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SEMENTES DE ARACA-BOI (Eugenia stipitata ssp. sororia)
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RESUMO — O aragd-boi (Eugenia stipitata ssp. sororia McVaugh - Myrtaceae) é uma espécic
frutifera origindria da Amazonia Ocidental que apresenta grande potencial para a inddstria de sucos
¢ sorvetes, A morfologia das sementes é complexa ¢ sua fisiologia pouco compreendida, Sabe-se
que ¢las sdo resistentes a injarias mecanicas e sensiveis ao dessecamento. Objetivou-se caracterizar
a morfologia das sementes através da biometria, determinar o grau de umidade das sementes ¢
descrever os eventos do processo germinativo, visando dar subsidios para o manejo das sementes ¢
a producdo de mudas. As médias de comprimento, peso fresco e peso seco das sementes foram de
1,06 ¢cm, 0,49 g ¢ 0,17 g, respectivamente. O teor de dgua encontrado nas sementes foi de 62%. A
germinagao das sementes € hipogea ¢ criptocotiledonar, mostrando-se lenta e desuniforme. A
germinagdo iniciou-se por volta de 50 dias ¢ estendeu-se até mais de 280 dias. A plantula, com 60
dias, apresentou altura média de 13 cm ¢ 18 folhas. As sementes apresentam alto poder de regeneragio
pois, mesma quando cortadas ao meio ou na zona meristematica, foram capazes de formar plantulas.

Palavras chave: Eugenia Stipitata, Germinagio de Sementes, Morfologia de Sementes, Sementes
Recalcitrantes, Sementes Pseudomonocotiledonares, Frutifera da Amazonia.

Morpholbgy, Germination and Water Content of Seeds of Araga-boi (Eugenia stipitata ssp. sororia)
ABSTRACT — Araga-boi (Eugenia stipitata ssp. sororia McVaugh - Myrtaceac) is a fruit tree native to
western Amazonia. It has considerable potential in the juice and ice-cream industries. Seeds of araga-boi
have a complex morphology and their physiology is not well understood. They are known to be resistent
to mechanical injury and sensitive to drying. This study undertakes a biometric characterization of seed
morphology, determines seed water content and describes the germination process, with a view to aiding
seed handling and seedling production. Average seed length, fresh and dry weight were found to be 1.06
cm, 049 g and 0.17 g respectively. The water content was 62%. Germination, which is hypogeal and
cryptocotyledonous, was observed to be slow and far from uniform; the first seeds germinated after about
50 days, while others took longer than 280 days. Sixty-day-old seedlings had an average height of 13 cm
and had 18 leaves. Seeds showed a high capacity for regeneration; even when cut in the middle or in the
meristematic zone, they still formed seedlings.

Key words: Eugenia stipitata, seed germination, seed morphology, recalcitrant seeds,
pseudomonocotyledonous seeds, Amazonian fruit tree.

INTRODUCAO

O araga-boi (Eugenia stipitata ssp.
sororia McVaugh - Myrtaceae) ¢ uma
espécie frutifera originaria da Amazonia
Ocidental, que apresenta grande
potencialidade econdmica, principalmente
para a produgdo de sucos, sorvetes, cremes
e compotas (Clement, 1983; Chavez

Flores & Clement, 1984). As sementes sio
exalbuminosas (Flores & Rivera, 1989) e
recalcitrantes (Chavez Flores & Clement.
1984; Gentil & Ferreira, 1999).

A morfologia do embrido ¢
utilizada taxonomicamente para
caracterizar as tribos de Myrtaceae ¢
especialmente o género Eugenia
(McVaugh, 1956, 1958). O embrio da
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espécie ¢ pseudomonocotiledonar, ou seja,
os cotilédones sdo parcialmente
concrescidos entre si (McVaugh, 1956,
1958; Flores & Rivera, 1989). A
morfologia das sementes pseudomono-
cotiledonares ainda ¢ pouco compreen-
dida, mas sabe-se que em araca-boi, o
tamanho e o peso das sementes sdo
diretamente proporcionais a qualidade das
mudas produzidas (Ferreira, 1989).

