ESTUDO MORFO-ANATOMICO DAS SEMENTES E PLANTULAS DE

Fucalyptus robusta Sm.* /

C M BELTRATI*

Los aspectos morfologicos y anatomicos de las semillas v plantulas jovenes de
Eucalyptus robustaSm. fieeron estudiados en detalle Se hicieron también algunas ob-
servaciones de los tipos de dvulos @ partir de los cuales se desarrollan las sernillas férti-

les y estériles

Introduciio

om o estudo de Eucalyptus robusta Sm | se con-
tinuam trabalhos anteriores relativos a morfolo-
W pia ¢ anatomia das sementes de diferentes espé-
cies de Eucalyprus L'Herit cultivadas ne Brasil. i ci-
tados {2) Visamos niio sé¢ fornecer bases para a iden-
tificacio desta espécie. nas fases de semente e plantu-
la, como também observar o0s tipos de dvulos, dos
quais provém as semenies ferteis e estéreis que carac-
teristicamente ocorrem em diferentes espécies do gé-
nero

Na literatura, se encontram apenas os trabalhos de
Zucconi (9) sobre £ camaldulensis Dehn e Gauba e
Pryor (4), com E. microcorys F Muell, que mencio-
nam o assunto.

Material e métodos

O material utilizado no presente trabalho consistiu
de botdes florais, flores abertas, frutos novos, frutos
maduros e sementes de Eucalyptus robusta Sm. pro-
venientes de Horto Florestal “Navarro de Andrade”,
de Rio Claro {8P), cothidos de matrizes selecionadas

O material foi, em parte examinado a fresco e, em
parte, fixado em FAA 50 (7) para estudo posterior

1 Recebido para publicacdb em 12 de junho de 1983

*  Universidade Estadoal Paulista “Julio de Mesguita Filho"
— Departamento de Botdnica ~ Instituto de Biociéncias -
Rio Claro, SP — Brasil

As determinagBes do peso de 100 sementes ferteis
bem como a porcentagem média de sermentes estéreis
{em peso}, foram feitas através de amostras casuais,
em balanca analitica. Verificou-se, tambén, o numero
médio de sementes férteis por grama de sementes mis-
turadas. Para determinagiio das dimenstes meédias das
sementes foi utilizada vma ocular de mediciio aferida
com ldmina micrométrica

Para as observacSes e ilustraces foram utilizados
microscopio Optico e esteriomicroscdpio, ambos pro-
vidos de cimara clara

Os estudos anatdmicos foram feitos através da ob-
servagiio de segles tfransversais, longitudinais e para-
dérmicas das diferentes estruturas, realizadas 2 mio
livre, sob esteriomicroscopio

Os cortes [oram montados em glicerina a 10% |
conseguindo se preparacOes semi-permanentes (8)

Para os testes histoquimicos os corles de material
fresco foram submetidos a corantes e reagenies espe-
cificos (1)

Para observagio dos aspectos morfologicos da
germinaglio, as sementes foram colocadss em placas
de Petri, sobre papei de filtro tmido em condigBes
deo]uminosidade e femperatura ambientais (média de
267C)

A terminologia adotada na descrigio das semen-
tes segue Corner (3},
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Resultados

Em Eucalvptus robusta, as amostras estudadas
continham sementes aparentemente vidveis, providas
de embrifio e dois tipos de sementes estéreis, que fo-
ram designados A ¢ B. Esses dois tipos, desprovidos
de embrido, podem ser distintos pela forma, dimen-
sbes e coloragio

A porcentagemt média (em peso) de sementes es-
téreis foi de 94 % 3% | havendo em média 94 % 19
sententes férteis por grama de sementes misturadas
(O peso médio de 100 sementes férteis foi de 34 6
+30mg

Caracteristicas das sementes férteis (Figuras I a
3): sementes andtropas, de formas, em geral, polié-
dricas; 4s vezes cubicas, trapezoidais; coloracio ma-
rrom médio; superficie pouco brithante, marcada por
finissimas estrias transversais; bordo liso; asa rudi-
mentar, muito estreita, no longo das arestas; hilo ba-
sal, circular, de coloragiio pouco mais clara que o res-
tante da testa; micropila visivel externamente na se-
mente seca, abaixo do hilo, come uma pequena aber-
tura no centro de u’s mancha escura; regifio da chala-
za marcada por mancha circular escura; rafe como
longa faixa que se estende do hilo até a chalaza; an-
ti-rafe uniforme Medem em média 129 £0 16 mm
de comprimento por (.83 £ 0.12 mm de largura

Caracteristicas das sementes estéreis (Figuras 4 ¢
5): Tipo A -- alongada: cilindrica, falcada, ebnica; co-
loragfio marrom médio, avermelhado; superficie pou-
co brilkante; hilo basal; medindo em média 1.78 £
0.40 mm de comprimento por 8.54 £ 0.08 mm de lar-
guri.

