MORFOLOGIA E ANATOMIA DAS SEMENTES E PLANTULAS DE Eucalyptus intermedia

R.T. BAKER!/

Summary

CELIA MASSA BELTRATI?

The morphology and anatomy of the seeds and the early development of
Buealyptus intermedia R. T Baker are described emphasizing the structure of the seed
coat and embryo, with the purpose of providing the basis for their identification.

Introducao

endo em vista a crescente importincia do géne-
T 10 fincalyptus nos programas de refloresta-

mento ¢ a necessidade de estudos relativos ao
problema da determinagio das espécies, em fases
iniciais do desenvolvimento, temos realizado uma
série de estudos morfologicos e anatdmicos das
sementes e plintulas de espécies de Eucalyptus culti-
vadas no Brasil (1, 2, 3, 4, 5, 6, 7) visando fornecer
subsidios para sua identificagio, bem como para
possiveis estudos taxondmicos e ecoldgicos. As es-
pécies j4 estudadas, ora acrescentamos Eucelypres
intermedia R. T, Baker,

Material e métodos

As sementes de Fucalyptus intermedio utilizadas
no presente trabalho sio provenientes do Horto
Florestal “Navarro de Andrade™ de Rio Claro (§P),
colhidas de matrizes selecionadas.

Os aspectos morfoldgicos externos e internos das
sementes férteis e estéreis foram estudados utilizan-
do-se um esteriomicroscopio.

1 Recebido para publicagdo em 10 abzil 1982

*  Universidade Estadual Paufista “Julio de Mesquita Filho™
Departamnento de Botinica — [Instituto de Biocidacias,
Rio Claro, 8P - Brasil.

As determinagBes de peso de 100 sementes férteis
bem como a porcentagem média de sementes férteis
{em peso), foram feitas através de amostras casuais,
em balanga analitica, Observou-se, também, o niumero
médio de sementes férteis por grama de sementes mis-
turadas, Na determinagio das dimensdes médias das
sementes foi utilizada uma ocular de medigic aferida
com lmina micrométrica.

As investigactes anatomicas foram feitas em semen-
tes previamente embebidas em dgua, através da obser-
vagac de secOes transversais, longitudinais e paradér-
micas, realizadas a mao livre. Os cortes foram monta-
dos em glicerina a 10%, conseguindo-se preparagoes
sermi-permanentes {11).

A natureza microquimica das paredes e contetdos
celulares foram determinados utilizando-se os testes
usuais (10, 11, 12).

Os desenhos e diagramas foram feitos em cimara
clara, adaptada a um microscopio otico binocular.

Para se observar sua germinacio, as sementes fo-
ram colocadas em placas de Petri, sobre papel de {il-

tro umido ¢ mantidas em condigbes de luminosidade
e temperatura ambientes (média de 25°C).

Resultados

Nas amostras estudadas de Eucalyptus intermedia
foram encontradas sementes aparentemente vidveis,
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providas de embrido e sementes estéreis de dois tipos,
A ¢ B, desprovidas de embrifio que podem ser distin-
tas principalmente pela forma, dimensdes e coloracio.

Foram encontradas em mécdia 662 4% (em peso)
de sementes férteis, sendo 258+ 5 sementes {érteis
por grama de sementes misturadas. O peso médio de
100 sementes férteis foi de 4872+ 91.5 mg.

Caracteristicas das sementes férteis (Figuras 1 a 3}
formas, em geral, ovoides ou turbinadas; providas
de longa asa terminal fina e transiicida que se esten-
de pelos bordos laterais como uma expansio que gra-
dativamente se estreita e toma cerca de metade do
comprimento total das sementes. Estas sdo achatadas
laterlamente, com quilha muito proeminente e hilo
ventral ou, achatadas de um dos lados, com hilo
lateral. Sao de coloragao castarho-claro, avermelhado;
superficie lisa na face dorsal, pouco brilhante ¢ com
rugosidades na face ventral; bordo inteiro; hilo ovado,
grande e bem distinto, de coloragao clara; micrépila
localizadz na extremidade inferior da semente, ndo
visivel na semente seca (Figura 11); regiio da chalaza
marcada por mancha circular, mais escura, logo acima
do lhilo; rafe ausente. Medem em média 861 *
1.19 mm de comprimento por 2.13 * 1.19 mm de
comprimento por 2.13 £ 0.27 mm de largura {in-
cluindo a asa).