Observacoes preliminares atestaram
que as sementes de araga-boi sido
resistentes a injurias mecdnicas (por
exemplo cortes). A morfologia da
germinagdo de sementes cortadas ao
meio e no local de emergéncia da
radicula (zona meristematica) foi
comparada com a germinagio em
sementes intactas.

Este trabalho objetivou caracterizar
a morfologia das sementes através da
biometria; determinar o grau de
umidade das sementes e descrever os
eventos do processo germinativo,
comparando-o com a germinag¢do nas
sementes submetidas a cortes.

MATERIAL E METODOS

Os frutos maduros foram coletados
na regido de Manaus ¢ apds a remocio
manual da polpa, as sementes foram
friccionadas com serragem, areia ¢ dgua
(1:2:1), para a remogao das fibras, ¢ entio,
lavadas com agua em abundancia.

Para os estudos morfoldgicos
tomou-se, ao acaso, 100 sementes
oriundas de um plantio localizado a rod.
BR 174, km 14, em Manaus, coletadas
em margo/96. Determinou-se o
comprimento, largura, espessura e peso
fresco das sementes. Através da
observagao da morfologia, determinaram-
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se regides da semente, estabelecendo-se
nomenclatura especifica. Para observar o
sistema radicular e garantir o seu completo
desenvolvimento, as sementes foram
semeadas individualmente em tubetes
de 20 cm de altura por 5 cm de
didmetro, contendo serragem curtida,
como substrato.

Realizou-se teste de germinaciio no
viveiro do INPA/CPCA, em Manaus.
Utilizaram-se caixas retangulares de
plastico branco (56 x 37 x 10 cm), com
substrato de areia lavada (cerca de 4 c¢m).
As sementes foram semeadas sobre o
substrato e cobertas com uma camada de
2 cm de vermiculita média expandida
(didmetro médio do grdo: 1,4 mm) e o
critério de germinagdo foi a emergéncia do
epicotilo na superficie. Utilizou-se quatro
repeticdes de 25 sementes intactas (n=100).
Deste mesmo ensaio foram tomadas
plantulas com 60 dias apés a emergéncia
do epicotilo, para os estudos morfologicos.
A biometria das plantulas baseou-se em 25
individuos, escolhidos pelo bom estado
fitossanitario, dentro dos seguintes
parametros: altura da parte aérea, didmetro
do colo, numero total de folhas (exceto
catafilos com menos de 2 mm) e média de
comprimento do par de folhas proximal,
mediano e distal.

As sementes destinadas a injuria
por corte foram semeadas nas mesmas
condicdes e local que as sementes do
teste de germinagdo, sendo: a) tomou-
se 100 sementes intactas que foram
cortadas transversalmente ao meio
com ldmina de barbear, e apos o corte,
as duas metades foram semeadas lado-
a-lado, com as superficies dos cortes
voltadas para baixo; b) tomou-se 100
sementes intactas e, utilizando-se
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lamina de barbear, realizou-se cortes
de 1 mm, removendo-se apenas a zona
meristematica.

Comparou-se o teor de dgua de
sementes individuais recém-benefi-
ciadas, oriundas de trés coletas na
regido de Manaus:

a) 20 sementes (coleta de 20 a
24/11/95 no INPA/CPCA)

b) 100 sementes (coleta de 24 a
31/03/96 na BR 174 km 14)

¢) 225 sementes (coleta de 24 a
28/06/96 na Universidade do
Amazonas-FCA)

Apods a extragdo, todas as
sementes foram torcidas em um pano
seco para retirar o excesso de agua do
tegumento. Nas amostras a ¢ ¢
selecionou-se apenas as sementes de
tamanho médio, excluindo as muito
pequenas (<8mm), enquanto que em b
manteve-se sementes de todas as
dimensdes. As sementes foram secas
em estufa sem ventilagio forcada, a
temperatura de 75°C (+1°C), até peso
constante. O teor de agua foi calculado
com base no peso fresco individual.