Tipo B - achatada: trapezoidal, taleada, conica;
cor marrom médio, amarelado; superficie pouco
brilhante, hilo basal; medinde em média 1 .10 £ 0.17
mm de comprimento por (.63 £ 0.14 mm de largura

Origem e estrutura das sementes férteis e estéreis:
Examinando-se botBes florais e flores de Eucalyptus
robusta, observou-se ser o ovirio infero, envolvido pe-
lo receptaculo floral; tricarpelar e trilocular, com pla-
centagio axial (Figurus [2e 13)

Cada loculo contém grande nimero de dvuios que,
na cavidade ovarizna propriumente dita, se inserem
perpendicularmente ao eixo longitudinal da placenta
¢ sfo do tipo andtropo tipico, enquanto gue no cong
apicat do ovdrio, vBo sssumindo posicio paralels a
esse cixo {Figura 12}, sendo também andtropos, po-
rém atipicos.

05 6vuios andtropos tipicos sdo crassinucelados e
apresentam dois tegumentos biestralificados Apresen-
tam trés cuticulas bem distintas: a externa, cobrindo
a superiicie, a mediana, entre os dois tegumentos e
4 interna entre o tegumento interno e o nucelo (Figu-
ra 16) A micrépila & delimitada por ambas os tegu-
mentos {Figura 14) No interior do funiculo observa-
se um pequeno feixe vascular que termina na regifo
da chalaza (Figura 15)

Qs dvulos atipicos (Figuras 17 e 18) sfio muito
alongados lengitudinalmente, prismiticos, com micrd-
pila basal, de dificil observagfio (Figura 19) Sio cons-
tituidos por apenas um tegumento, em sua malor par-
te biestratificado e o longo funiculo, que contém um
feixe vascular As células da epiderme externa do te-
gumento sio alongadas perpendicularmente 4 superfi-
cie e, a epiderme interna consta de pequenas células
cuibicas que delimitam uma estreita cavidade vazia,
alongada transversalmente que se estende do ipice até
# base do dvulo. onde se comunica com a micropila

Observando-se frutos noves e desenvelvidos, veri-
ficou-se que os Gvulos atipicos transformam-se em se-
mentes estéreis do tipo A, Estas consistem apenas da
epiderme exterma, a qual apresenta células alongadas
perpendicularmente & superficie, com paredes radiais
e externas fortemente espessadas e lignificadas (Figu-
ras 20, 21 ¢ 23) do mesmo modo que o tecido sub-
epidérmico que envolve o pequeno feixe vascular (Fi-
guras 21 e 22) O embrifo e o endosperma estiic au-
sentes

Os gvuios andtropos tipicos podem desenvolver-se
tanto e sementes férteis como em sementes estéreis
do tipo B Foram observadas, em geral, apenas uma
ou duas sementes férteis por loculo g, sua localizagio
varia, podendo ser mediana ou basal, isto €, no fundo
da cavidade

Os dvulos andtropos tipicos, niio fecundados ao
gue tudo indica, desenvolvem-se em sementes estéreis
do tipo B, cuja forma andtropa é bem evidente. Suas
caracleristicas histoldgicas assemelham-se as observa-
das nas sementes estéreis do tipo A

A semente fértil madura tem como envoltorios
dois tegumentos, remanescentes do nucelo e do en-
dosperma. O embrifo (Figuras 22 e 23) consta de 2
cotilédones espessos, debrados, inseridos proxime ao
dpice do eixo hipocotilo-radicula (Figuras 26 e 27),
entre 0§ quais encontra-se o merzistema caulinar. O
eixo hipocotilo-radicula é cilindrico e mede cerca de
09 mm de comprimente por 0.4 mm de didmetro,
havendo em sua extremidade inferior o meristema ra-
dicular e o caliptrogeno parciaimente envolvidos pelo
argdo cupuliforme que é uma saliéncia basal do cdr-
tex do hipocdtilo (Figura 26},
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Figs. 135 Aspecto externo das sementes, Figuras 1 a3 — semente fériil: Figura 4 - semente estéril tipo Az Figura § — semente ostéril
tipo B

