciae absclsao)C1

N\
6 ) 7

X,
:
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sementes estdo dentro dessa média, porém a largura e
espessura estdo acima da média dos valores encontrados por
ele, ainda segundo o mesmo autor as caracteristicas
biométricas dessas sementes podem ser afetadas pelo
ambiente na qual estdo inseridas, variando de regido para
regido.

A D. odorata apresentou germinacdo do tipo
epigea fanerocotiledonar, ocorrendo dois dias (C2) ap6s a
semeadura, com a emissdo da radicula, inicialmente curta
(C2), no quarto dia ap6s a germinacdo (C3) ocorreu o
alongamento da raiz priméria e o tegumento comegou a
desprender-se dos cotilédones. Na avaliacdo de Ismael
(2009) a emissdo da radicula de D. odorata em substrato de
areia e serragem (1:1) ocorreu no 4 dia, e Oliveira et al.
(2021) observaram que essa fase em folhas de papel
germitest ocorreu 7 dias apdso inicio da embebicéo.

Observou-se ainda que no sexto dia (C4) comega
0 processo de abertura dos cotilédones, e no oitavo dia (C5)
j& é possivel visualizar o inicio da formacdo das raizes
secundarias, o engrossamento da raiz primaria, o epicotilo
comega a se desenvolver, saindo do cotilédone juntamente
com os eofilos. Aos 10 dias da semeadura (C6) o epicétilo,
hipocotilo e a raiz axial ja estdo bem desenvolvidos e a
plantula formada. Nesse estdgio os cotilédones e o
hipocotilo apresentam coloragdo verde amarelado
(5GY9/12), a raiz principal possui cor creme com umas
faixas de coloragdo marrom claro (10YR8/8), é possivel
distinguir raiz do hipocétilo pela coloracédo, a parte aérea
possui coloracdo verde, os eofilos estdo imaturos, sédo
compostase finos, de coloracdo verdeclara (5GY7/16).
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Aos 12 dias (C7) a parte aérea e subterranea da
plantula estdo eretas, a presenca de raizes secundarias por
quase toda a raiz principal e os cotilédones comecam a ficar
enegrecidos. Aos 15 dias (C8) a planta esta formada, o0s
cotilédones ficam enegrecidos e diminuem de tamanho
comegando a ficar secos, a zona pilifera estd formada e os
folhasestdo bem desenvolvidas,com coloragdo verde escura
(5GY 5/12), textura espessa e bem resistente. A partir do
20° dia (C9) ocorre a senescéncia e abscisdo dos
cotilédones, que se tornam secos e enegrecidos e comegam a
desprender-se da planta. O tipo de germinacdo e
caracteristicas morfol6gicasdescritas para D. odorata foram
semelhantes aos relatados por Ismael (2009), havendo
diferenciacdo apenasem relagdo aotempo degerminacdo e
desenvolvimento, que pode ter ocorrido devido ao substrato
utilizado.

A semente quiescente (Al) de V. americana é oval,
com o apice afunilado e a base arredondada, possui em
média 52,65 mm de comprimento, DP 5,55; 34,22 mm de
largura e DP 4,97; 33,26 mm de espessura e DP 6,73 e
35,40 g DP 12,85. sua coloracdo é castanha avermelhado
(2.5YR2/4) e possui algumasmanchas castanho escuro (Fig.
2). As dimensGes da semente de V. americana
apresentaram-se dentro da média encontrada por Pereira
(2017), onde as sementes apresentaram as seguintes
variagdesnamassade17,9a51,7 g, comprimentode 38,2 a
57,8 mm, largura de 28,2 a 40,3 mm e espessura de 26,4 a
40,8 mm. Batista et al. (2020) e Campos (2020)
identificaram ampla variacdo biométrica nassementesde V.
americana, variacOes estas relacionadas ao ambiente no
qualas sementesforam coletadas.

Outras espécies pertencentes a familia Fabaceae
também apresentaram variabilidade (Sano et al. 1999;
Ribeiro et al. 2019; Duarte et al. 2021). Além dos fatores
ambientais e da diferenga geografica influenciarem nas
dimensdes das sementes estes fatores também podem
refletir no desenvolvimento da plantula, causando mudangas
significativas na morfologia e na qualidade das plantas que

Fig. 2 Desenvolvimento
germinativo de V. americana. Al: semente
quiescente; A2: 2 dias de germinada; A3: aos
6 dias; A4: aos 11 dias; A5: aos 16 dias; A6:
aos 18 dias; A7: aos 21 dias; A8: aos 25 dias;
A9: 30 dias.
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estdo sendo formadas (Fontanaetal. 2018). Sendo 0 peso a
varidvel que melhor indica o potencial germinativo da
semente (Duarte et al. 2021).

A germinacdo de V. americana ocorreu
rapidamente, sendo do tipo hipdgea criptocotiledonar. No
segundo dia ap6s plantio (A2) ocorreu a ruptura do
tegumento e o aparecimento da raiz primaria (Fig. 2). Souza
et al. (2000) observaram rapida germinacgdo nassementesde
V. americana que 3 dias apés o plantio ja estavam
germinando, classificando-as como hip6gea
criptocotiledonar.