RESULTADOS E DISCUSSAO

Caracteristicas morfologicas da
semente

A semente apresenta tegumento
delgado, coriaceo, maleavel,
permedvel e absorvente. A superficie
externa € marrom-escurc, com aspecto
de couro-camurga (Fig. 01).
Internamente, o tegumento ¢ liso e
marrom-claro. Apresenta grande
variabilidade quanto a forma, podendo
apresentar-se reniforme, achatada, dis-
coidal, com comprimento superior a

largura ou vice-versa, ou até quase
esférica. Contudo, predomina a
morfologia reniforme, com um
achatamento lateral (Fig. 1),
permitindo a realizagdo de medidas de
espessura, comprimento e largura.

A semente madura ¢ exalbumi-
nosa, isto ¢, sem endosperma,
monoembridnica e o embrido ndo
apresenta eixo embrionario distinto, A
monoembrionia também foi confirmada
em Eugenia brasiliensis, E. uniflora, E.
tomentosa, E. uvalha, E. lucescens ¢ E.
myrcianthes, ao passo que muitas
espécies de géneros relativamente
proximos, como Syzygium ¢ Myrciaria,
apresentam poliembrionia muito
evidente (Lughadha & Proenca, 1996).

Numa das extremidades ha uma
discreta proeminéncia que, na semente
sem tegumento, ¢ mais conspicua e
convencionou-se chamd-la, neste
trabalho, de “zona meristematica”
(Figs. 1C, 1D, 1E). Trata-se da regido
que contém uma estrutura unciforme,
menor que | mm, as vezes quase
imperceptivel. E deste local que
emerge a radicula e o epicétilo.

Toledo & Marcos Filho (1977)
consideram imatura a semente cujo
embrido ndo estd anatomicamente
estruturado na ocasido da maturagio
do fruto, ou seja, quando nao apresenta
radicula, hipo e epicotilo. A semente
de araca-boi se¢ enquadra nesta
categoria de imaturidade, pois nio
apresenta eixo embriondrio tipico.

O embrido é composto apenas
pela massa cotiledonar volumosa e
branco-leitosa que €, possivelmente, o
resultado da fuséo lateral e parcial dos
cotilédones, constituindo “dreas de
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Figura 1. Morfologia da semente de aragd-boi (Eugenia stipitata ssp. sororia McVaugh). A) Semente
intacta, com tegumento. B) Semente destegumentada, em vista lateral. C) Vista interna da semente com
os cotilédones separados apés cozimento, evidenciando: zl - zona livre (sem soldadura); zsp - zona de
soldadura dos cotilédones no lado da placentagio (neste local ndo se observa, externamente, as linhas de
soldadura); zm - zona meristemética; zsop - zona de soldadura dos cotilédones no lado oposto ao da
placentagdo (neste local observa-se, externamente, um par de linhas de soldadura longitudinais que
convergem para a zona meristematica); re - regido central das superficies adaxiais dos cotilédones. D)
Vista frontal da semente destegumentada, evidenciando: zm - zona meristematica; Is - linhas de soldadura;
zp - zona de placentagdoe. E) Vista frontal da semente destegumentada ampliada, evidenciando: zm -

zona meristematica; Is - linhas de soldadura.

soldadura” lateral (Fig. 1). Esta fusdo
parcial dos cotilédones caracteriza um
embrido conhecido na literatura como
pseudomonocotiledonar (McVaugh 1956,
1958; Font Quer, 1985; Flores & Rivera,
1989). Observa-se que uma das dreas de
fusdo apresenta, externamente, “linhas de
soldadura” dos cotilédones (Figs. 1D,
1E), visiveis apenas apos a retirada do
tegumento e que convergem para a
zona meristematica. As linhas de soldadura
dispdem-se longitudinalmente, na lateral
oposta a zona de ligagdo da semente ao
fruto ou “zona de placentagdo” (Fig.
1D). A soldadura dos cotilédones im-
pede que eles sejam separados sem
serem danificados. Na extremidade
oposta & zona meristematica ha uma
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“zona livre” ou sem soldadura (Fig.
1C) onde, contudo, os cotilédones
mantém-se firmemente aderidos, tal
como na regido central de suas
superficies adaxiais (Fig. 1C).

A semente ndo apresenta odores
e os cotilédones ndo sdo gordurosos
ao tato, contudo, quando feridos,
tornam-se marrom-avermelhados no
local do ferimento, provavelmente
devido a oxidagdo dos compostos
fenolicos presentes.