Figs 6a 11 Anatomia dos envoltdrios da semente (értil Flguras 6 ¢ 7 — respectivamente segocs paradérmica ¢ transversal dos envol-
tarios da semente fériil (regido da antirafe): Fipura 8 — diagrama da somente mostrando o pusigio do hilo, du chalaza e da
micropit; Flgura 9 — se¢io paradérmica na regilo micropiler: Figura 10 — padrio de vascolarizagio: Figura 11« sedio
transversai através da rafe N
{ar = asa madimentar; ch = chalsza; ¢f = cuticuis intema; ¢ = embrifo: eco = epiderme externas ei = epiderme internas en =
endaosperma; I = hilo: m = micrdpita; nu = nueelo; ri = rafe; fv = leixe vascular: TE = testa: T = tdumen)
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Figs 12 e 13 Ruspectivamente diagrama das segOes longitudingt e transversat do ovirio envolvide pelo recepticulo floral

Figs 14 ¢ 16 Ovulo andtropo tipico. F igura 14 ~ disgrama da segfio longitudinai transmedizna; Figura 15 - dizgrama da secdo
longitudinad: Figura 16 — detalhe da regido assinalada na Figuea 13

Figs 17 a 19 Ovulo andtropo atipico. Figara 17 ~ diagrama da secilo jongitudinal; Figura 18 — disgrama de segio transversal; Figura 19
— detalhe da regifio ussinaluda na Figura 17

Figs 204 23 Scmente estéril tipo A Figura 20 — dingrama do corte transversal mediana; Figura 21 — detalhe da regifdo assinaiada na
Figura 20; Figura 22 ~ seqio lengitudinal dos esclereideos que envolvem o feixe vaseular; Figura 23 — seco paradérmica
da semente, passando pela epiderme externa
(ce = cuticula externat ch = chalaza; cf = cuticula Internar em = cuticula mediana: ce = epiderme externa; ei = epiderme
interna; [ = funiculo; fv = feixe vaseular: gl = glindula 1 m = micrdpila; nu = nucelo; on = dvulo andtropo atipico; ot =
dvulo anidtropo tipico: ov = ovirio: ree = recepticulo florul: se = saco embriondrio; te = tepumento externo: ti = tegu-
mento interno)
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0 tegumento externo ou testa (Figuras 6 e 7) na
regifio da anti-rafe consts apenas de duas epidermes
e constitui a camada pigmentada da semente. A epi-
derme externa consta de células tabulares, alongadas
em sentido transversal, cujas paredes anticlinais ex-
ternas sko algo espessadas e concavas, encostando-se
parciamente nas internas, fazendo desaparecer o i
men. Ficamn salientes apenas as paredes anticlinais,
que constituem as estrias observadas na superficie da
testa. Na regifo da rafe (Figura 11), observa-se um
maior numero de camadas de células parenquimdticas
que envolvem o feixe vascular colateral que parte do
hilo, ramifica-se e se estende até a chalaza (Figuras
e 10).

A epiderme interna consta de células retanguiares
em segdo transversal (Figura 7) e pentagonais ou
hexagonais, em secdo paradérmica (Figura 6), cujas
paredes periclinais internas siio fortemente espessadas
e cada céiula contém um ou mais cristais de oxalato
de céleio.

Substincias fendlicas de coloraclio marrom, apare-
cem dissolvidas no interior das células e impregnando
as paredes celulares de testa.

O tegumento interno enconira-se quase que total-
mente reabsorvido, sendo distinto apenas ao longo da
rafe, onde podem ser observadas duas camadas de cé-
lulas, ndo muito aitidas

As cuticulas externa e mediana desaparecem na se-
mente madura, ficando evidente apenas a interna, en-
tre o tegumento interno e os restos de nucelo, os
quais constituem um fino estrato

Do endosperma resta uma tinica camada de células
ricas em proteinas e goticulas de dleo (Iiguras 6 e
1.