De acordo com Gurgel et al. (2012) as plantulas de
Caesalpinioideae subfamilia da V. americana sdo
geralmente epigeas e Papilionoideae subfamilia da D.
odorata sdo hipOgeas, resultados estes que ndo foram
observados nos nossos estudos, onde ocorreu o inverso do
descrito por esse autor. Ambas as espécies estudadas nédo
possuem dorméncia, pois dois dias apds o plantio ja era
possivel a visualizacdo da radicula. De acordo com Melo et
al. (2009) a alta velocidade germinativa esta relacionada a
quantidade de lipidios presentes na semente, ou seja, quanto
maior for o contetdo de lipidios presente na semente, mais
rapida serd sua germinacao.

Dois dias (A2) apés o plantio ocorreu a ruptura do
tegumento e o aparecimento da raiz primaria (Fig. 2). No
sexto dia (A3) a raiz principal alonga-se, aos 11 dias (A4)
ocorreu a formacdo da zona pilifera, a raiz primaria
alongou-se e as secundarias estdo formadas, o hipocotilo é
pouco perceptivel e permanece ao nivel do solo,
permanecendo assim durante todo o desenvolvimento da
plantula. Aos 16 dias (A5) o epicltilo comeca a se
desenvolver. Aos 18 dias (A6) ocorre o surgimento dos
eofilos, aos 21 dias (A7) eofilos imaturos de cloragdo
castanho claro avermelhado (2.5YR6/8), com 25 dias (A8)
os eofilos estio mudando a sua coloragdo, ficando mais
esverdeados, também foi possivel observar em algumas
plantulasa expansdo de um eofilo, que se destaca tornando -
se maior que os outros (Fig. 3).
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Fig. 3 Expansdo de um doseofilosde V. americana
durante o desenvolvimento da plantula.

Segundo Santos (2002) o horménio de crescimento
das plantulas (auxina) vem principalmente dos eofilos em
expansdo e o sincronismo entre metabolismo de reservas,
expansao foliar e disponibilidade solar proporcionam maior
sucesso no estabelecimento das plantulas de Hymenaea
courbaril. Pereira et al. (2011) notaram que sementes
menores tendem a abrir e expandir mais rapidamente os
eofilos que as sementes maiores. Sendo assim, como a
expansdo da é&rea foliar de um eofilo foi observada apenas
em 10% dos individuos essa pode ser uma estratégia das
plantulas de V. americana oriundas de sementes menores
para captar luminosidade, auxiliar no crescimento e
desenvolvimento das plantulas e aumentar suas chances de
estabelecimento.

A partir do 30° dia (A9) os eofilos estavam
completamente desenvolvidos, e a planta formada. Para a
morfologia de V. americana foi encontrado apenas a
dissertacdo de Pereira (2017) onde o0s caracteres
morfoldgicos descritos foram semelhantes aos visualizados
neste trabalho, levaram 34 dias para estarem completamente
formadas, neste trabalho as plantas de V. americana levam
entre 30 e 34 diasapdso inicio da germinacdo para estarem
formadas completamente com parte aérea e sistema
radicular.

Mobilizacéo de reservas dos cotilédones de espécies
de Fabaceae durante o desenvolvimento
germinativo

A semente garante a germinacdo e o estabelecimento das
plantulas através da mobilizacdo de reservas contidas em
seu interior (Deminicis et al., 2009; Santos et al., 2009;
Paula et al, 2016). As espécies utilizam estratégias
diferentes de germinagdo e desenvolvimento da plantula,
essas estratégias podem ser visualizadas na mobilizacdo de
reservas que ocorre durante todo esse processo. Corte et al.
verificaram que a Caesalpinia peltophoroides Benth, espécie
nativa brasileira, utilizou carboidratos e proteinas durante a
germinacdo e lipidios no desenvolvimento dasplantulas. Em
outros estudos verificou-se a influéncia de fatores abidticos
na mobilizacdo dessas reservas como temperatura (Felix et
al., 2020), substrato (Reis et al., 2020), semeadura (Zuffo et
al., 2020) entre outros.

Sementes de D. odorata apresentaram maior
concentracdo de aclcares sollveis totais, suas sementes
quiescentes possuem em média 195,09 mg/g MS de AST,
sendo consumidos durante a germinacdo nos estadios C2 e
C3, chegando a concentragdo de 148,01 mg/g MS de AST
no estagio C3 (Fig. 4).
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Fig. 4 Contetido de Acucares sollveis totais - AST, acUcares redutores
- AR e amido em mg/g MS dos cotilédones de diferentes estagios de
desenvolvimento germinativo de Dipteryx odorata.

No estddio C4 os niveis de AST aumentaram,
sendo neste periodo do desenvolvimento germinativo a
maior concentracdo de AST (200,18 mg/g MS) dentre todos
0s outros estadios. No C5 o teor de AST reduziu e manteve-
se constante até o C6, diminuindo significativamente na fase
C7, sendo este o estddio que apresentou a menor
concentragdo de AST (123,90 mg/g MS). No estagio mais
avangado do processo germinativo e desenvolvimento da
planta C8 os niveis de aglcares aumentaram novamente
(157,68 mg/g MS), tornam a cair no tratamento C9 (139,93
mg/g MS), esse tratamento consiste nos cotilédones que se
desprenderam da plantula, uma vez que as folhas ja estdo
formadas.