Caracteristicas das sementes estéreis (Figuras 4
e 5) — Tipo A ~ alongadas: irregulares, turbinadas
ou faleadas, ds vezes com uma extremidade translu-
cida; coloragio marrom médio, alaranjado; super-
ficie pouco brilhante; hilo basal, medindo em meédia
400 £ 0.54 mm de comprimento por 0.62 £0.12 mm
de Jargura.

Tipe B — achatada: irregular, com uma extremida-
de transhicida; marrom médio, alaranjado; superficie
pouco brilhante; hilo basal, medindo em média
205 +0.41 mm de comprimento por 0.79 £0.13 mm
de largura.

Morfologia interna da semente fértil:

A semente fértil, madura, tem como envoitdrios
dois tegumentos, além de remanescentes do nucelo
e do endosperma. O embrifio (Figuras 17 e 18) apre-
senta dois cotilédones espessos, dobrados (Figura 13)
e inseridos proximo da extremidade superior do eixo
hipocétilo-radicula (Figura 16).

Q0 eixo hipocétilo-radicula é cilindrico e mede
cerca de 2.1 mm de comprimente por 0.5 mm de
didmentro. E constituido pelo hipocdtilo havendo,

em extremidades opostas, os meristemas caulinar e
radicular. Este iitimo, recoberto pela coifs, €, em
parte, envolvido pelo 6rgao cupuliforme que ¢ uma
saliéncia do cortex do hipocdtilo (Figura 16).

Anatomia dos envoltdrios da semente fértil:

0O tegumento externo {testa), que & 2 camada
pigmentada do envoltdrio da semente, consta de duas
epidermes, entre as quais ocorre um niimero varidvel
de camadas de ¢élulas parenquimdticas tabulares, nem
sempre muito distintas. Na face ventral da semente,
bem como na asa e nas ouiras expansdes da testa
(Figuras 8, 9 e 13), hd sempre vdrias camadas. Na face
dorsal hd sempre menor nimero de camadas e s ve-
zes apenas uma {Figura 6).

A epiderme externa (exotesta) é revestida por uma
cuticula e consta de células retangulares ou quadradas
em secio transversal (Figura 6) e hexagonais ou polié-
dricas em se¢dio paradérmica (Figura 7). Estas céiulas
contém densos depésitos amorfos de substincias
tanicas, de coloragdo vermetha, rapidamente soliveis
em dgua ou dlcool.

A epiderme interna (endotesta) é constituida de
céluias retangulares em segao transversal (Figura 6)
e peniagonais ou hexagonais em secio paradérmica
(Figura 7). Cada célula apresenta um forte espessa-
mento lamelar em sua parede periclinal interna ¢
contém um ou mais cristais de oxalato de cilcio.

A asa é uma longa expansao do tegumento exter-
no, da qual nao participa a endotesta (Figura 9).

O tegumento interno {tégmen) enconira-se quase
que totalmente reabsorvido, distinguinde-se duas ca-
madas de células nao suberificadas, apenas nas proxi-
midades da chalaza (Figura 13}, Separa-se da camada
subjacente os remanescentes do nucelo, por uma cuti-
cula bem visivel (Figura 8 e 13) que emite longas pro-
jegOes por entre as ¢élulas do nucelo. Este consta de
um niimero varidvel de camadas de células muito
obliteradas e s4 distintas na regido da chalaza.

Do endosperma resta uma s6 camada de células
que contém substdncias proteicas e goticulas de dleo
(Figura 6),

O tecido da chalaza (Figura 13) € suberificado,
sendo que as células contém material tanico denso, de
coloragiio marrom-avermelhado.