O tecido da chalaza é suberificado e suas células
apresentam conteudo denso, de natureza lendlics ¢ de
coloraciio marren-avermelthado.

A superficie do hiio é cGncava, apresentando célu-
las de paredes finas, frequentemente rompidas. A mi-
cropila (Figura 9) ¢ uma pequena fenda rodeada por
pequenas cétulas de paredes mais espessas e as demais
células, que rodeiam a abertura, apresentam conteddo
denso, de coloracfo marrom, bem escura

A asz rudimentar € constituida pelos dois tegu-
mentos, sendo que as células da epiderme externs
apresentam-se perpendicularmente alongadas e a ca-
mada cristalifera forma uma dobra elevada, acom-
panhada pelo tegumento interno A cuticula interna
nio se eleva.

O eixo hipocdtilo-radicula (Figura 24) consta de
protoderme, composta de células citbicas, sob as quais
se observam 7 a 8 camadas de célufas arrendodadas do
meristema fundamental, que deixam pequenocs espa-
¢os intercelulares. Este ocorre ne centro, como pre-
cursor de medula, rodeado por um cilindro procam-
bial com 5 a 6 camadas de células esireitas e alonga-
das

Nz face adaxial do cotilédone (Figura 25), sob as
protoderme, ocorre uma camada de células dispostas
em palicada e, a seguir 5 a 6 camadas de células que
deixam pequenos espagos infercelulares

Ao longo de todo o eixo hipocotilo-radicuia apare-
cem, em formaclo, pequenas glanduias de dleo que
ocorrem também, com menos {requéncia, em ambas
as faces dos cotilédones.

Os tecidos do embrido, exceto o procambio e as
células glandulares, sfo ricos em grios arredondados
de aleurona e goticulas de dleo.

Germinacfio e caracteres moxfologicos da plantula:
Colocadas em condigles favordveis, as sementes em-
bebem-se rapidamente e em 3 a 4 dias os tegumentos
se rompem na regifio micropilar, emergindo a radicu-
la, parcialmente envolvida pelo drgdo cupuliforme
(Figura 28). Este, depois de desenvolvide mede cerca
de O} mm de largura, sendo recoberto por densa co-
rda de longos pelos absorventes (Figura 29) Em 63 8
dias os tegumentos se desprendem {Figura 30) e o hi-
pocatilo torna-se ereto, fixo ao substrate pelo orgio
cupuliforme que se mantém funcional por cerca de 30
a 35 diss, ocasifio em que comeca a secar

A raiz primiiria e o hipocdtilo alongam-se rapida-
mente {Figuras 31 ¢ 32) e os cotilédones desdobram-
se ern 12 a 13 dias, sendo verdes em ambas as facese
bilobados, observando-se entre eles, a plumuiz. O hi-
pocotifo é de secio quadrangular e adquire coloragho
rosea devido & presenca de antocianinas em suas célu-
ias epidérmicas. O epicdtilo so inicia seu desenvoivi-
mento apos 20 a 25 dias

Discussio

Entre as diferentes espécies de Fucalyprus, as ca-
racteristicas morfo-anatémicas das sementes variam,
sendo importantes na determinagio das espécies. Gau-
ba e Pryor (4, 5, 6) ressuitam o valor taxondomico da
estrutura dos tepumentos das sementes de muitas das
espécies

As semenies variam de andtropas a hemitropas e
Corner (3} chamou a atengfo para o fato de que esses
tipos ainda niio foram devidamente correlacionados
com os tipos de dvulos dos quais provém.

Turrigiba Vol. 34, No. 2, 1984, pp. 207-213
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22 3 25 Embrifo. Figuras 22 e 23 — aspecto externo do embrifo; Figura 24 ~ seclo transversal do cixo hipocdtilo-radicuia; Figura
25 — setor de segao transversud do cotiédone: ligura 26 — disgrama da secaoe fongitudinal do cixo hipocdtilo-radicula;
Figura 27 ~ dingrama de secdo transversal do eixo hipocbtilo-radiculn na regiflo de insergiio dos cotilédoney

28 a 32 Estdgios sucessivos de desenvolvimento da plintuly, apos o colocagdo das sementes em condigies de germinacho Figuran 28
- plantula apds 4 dias; Figura 29 - plintuka apds 6 dias; Figura 30 - plintula apds 8 dius; Figura 31 piantula apds 11 dias;