A D. odorata apresentou o maior teor de AST e
dentre as 4 espécies amazdnicas analisadas por Melo et al.
(2009) sendo ela consumida durante todo o seu estagio
germinativo e desenvolvimento da plantula e formacéo da
planta. Em outrasespécies pertencentesa familia Fabaceae
ou ndo,a concentragdo de aglcares sollveis diminui durante
a germinacdo tais como P. Multijuga e P. Pendula (Santos
2012), O. coarctata (Reis 2020), P. nitens (Santos et al.
2019)e A. polyneuron (Rodrigues et al. 2019).

Durante a germinagdo da D. odorata o teor de
acucares redutores aumentou gradativamente (Fig. 4) de 30
mg/g MS na semente quiescente até 54,18 mg/g MS no
inicio da formacédo das plantulas aos 10 dias (C6)no C7 o
teor cai para 49,46 mg/g MS, ja no C8 aumenta para 57,27
mg/g MS e ao final quando a planta estava formada (C9) o
teor era de 52,90 mg/g MS, apesar da variacdo na
concentracdo de AR nos (ltimos estdgios de
desenvolvimento da plantula e formagdo da planta, estes ndo
diferem entre si. Nos cotilédones de Caesalpiniapyramidalis
o teor de AR aumentou durante a embebicdo (Dantas et al.
2008a), ja durante esse mesmo periodo em sementes de
Mimosa flocculosa as concentragcbes dessa reserva
permaneceram constantes ndo aumentando
significativamente (Ribeiro et al. 2019).

O teor inicial de amido na semente quiescente de
D. odorata (C1) foi de 143,46 mg/g MS essa reserva foi
sendo degradada desde o inicio da germinacédo, durante a
emissao da radicula (C2), porém a partir do alongamento da
raiz pivotante (C3) e nas demais fases de desenvolvimento
da plantula esse teor foi aumentando gradativamente
atingindo a maiorconcentragdo no estadio C7 (273,29 mg/g
MS) onde a plantula ja estd formada, no final da formacéo
da planta C8 esse composto diminuipara 185,39 mg/g MS,
e no C9 fase de senescéncia e abscisdo dos cotilédones essa
reserva encontra-se em menor concentracdo 90,95 mg/g
MS. Comportamento semelhante foi observado em
sementes de Jatrophacurcas (Euphorbiaceae) (Alencar
2014).

Nos cotilédones de Apuleialeiocarpa o teor e
amido aumentou significativamente durante o periodo
inicial de germinacéo (Pontes et al. 2002). Segundo Cruz et
al. (2004) o acimulo dessa reserva pode ocorrer devido a
deficiéncia de nitrogénio e menor formacao de proteinas e
aminoacidos. Outra razdo para 0 aumento no teor desse
composto é 0 acimulo de produtos oriundos da degradacd o
de lipidios que poder ser parcialmente convertidos em
amido (Pontes et al. 2002).

As sementes de V. americana (Al) apresentaram
teor inicial de AST de 63,73 mg/g MS, aumentando
113,89% (136,31 mg/g MS) no estadio A2 e mais 8,10%
(147,35 mg/g MS) durante o alongamento da raiz primaria
(A3), a partir da fase A4 (84,50 mg/g MS) as concentracdes
de AST reduzem, diminuindo de forma constante até o
estagio A7 (57,76 mg/g MS) onde foi verificado a menor
concentracdo de AST durante todo o desenvolvimento (Fig.
5), nos tratamentos A8 e A9 h4 a retomada na concentragdo
e um aumento significativo dessa reserva (66,86 e 106,31
mg/g MS respectivamente). Uma vez que os niveis de AST
sdo mantidos proximos aos valores iniciais de semente
quiescente com tendéncia de aumento ao longo do
desenvolvimento, esse acimulo pode dever-se cotilédone
nao se desprendeu da plantula.
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Fig. 5 Conteido de AgUlcares sollveis totais - AST, aglcares redutores
- AR e amido em mg/g MS dos cotilédones de diferentes estagios de
desenvolvimento germinativo de Vouacapoua americana.

Esse comportamento foiverificado em sementesde
Pakiamultijuga em temperaturas maioresque 35°C (Santos
2012) e em Hymenaeacourbaril (Melo et al. 2009) esse
aumento inicial no teor de AST podem ser oriundos da
conversdo de lipidios em carboidratos (Felix et al. 2020).

A concentracao de AR aumentou
consideravelmente no inicio da germinacao (A2 e A3) de V.
americana, o teor inicial era de 5,8 mg/g MS, indo para
23,94 mg/g MS (A2) e 36,50 mg/g MS no estadio A3. No
A4 os valores de AR cairam para 27,39 mg/g MS e
mantiveram-se constante durante os demais estagios,
aumentando ao final do processo de desenvolvimento da
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plantula (A9) para 48,16 mg/g MS. Em sementes de
Jatrophacurcas (Euphorbiaceae) as concentracfes de AR
permaneceram constantes até a emissdo da radicula,
aumentando gradativamente apds esse estadio (Alencar
2014).