Do borde superior do hilo parte um {nico feixe
vascular colateral que se dirige diretamente & chalaza
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Figs. 1-5 Aspecto externo das sementes férteis. Figs. 1-3 — semente fertil; Fig. 4 — semente estéril tipo A; Fig. 5 — semenie estéril

tino B.
{a = asa; h = hilo).
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Figs. 6-13  Anstomia dos enveltérios da semente fértil. Figs 6 e 7 — respectivamente setores de segoes transversal ¢ paradérmica dos
envoltorios da semente fértil (face dorsal); Fig. 8 — secdo transversal através das rugesidades existentes nas proximidades
do hilo; Fig. 9 — seclo longitudinal da asa; Fig. 10 — padrio de vascularizagio; Fig. 11 ~ diagrama da semente mostrando
a posiciic do hilo da micropila e da chalaza; Fig. 12 — segio paradérmica na regifo da micropita; Fig. 13 - segdo longitu-
dinal mediana da chalaza

{ch = chalaza,; ce = cuticula externa; ci = cuticula interna; ¢ = embiideo; ec = epiderme exierna; ¢i = epiderme interna; en =
epdosperma; h = hilo; m = mierdpila; nu = nucele; pg = parénquima sub-epidérmico; tc = tecido condutor; TE = testa;

TE=tégmen),
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onde se ramifica (Figuras 10 e 13). Algumas das
ramificagoes mais longas ultrapassam a regiao da
chalaza.

A superficie do hilo é constituida por células de
paredes finas, parcialmente soltas ou rompidas. A

micropila é uma abertura alongada, rodeada por

pequenas  células  epidérmicas de paredes finas,
entre as quais ocorrem alguns grapos de escleritos
(Figura 12),

Anatomia do embrido:

O eixo hipocétilo-radicular (Figura 14) é revestido
pela protoderme, composta de células cibicas, da
qual partem pequenas gidndulas de oleo que sio
também abundantes em ambas as faces dos cotilé-
dones. Sob a protoderme, como precursor do cdriex,
aparecem 7 a 8 camadas de células arrendondadas do
meristema fundamental que também ocorre no cen-
tro, como precursor da medula. O cilindro procambial
(Figuras 14 e 16) consta de 3 a 8 camadas de células
longas e cstreitas, de paredes muito finas. No apice
do lipocotilo divide-se em dois ramos, que se dirigem
aos cotilédones. As células protodérmicas na face
adaxial dos cotilédones (Figura 19), apresentam cada
gual alguns pequenos grios de aleurons, em tomo
de um bem maior, no interior do qual aparece, além
de outras inclustes, grande drusa de oxalato de cdlcio
on um cristal prismdtico solitdrio. Na face abaxial
essas drusas e cristais solitdrios sio bem menores e,
geralmente, nao aparecem em todas as células.

Na face adaxial, sob a protoderme, ocorre uma
camada de células dispostas em palicada e a sepuir
5 a 6 camadas de células arrendodadas que deixam
espagos intercelulares.

Os tecidos do embrifo, exceto o procimbio c as
células glandulares (ricas em dleo), contém grdos
arredondadoes de aleurona e goticulas de oleo (Fipu-
ras 14 ¢ 19).

Germiuagao e caracteres morfolégicos da plintula;

Ao serem colocadas em condigGes favordveis, as
sernentes logo se embebem e, em 4 ou 5 dias, rompem
os tegumentos na regizo micropilar, emergindo a
radicula, parcizlmente envolvida pelo drgio cupulifor-
me {Figura 20). Este, que depois de desenvolvido
mede cerca de 0.7 mm de largura, logo se reveste
de uwma corda denss e uniforme de longos pelos
absorventes {Figura 21) que, em sete ou oito dias,
s¢ fixam ao substrato (Figura 22), e em 8 a 10 dias
os tegumentos sao rejeitados (Figura 23). O 4rgdo

cupuliforme mantém-se funcional por cerca de vintle
e cinco a trinta dias, ocasiio em que os pelos come-
ST A secar.

A radicuia alonga-se rapidamente, desenvolvendo
pelos absorventes mais curtos e, em cerca de vinte
dias (Figura 24), jd apresenta ramificagbes. O hipoco-
tifo também cresce, adquirindo, aos poucos, colo-
racao verde-claro e, desde o injcio, apresenta, em toda
suga superficie, numerosas emergéncias glandulares
em cujo interior observa-se uma gota de 6leo essen-
cial. Estas, na regiio inferior do hipocétilo, sio leve-
mente roseas devido 4 presenga de antocianinas Na
regiao superior do hipocétilo, nos peciolos dos cotilé-
dones, no epicotilo e na plmula, onde também apa-
recem, nio apresenlam pigmentos.