Figura 32 — plintula upds 16 dias

{al = grios de alevrona: cg = caliptrégeno; cot = cotifédone: g = glinduls em formugiio hi = hipocdtile; me = meristema

canlinar; mi = meristemna tundamental mr = meristema radicelar; oc = drgao cupuliforme; p = plitmulaz pa = pelos absor-

ventes: pd = protoderme; pr = procimbio; 1 = raiz primdris; rd = radiculs; tg = tegumentos)
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Em Eucalyptus microcorys (4) hd ovulos hemitro-
pos que, se fertilizados, dio origem a sementes {¢rteis
e, em caso contrdric, ddo sementes estéreis to tipo B.
Ao lado destes, ocorrem dvulos diropos, que originam
as sernentes estéreis tipo A. Em £ robusta, segundo
observamos, as sementes tipo A provém de évulos
andtropos atipicos. Resultado semelhante foi encon-
trado em £. camaldulensis Dehn. (9), em que foi veri-
ficado que évulos fecundados podem degenerar no es-
tado de zigoto ou em estdgio mais desenvolvido, origi-
nando sementes estéreis. Desconhece-se, porém, a
causa do fendmeno que foi atribuido ao patrimdnio
genético do individuo. Zucconi (9) observou gue as
semnentes estéreis do tipo B encontram-se em posigiio
intermedidria entre as do tipo A, no dpice da cavidade
ovarianz e as férteis, no fundo do oviric Em £ ro-
busta essa constincia ndo foi observada

Summary

Morphological and anatomical aspects of seeds and
seedlings of Euealyptus robusta Sm. were studied in
detail. The ovule types from wich the fertile and
sterile seeds are originated, were also examinated
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La ecologsa atmaésferica cada vez despierta mayor
interés en los especialistas, sobretodo por los probie-
mas mas dramdticos surgidos con la contaminacion
ambiental. Lsto ha estimulado también las investiga-
clones sobre la poblacidn microbiana de signiticancia
bioldgica. como contaminante del aire, especialmente
las esporas de hongos La poblacion de estas en el ai-
re en un momento determinado, es el resultado de
procesos complejos. cada uno de los cuales es influen-
cizdo directz o indirectamente poi factores externos
principaimente climiticos que determinan la forma-
cion. liberacion, transporte y deposicion de las espo-
tas. De zhi gue es frecuente encontrar las mismas po-
blaciones de esporas de diferentes géneros de hongos,
en ua determinado ecosisterna y lo que varia mayor-
mente es la dindmica de esas poblacionas

En fos estudios epidemiologicos de interés {itopato-
logico de medicidn de poblaciones de esporas median-
te trampas, los investigadores tienen diticultad para
identificar visualmente las esporas, debido a que es
mds importante la conidiogénisis como criterio taxo-
nomico. En unos pocos casos las esporas son recono-
cidas a nivel de especies

De ahi la importancia de conecer los hongos local-
mente y tener buenas fotogralias ¢ [iguras para com-
paracion. En este sentido los atlas de esporas cumplen
una funcion importante y el presente contiene des-
cripciones e ilustraciones de esporas de 90 géneros- es-
pecies, tomadas ianfo al microscopio corriente como
electrénico de transmision, presentes en ambientes es-
pecizles asi como de hongoes comunes en diversidad
de ambientes de Luropa.

El libro en su primera seccidn describe las caracte-
risticas relevantes v ciclos de vida de las principales
clases de hongos, asi come definicion de términos
usados corrientemente en su taxonomia Especial én-
fasis se hace en [a ifustracién de los diferentes tipos de
conidiogénesis de hongos de [a clase Deuteromicetes.

La terminologia utitizada en la taxonomia de hon-
gos es amplia y de dificil ubicacidon para el investiga-
dor en cuanto a su significade de ahi gue el libro in-
cluye un glosario de términos utilizados mds frecuen-
temente en &l texto. También contiene cuadros en los
que se incluyen las esporas de hongos mds frecuentes
en diferentes microambientes.

El libro es de particular interés para aerobidlogos,
fitopatdlogos, micdlogos, alergdlogos o aguellos inves-
tigadores interesados en morfologia de esporas.
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