Nas duas espécies as concentragdes de acgucares
redutores aumentam em relagdo ao teorinicial, durante todo
o0 periodo de germinacdo e desenvolvimento da plantula. O
aumento de acgucares redutores pode ter ocorrido devido a
utilizacao de oligossacarideos da familia da rafinose que sdo
utilizados como fonte de energia durante a germinacdo
(Pontes et al. 2002). Segundo Ramos et al. (2014) o
aumento dessa reserva em plantulas de Angico devido ao
ajuste osmatico da propria planta em adaptacdo a salinidade
do solo.

A V. americana apresentou teores de amido mais
elevados que os encontrados em D. odorata (Fig. 5).
inicialmente a semente de V. americana possuia 315,21
mg/g MS de amido que foi sendo consumido ao longo de
todo o desenvolvimento germinativo, observou-se ainda
algumas oscilagdes dessa reserva e no estagio A8 as
concentracdes de amido foram as mais baixas 120,56 mg/g
MS. Nesse estadio as plantulas j& estavam formadas, ou
seja,0 amido foi degradado em grandes quantidades durante
0 processo germinativo e formacédo da plantula. Essa reserva
fornece energia para a composicdo de novostecidos durante
a germinacéo e desenvolvimento da plantula (Magalhdes et
al. 2010). Em sementes de O. coarctata houve alta
mobilizacdo do amido durante a geminacdo (Reis et al.
2020). Na ultima fase A9 onde as plantas jovens ja estdo
formadas os niveis de amido presente nos cotilédones
aumentou, como até essa etapa 0s cotilédones nao se
desprenderam da planta pode serque ele sirva de reserva.

No geral, as Fabaceas fisiologia rica em proteinas

(Saikia et al., 2020). Porém em ambas as espécies 0s
teores encontrados para essa reserva foram baixos.

A concentracdo de proteinas soliveis totais em D.
odorata permaneceu constante até a fase C4 diminuindo
drasticamente a partir da fase C5 onde inicia-se o
surgimento dasraizes secundariase a elevacgdo do epicotilo.
A semente quiescente (C1) de D. odorata apresentou 16,11
mg/g MS de proteinas sollveis, caindo para 13,06 mg/g MS
no inicio da germinacdo (C2), ap6s essa fase o teor
aumentou para 15,91 mg/g MS (C3) e na fase C4 diminuiu
para 15,09 mg/g MS. Entre as fases C1 e C4 houve
pequenas oscilagdes nos teores de PTN, porém sem muita
variacdo. A partir do tratamento C5 os teores cairam (4,86
mg/g MS), a menor concentracao foi na fase C6 (2,75 mg/g
MS) onde ocorre 0 alongamento do epic6tilo e expansdo das
raizes secundarias, nas fases C7 em diante os niveis
aumentaram gradualmente C7 (3,89 mg/g MS), C8 (4,73

mg/g MS) e C9 (5,27 mg/g MS), mas permaneceram
menores que a concentracao inicial (Fig. 6).
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Fig. 6 Conteldo de proteinas solveis totais — PTN e aminoacidos
totais - AA em mg/g MS dos cotilédones de diferentes estagios de
desenvolvimento germinativo de Dipteryx odorata.

Os niveis iniciais de aminodacidos nas sementes de
D. odorata foram 5,57 mg/g MS (C1), e durante o inicio da
germinacdo ocorre algumas oscilacbes, porém é possivel
notaraumentos nasconcentragdes,nasfasesC4e C5 (12,74
e 12,96 mg/g MS), nos demais estagios as concentragfes
foram diminuindo gradativamente, chegando a 6,98 mg/g
MS no C9, porém no finaldo desenvolvimento da plantula o
teor ainda foi maior que o encontrado inicialmente na
semente.

O teor de aminoacidosesta ligado as concentracdes
de proteinas, uma vez que estas ao serem degradadas
formam aminoacidos que ao se juntarem irdo compornovas
proteinas (Melo 2013). Como asconcentracdes de proteinas
foram baixas o0s niveis de aminoacidos também
permaneceram baixos, sendo possivel notarque nos estagios
de maior reducdo no teor das PTN houve um maior
incremento nasconcentracdesde AA.

Nas sementes de V. americana o teor inicial de
PTN foi 3,13 mg/g MS valor este que aumentou até a fase
A3 (8,11 mg/g MS), apds essa fase os teores de proteinas
comecgaram a cair, chegando a 2,76 mg/g MS no fase A5, a
partir desse estagio de desenvolvimento germinativo os
teores aumentaram novamente, no tratamento A6 e A7
mantiveram o mesmo teor 3,17 mg/g MS, valor este que
ficou préximo ao A5 (2,76 mg/g MS), na fase A8 os niveis
encontrados foram 4,15 mg/g MS e no periodo A9 (9,66
mg/g MS) o maior teor encontrado durante todo o
desenvolvimento da semente. E as maiores concentragdes
de AA foram nas fases A2 e A3 com, 3,92 e 3,45 mg/g MS,
respectivamente, nos demais estagios de desenvolvimento
0s niveis de amino4cidos ndo chegaram a 3 mg/g MS, ao
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final do desenvolvimento A9 o teor de AA foi bem préximo
aoteorinicial da semente, 2,31 mg/g MS (Fig. 7).
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Fig. 6 Conteldo de proteinas solGveis totais — PTN e aminoacidos
totais - AA em mg/g MS dos cotilédones de diferentes estagios de
desenvolvimento germinativo de Vouacapoua americana.