Os cotilédones desdobram-se em cerca de quinze
dias, sendo reniformes ¢ bem verdes em ambas as
faces e, em aproximadamente vinte dias, o epicétilo
inicia seu crescimento (biguras 24 ¢ 23).

Discussao

Comparando-se as sementes de Eucalyptus inter-
media com as de espécies previamente estudadas {1,
2, 3.4, 5,6, 7), verifica-se que as caracteristicas su-
perficiais e a anatomia principalmente da testa sio de
grande importincia na identificacho das sementes.

As sementes de Lucalypius intermedia apresentam
alguns caracteres morfolégicos e anatdémicos que as
podem distinguir prontamente das demais. Dentre
estes, o mais evidente é a ocorréncia de longa asa
membranosa terminal que faz com que a semente
se mova helicoidalmente durante e disseminagao.
A presenga da asa € caracteristica de certos grupos
de Corymbosae e unica no género (9).

Como, em geral, as semenies de Fucalyprus sio
de dimensoes muito reduzidas. Qutro carater impor-
tante na identificacao das sementes de Eucalyptus
intermedig ¢ o comprimento médio das sementes
férteis. Usando a téenica de Kruskal-Walles {13) para
comparagoes entre médias de comprimento das
sementes férteis, observou-se ser este significativa-
mente maior em Eucalyptuy infermedia do que nas
demais espécies por nos estudadas,

As caracteristicas do embrifio e da plintula sfo
relativamente mais uniformes entre as diversas espé-
cies de Euealyptus, porém, um aspecto distintivo
no embriio é a presenga, em todas as céhulas da
epiderme abaxial e, espargamente na epiderme
adaxial do cotilédone, de uma drusa ou de um cris-
tal prismatico solitdrio de oxalato de cdlcio, no inte-
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Figs. 14-19. Embrize
Fig. 14 - se¢lio transversal medinna ateavés do eixo hipocbtilo-radicular; Fig. 15 - Dingrama da segtio transversal dos coti-
lédones; Fig. 16 — Diagrama da secao longitudinal através do eixo hipocdtilo-radicular; Fig. 17 — aspecto externo do embriao
(face ventral); Fig, 18 — aspecto externo do embrizo (face dorsal); Fig. 19 — setor de segdo transversal do cotilédone.

{al = graas de aleurona; of = coifa; eot = cotilédone; gl = plindula; mc = meristerna caulinar; mf = meristema fundamental;
mr = meristema radicular; oc = drglo cupuliforme; pd = protederme; pr =procimbio; 7 = radicuia).
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Figs. 20-25  Estdgios sucessivos de desenvolvimento da plintula, apds a colocadio das sementes em condigbes de germinagio.
Fig. 20 — plintula apds 4 dias; Fig. 21 — plantula ap6s 6 dias; Fig. 22 — plintulz apds 8 dias; Fig. 23 ~ pllintule apés
10 dias; Fig, 24 — plantula apds 21 dias; Fig. 25 — plintala apds 30 dias,

{cot = cotilédone; eg = emergéneias glandulares: ep = epicdtilo; hi = hipocdtilo; oc = drgio cupuliforme; pa = pelos
absorventes; r = radicula; tg = tegumento)
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rior de um gric de aleurona. Estrutura semelhante
foi chservada em £ citriodora e em £ maculata (3).
Além disso, nestas mesmas espéeies, aparecem emet-
géncias glandulares na plantula, como foi também
observado em £ futermedio e ndo em outras espé-
cies. Fsses caracteres, portanto, parecem ter valor
taxondmico, uma vez que essas trés espécies, sdo in-
cluidas na mesma série, Corymbosae-Peltatae (8).

Resumen

Se estudiaron en detalle aspectos morfologicos y
anatomicos de semillas y plintulas jovenes de
Eucalvptus intermedia R T. Baker, con énfasis en la
estructura de los tegumentos y del embridn, con el
propasito de establecer una base para su identifi-
cacidn.
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