Durante o desenvolvimento germinativo de V.
americana a relacdo entre os teores de AAe PTN foi pouco
significativa, pois os teores de AA apresentaram pouca
variagdo quando comparado com as PTN. Durante a
germinagdo as proteinas sdo as principais fontes de
aminoacidose qualqueralteragdo nosniveis dessasreservas
podem inibir o estabelecimento da fotossintese e
crescimento da plantula (Angelovici et al. 2011). Nas duas
espécies o teor de aminoacidosfoibaixo, corroborando com
Ori (2006) que afirma que esse composto se apresenta
geralmente em menores quantidades nostecidos vegetais.

Durante o desenvolvimento germinativo de D.
odorata as fracGes protéicas albumina e globulina
apresentaram teores bem préximos, seguindo 0 mesmo
padrdo até a fase C5, a partir do estagio C6 a globulina
aumenta gradualmente até a formacao completa daplantula,
porém o teor final de globulina (6,82 mg/g MS) é bem
préximo a concentracao inicial (6,37 mg/g MS), a variacdo
dessa reserva entre as fases foram bem baixas, sendo o
menor teor dessa fracdo encontrado na fase C5 (4,22 mg/g
MS), jaaconcentracdodealbumina caipara3,35mg/g MS
e aumenta gradativamente nas fases C7 e C8, 5,73 e 6,62
mg/g MS, respectivamente, reduzindo sua concentragdo na
fase C9 (4,83 mg/g MS).

A concentracdo de prolamina também ndo sofreu
grande variagdo, seu teor inicial (C1) era 1,51 mg/gMSe a
final (C9) 1,38 mg/g MS, a menor concentracdo dessa
proteina ocorreu na fase C6 (0,79 mg/g MS) e a maior na
fase C4 (1,60 mg/g MS). A glutelina foi a fragdo proteica
com as maiores concentracbes em todos as fases da
germinacdo e formacgdo das plantulas e a que proteina que
foi mais degradada pela planta, o teor inicial encontrado
para essa reserva foi 14,61 mg/g MS e o final foi 5,91 mg/g

MS. Na fase C6 foionde essa proteina foi mais consumida
reduzindo de 13,56 mg/g MS na fase C5 para 7,56 mg/g M S
na fase C6, no estagio C7 os niveis de glutelina aumentaram
para 10,90 mg/g MS, no C8 o teor foi bem préximo ao do
estagio anterior (10,36) caindo drasticamente ao final do
processo para 5,91 mg/g MS (Fig. 7).
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Fig. 7 Contetido de fracionamento de proteinas (alboumina, prolamina,
globulina e glutelina) em mg/g MS dos cotilédones de diferentes
estagios de desenvolvimento germinativo de Dipteryx odorata.

A concentragcdo  inicial encontrada  no
fracionamento de proteinas para V. americana foram 2,85
mg/g MS para albumina, 4,34 mg/g MS para prolamina,
3,21 mg/g MS para globulina e 13,51 mg/g MS para
glutelina. Os teores de albumina, prolamina e globulina
mantiveram-se bem préximos em todas as fases de
desenvolvimento poés-seminal da espécie, ja a glutelina
apresentou niveishem maiselevadosque asdemaisfracdes
proteicas (Figura 8).
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Fig. 8 Contetido de fracionamento de proteinas (albumina, prolamina,
globulina e glutelina) em mg/g MS dos cotilédones de diferentes
estagios de desenvolvimento germinativo de V. americana.

Os niveis da proteina das 4 fragdes proteicas
analisadas diminuem na fase A2 para 2,09 mg/g MS
(albumina), 3,27 mg/g MS (prolamina), 2,10 mg/g MS
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(globulina) e 12,15 mg/g MS (glutelina). Nas demais fases
A3 atéa A9 a proteina albumina aumenta gradativamentede
2,34 mg/g MS para 5,60 mg/g MS. Para prolamina o menor
teor foi identificado na fase A2, nas demais fases os niveis
aumentam gradativamente de 4,92 mg/g MS (A3) para 6,48
mg/g MS (A9), porém sofrem algumas oscilacdes na fase
A4 e A7 caindo para 4,02 mg/g MS e 4,23 mg/g MS,
respectivamente.

Em relagdo a globulina, estd aumenta
gradativamente até a fase A5 (4,34 mg/g MS), nos estagios
A6 e A7 caem para 3,83 e 3,89 mg/g MS, respectivamente,
aumentando nos proximos estagios, variando apenas na fase
A9, estagio este que apresentou 0 maior teor dessa proteina
(5,61 mg/g MS). A glutelina foi a proteina mais consumida
durante o desenvolvimento pds-seminal, suasconcentracfes
foram diminuindo chegando ao menornivel na fase A7 com
7 mg/g MS, nas Ultimas fases o teor tornou a aumentou, de
7,79 mg/g MS (A8) e 11,88 mg/g MS (A9), porém o valor
final foi menor que o inicial, diferente das demais fragoes
proteicasonde a concentracdo final foi maiorque a inicial.

Neste trabalho as reservas proteicas que mais
sofreram variagdo forama albumina e a glutelina durante o
estaddio de formacédo das plantulas. Observou-se que durante
0 processo germinativo ndo houve alteragdes significativas
das outas reservas proteicas para as duas espécies
analisadas. Em sementes de Schinopsis brasiliensis as
albuminas, prolaminas e globulinas foram utilizadas no
inicio da embebigdo da semente, e quanto asglutelinas, seus
niveis foram os mais baixos (Dantaset al. 2008b).

Em ambas as espécies estudadas a glutelina foi a
fracdo proteica que maisse destacou e foram utilizadaspela
plantula para seu desenvolvimento, isso pode ser explicado
devido a presenca de aminoécidos essenciais para planta
nessa proteina, como metionina e cistina (Molina 2010).
Segundo Ribeiro et al. (2021) a aloumina foi a proteina que
mais sofreu oscilagdes durante o inicio da germinagdo em
Mimosa flocculosaa e a glutelina foi a proteina mais
utilizada durante o periodo de desenvolvimento da plantula
em que ha maior necessidade de producdo de ATP. Nas
espécies estudadas houve um aumento discreto no teor de
globulina durante o desenvolvimento da raiz primaria, o
mesmo comportamento foi observado na germinacdo de
Phaseolusvulgaris (Ehrhardt-Brocardo e Coelho 2022).

Em V. americana os niveis de AST, AR, PTN,
amido, prolamina, globulina e glutelina aumentam ao final
do desenvolvimento da plantula, isso deve ocorrer porque o
cotilédone ndo se desprende da planta e sirva como 6rgao de
reserva. Segundo Santos (2012) quando as plantulas estdo
completamente formadas, e a planta jovem se forma estas
podem contribuir com a producdo de reservas organicas
atravésda fotossintese.

Composic¢ao quimica das substancias de reserva
das sementes

A composicdo quimica referente ao contetido das reservas
presentes nas sementes de D. odorata e V. americana esta
apresentadana Fig. 9.
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Fig. 9 Composicdo quimica (%) das substancias de reservas de D.
odorata (cumaru) e V.americana (acapu). AST (agUcares sollveis
totais); AR (aglcares redutores); amido; PTN (proteinas sollveis
totais); AA (aminodcidos sollveis totais), lipidiose outros.

Em D. odorata os acucares sollveis totais foram
responsaveispor 19,51% da composi¢do da semente sendo a
segunda reserva mais expressiva na semente. De acordo
com Sasaki(2008) os valoresde agucaressollveis totaisem
sementesde Fabaceae, no geral, variam entre 5-10%. Porém
algumasespécies de leguminosas apresentam teoresde AST
acima da média para a familia, como exemplo em sementes
de Parkia pendula o teor foi de 15% (Santos 2012), em
Parkiadiscolor 11,8% e Albiziasubdimidiata 32,1% (Melo
2013). Sementes de Stryphnodendron adstringens
encontram-se abaixo da média 2,31% (Souza et al. 2014).
Em espécies de crescimento acelerado, como é o caso da D.
odorata, e com concentra¢des de AST acima de 15%, essas
espécies utilizam esses aglcares nos estagios iniciais de
germinacdo e desenvolvimento da planta, ao passo que,
espécies com teores proximos ou inferiores a 5% néo
utilizam essa reserva durante a germinacéo (Santos2012).

Dos AST presentes nas sementes quiescentes de D.
odorata 3% sdo aglcares redutores (AR). Em sementes de
Melanoxylon brauna a concentra¢do de AR encontrada foi
de 0,45%, em Stryphnodendron adstringens o teor
quantificado foide 0,61% (Souza et al. 2014). A quantidade
de AR encontrada para D. odorata € superior ao
quantificado nas espécies citadas acima, possivelmente
devido a grande quantidade de AST existente na sua
semente, valor acima da média para a familia.
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Nas espécies pertencentes a familia Fabaceae o
amido encontra-se armazenado nos cotilédones (Sasaki
2008). As sementes quiescentes de D. odorata possuem
14,35% dessa substancia. Em outras espécies esse composto
pode ser encontrado em diferentes concentragdes. Sementes
quiescentes de Albizia subdimidiata possui 0,4%, Parkia
discolor 3,3% (Melo 2013) em outras espécies de Parkia
(Parkia multijuga e Parkia pendula) os teores foram acima
de 25% (Santos2011). As quantidadesde amido encontrada
mais proximas a sementes de D. odorata (14,35%) foram
em sementes de Erythrina velutina que possui 20% de
amido (Silva et al. 2019).

A'V. americana possui 6,37% de AST, teor inferior
aoencontrado para D.odorata, porém dentro da média para
a familia Fabaceae. Segundo Sasaki (2008) a média para a
familia Fabaceae encontra-se entre 5-10%, concentracdes
encontradas pelo autor em sementes quiescentes de
Dimorphandramollis (6,31) valor este bem préximo ao
encontrado para V. americana, Copaiferalangsdorfii
(5,91%) e Acosmiunsubelegans (10,16%). Qutras espécies
também se encontram dentro dessa média como
Melanoxylon braina com 8,01% (Souza et al. 2014) e
Canavaliagladiata com 7,5% (Spoladore e Teixeira, 1987).

Desses 6,37% de AST 0,59% sdo de AR. Em
sementes Melanoxylonbrauna a concentragdo de AR
encontrada foide 0,45%, em Stryphnodendronadstringens o
teor quantificado foi de 0,61% (Souza et al. 2014) valores
proximos aos encontrados para V. americana. Com 0s
resultados encontrados para as duas espécies as
concentracbes de AR em sementes podem variar
significativamente de espécie para espécie dentro da mesma
familia,de acordo com a concentracdo de aclcaressoliveis
totais.

Para as sementes de V. americana o amido foi o
segundo componente com maior representatividade entre as
reservas, correspondendo a 31,52% do conteGdo da
semente. Esse composto é o principal carboidrato de reserva
de muitas plantas (Sasaki 2008) por isso em algumas
espécies é encontrado em grandes quantidades. E sementes
quiescentes de Chloris virgata e Astragalus adsurgens a
concentracdo de amido foi 48,2% e 47,3% respectivamente
(Zhaoetal. 2018).

A quantidade de proteinas sollveis totais foi baixa
par ambas as espécies. Em D. odorata o teor de PTN foi
2,93%, valor baixo em comparagdo com outras espécies do
mesmo género, como Dipteryx alata onde o teor de proteina
na semente foi de 25,81% (Batista e Sousa 2019). Em,
Ormosia coarctata espécie pertencente a familia Fabaceae
as sementes apresentaram 16,60% de proteina (Reis et al
2020) e em Astragalus armatus, A. caprinus
e A. gombiformis os teores de proteina foram maiores que
52% (Mahmoudietal. 2021).

Dos 2,93% de PTN presentes nas sementes
quiescente de D. odorata a glutelina foi predominante com
1,49%, a prolamina teve menor representatividade nas
sementes dessa espécie com 0,15%, a albumina corresponde
a 0,65% e a globulina 0,64% (Fig. 10).
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Fig. 10 Fracionamento de proteinas de sementes de D.
odoratae V. americana.

Quando se busca quantificar as proteinas de
reservas, geralmente as globulinas e as albuminas sdo as
fracBes proteicas que mais se destacam nas sementes.
Segundo Soares (2018) as albuminas e globulinas foram as
proteinas de reserva predominantes em sementes de
Fabaceae. Espécies como Astragalus armatus, A.
caprinus e A. gombiformis seguem esse padrdo
(Mahmoudiet al. 2021). Porém em sementes de Bauhinia
forficata as globulinas representam o maior teor (8,93%) e
as glutelinas o segundo maior valor (6,69%) (Faria et al.
2004). J& em sementes de Hymenaea courbaril as glutelinas
foram encontradas em maior quantidade (2,35%), seguidas
pela albumina com 2,06%, prolaminas com 1,21% e
globulina com 0,38% (Souza et al. 2012).

Em sementes quiescentes de V. americana foram
encontrados 1,35% de glutelina, 0,43 % prolamina, 0,32%
globulina e 0,28% albumina, sendo essa a proteina com
menor representatividade na semente. De acordo com Pinto
et al. (2005) ndo é comum em sementes de Fabaceae a
predominédncia de glutelinas, sendo estas encontradas em
maior quantidade em outras familias. Em sementes de
Hevea brasiliensis (Euphorbiaceae); Mizilaurus italba,
(Lauraceae); Byrsonima lancifolia (Malpighiaceae) e
Eschweilera ovata (Lecythidaceae) a glutelina foi a fracéo
de proteina com maior teor em compara¢do com as
albuminas, prolaminas e globulinas (Bonome 2006; Souza
et al. 2012). J4 em sementes de Schinopsis brasiliensis
pertencente a familia Anacardiaceae asglobulinasforam as
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proteinas de reserva mais abundantes e as glutelinas
apresentaramosteores maisbaixos (Dantasetal., 2008a).

No total o contetdo de PTN nas sementes
quiescentes de V. americana foram 2,38%. Essas sementes
sdo recalcitrantes e de curta viabilidade (Souza et al., 2000).
As sementes ndo tolerantes a dessecacdo geralmente
apresentam tamanho maiorque asortodoxas eas sementes
de V. americana possuem grandes dimensdes e tegumento
resistente e duro (EMBRAPA, 2006). As baixas
concentracdes de PTN podem explicar a baixa viabilidade
dessa semente, isto porque segundo Eichelberger et al.
(2002) a baixa capacidade de sintese de determinadas
proteinas podem ser um fator determinante na viabilidade
das sementes. E como o teor de proteinas nessa semente é
muito baixo, isso pode causara degradacéo de quantidades
insuficientes de proteinas para garantir a viabilidade das
sementes.

Normalmente a proteina € uma das principais
reservas presentes na massa seca de plantas (Ori 2006). No
geral, as Fabaceas possuem a capacidade para formar
nédulos com Rhizobia para fixar nitrogénio e fisiologia rica
em proteinas (Saikia et al., 2020). Porém nas duas espécies
estudas notamosque assementesapresentaram quantidade
de proteinas inferior ao que normalmente é encontrado, 0s
valores baixos podem ter relacdo com situagdes de estresse
que as plantas passaram por determinado periodo, ou
possivelmente por ter os lipidios e 0 amido como principal
fonte de energia, e essas sejam as principais reservas
utilizadaspela semente durante a germinagéo.

A baixa concentracdo de PTN em sementes de
Fabaceae é comum em espécies oriundasde areasalagadas,
a exemplo de Parkia discolore a Albizia subdimidiataonde
0s teores de proteinas foram menores que 3% (Melo, 2013).
Porém a D. odorata e a V. americana sdo espécies de terra
firme (Souza et al. 2000; Pesce 2009). Outra situacao de
estresse que causa a diminui¢do nos teores de proteinas nas
sementes produzidas pela planta é baixa disponibilidade de
nitrogénio presente no solo (Gomes Junior e Sa 2010). O
estudo da viabilidade de sementes é uma forma de
compreender o comportamento fisiolégico das sementes
durante o armazenamento, e a quantificacdo de proteinas é
uma das andlises indispensavel para compreender o
comportamento fisiologico durante esse processo, uma vez
que, sdo as proteinas que garantem a protegdo da estrutura
de membranascelulares (Pompelli 2017).

A reserva de maior representatividade na semente
quiescente das espécies foram os lipidios, em D. odorata
esse composto correspondeu a 35%. Em estudos com
Dipteryx alata espécie do mesmo género e bem semelhante
a D. odorata o teor de lipidios das sementes variou entre
35,75% e 41, 97% (Takemoto et al. 2001; Martins 2006;
Batista e Sousa 2019) valores superiores, porém ainda

préximos ao encontrado para D. odorata (35%). Para
Takemoto et al. (2001) os teores de lipidios em semente de
D. alata podem variar de acordo com a localizacdo das
matrizes. Pode-se deduzir também que para o género
Dipteryx os teores de lipidios presentes nas sementes
variaram entre 35 e 42%. J4 as sementes de Ormosia
coarctata, espécie pertencente a mesma subfamilia da D.
odorata (Papilionoideae) apresentaram cerca de 8,2% de
lipideos (Reis et al. 2020), valor bem abaixo ao encontrado
nesse trabalho.

Em V. americana os lipidios representaram 38% da
composicdo da semente, sendo essa sua principal reserva.
Espécies da mesma subfamilia botdnica da V. americana
apresentaram ampla variacdo nos teores de lipidios, em
Caesalpinia peltophoroides esse composto constitui50% do
contetdo de reservada semente (Corte et al. 2006); a
semente de Melanoxylon brauna possui 39,3% de teor de
lipidios (Ataide et al. 2017), valor bem préximo ao da V.
americana (38%). Por outro lado, sementes de Caesalpiniae
chinata apresentaram 17,6% de lipidios totais em sua
composicdo (Mello 2008). Em espécies de outras
subfamilias de Fabaceae os teores de lipidios também
variaram bastantes, na subfamilia Faboideae, a espécie
Erythrina velutina apresentou 11,6% de lipidios e a
Erythrina speciosa 23,3% (Silva et al. 2019; Mello 2008).
Espécies do género Inga (subfamilia Mimosoideae)
apresentaram os menores rendimentos de lipidios sendo a
Inga alba com 2,49% e Inga cylindrica com 2,62%
(Caramoriet al. 2008). Em Inga vera foram relatados
contetdos bem baixos desse mesmo componente (0,3%)
(Mello 2008). Segundo Melo (2013) o uso dessa reserva
pode sanarasnecessidadesenergéticas para estabelecimento
da plantula durante a fase inicial de germinacéo.

De acordo com os resultados obtidos pode-se
perceber que dentro da familia Fabaceae ha grande variacéo
nos teores dessa reserva. Os lipidios sdo uma importante
fonte de energia nas sementes, sendo responsaveis pela
germinacdo e desenvolvimento das plantulas, juntamente
com outrasreservas.

Concluséo

Em D. odorata foi observado o consumo das reservas até a
formacgdo da plantula e abscisdo dos cotilédones, em V.
americana quando as plantulas estavam completamente
formadas as reservas tendiam a aumentar novamente,
possivelmente pelo acimulo de reservas oriundas da
fotossintese.

De acordo com os resultados obtidos as duas
espécies estudadas tém como principal reserva os lipidios, e
os carboidratossollveis totaisou de reservas como segunda
principal fonte energética, sendo essas reservas utilizadas na
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fase inicial do desenvolvimento das plantulas. Quanto aos
lipidios ndo foi possivel observar a mobilizacdo desde
durante o desenvolvimento da planta, sendo necessario
estudos mais aprofundados da utilizacdo dessa reserva
nessas especies.

As proteinas sollveis e de reserva presentes nas
sementes das suas espécies foram baixas, em rela¢do a
familia Fabaceae. Das proteinas de reserva a glutelina foia
proteina com as maiores concentragfes, valores que ndo
correspondem com a literatura, ndo sendo comum para a
familia.

Os resultados obtidos sdo pioneiros para essas
espécies e para espécies florestais nativas da Amazdnia,
com isso é necessario um aprofundamento de pesquisas
desse cunho cientifico para compreender o porqué desses
resultados e entender melhor o funcionamento dessas
espécies, e com isso buscar estabelecer estratégias de
conservacao dassementes dessas espécies.
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