As sementes apresentam, entre si,
intensa variabilidade biométrica, com
comprimento maximo de 1,93 cm ¢
minimo de 0,60 cm e peso fresco
maximo de 1,62 g e minimo de 0,13 g
(Tab. 1). Ferreira (1989) separou
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Tabela 1. Biometria das sementes de araga-boi (Eugenia stipitata ssp. sororia McVaugh) coletadas em
31/03/1996 em plantio particular localizado no km 14 da rodovia BR 174, em Manaus (n = 100).

Comprim.  Largura  Espessura Peso Peso
(cm) (cm) (cm) fresco (g) seco '(g)
Média 1,06 0,88 0,62 0,49 0,17
D.P* 0,265 0,176 0,116 0,302 0,120
Maximo 1,93 1,36 0,89 1,62 0,61
Minimo 0,60 0,61 0,25 0,13 0,03

* Desvio Padrao

sementes de araga-boi de um mesmo
lote em quatro classes de tamanho ¢
peso, obtendo médias de comprimento
maximo de 2,75 cm e minimo de 1,55
cm e peso fresco maximo de 4,05 ge
minimo de 1,03g. As médias, notavel-
mente maiores que as encontradas
neste trabalho, devem-se, provavel-
mente, as diferencas de local e data de
colheita. E possivel que sementes de
colheitas de um mesmo plantio
apresentem dados biométricos muito
distintos, quando coletadas ao longo
de um ano. O tamanho das sementes
tem consequéncia para o vigor das
mudas produzidas e acredita-se que,
através da eliminacio das sementes
pequenas, pode-se melhorar a
qualidade das mudas produzidas
(Ferreira, 1989).

Teor de agua das sementes

Foi determinado o teor de agua
de sementes das trés procedéncias
(Tab. 2). Sementes recém-extraidas dos
frutos, provenientes dos plantios do INPA
(V8),da BR 174 km 14 e da Universidade
do Amazonas, apresentaram entre 59 e 66
% de agua. A pequena diferenca de teor de
dgua entre as coletas (cerca de 7 %) pode
estar relacionada com o sitio de coleta
(umidade e nutrientes do solo) ou a
época do ano (principalmente
pluviosidade). Entretanto, a diferenca
entre os valores minimos ¢ maximos,
dentro de cada lote (20-26%), pode
estar relacionada com a variabilidade
genética ¢ com o tamanho das
sementes. A grande variacdo de
tamanho € comum em sementes de

Tabela 2. Teor de dgua de sementes frescas de araga-boi (Eugenia stipitata ssp. sororia McVaugh)

coletadas em diferentes locais.

PROCEDENCIA DATA Ne TEOR DE AGUA (%)

COLETA SEMENTES Média D. P* Max Min.
INPA/CPCA(VS) 24/11/95 20 59,03 5450 68,65 48,43
BR 174 km 14 31/03/96 100 65,92 5339 78,71 52,37
Universidade{(FCA)  28/06/96 225 62,00 4,487 73,10 50,88
* Desvio Padrédo
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espécies tropicais. O fato de selecionar
as sementes e homogeneiza-las por
tamanho (sementes do INPA e da
Universidade) também pode ter
afetado o resultado do teor de agua,
pois as sementes ndo selecionadas da
BR 174, apresentaram maior ampli-
tude (26%). King & Roberts (1979)
citam graus de umidade de sementes
de cerca de 150 espécies e, nesta lista,
poucas sementes apresentam teor de
dgua acima de 60%. Por isso, os valores
obtidos para a espécie estudada podem
ser considerados altos.

Morfologia da germinacio e da
plintula

A germinagdo das sementes de
araca-boi € hipogea e criptocotiledonar,
segundo a tipologia proposta por Hladik
& Miquel (1990).

Os eventos da germinagio podem
ser vistos na Figura 2. A germinacgéo
inicia-se com uma expansio na zona
meristematica, formando uma pequena
protuberancia. Em seguida, dd-se o
desenvolvimento geotropico positivo
da radicula, rompendo o tegumento. Na
maioria dos individuos observados, o
epicotilo surge muito depois da radicula,
no mesmo local da protuberancia, em
sentido geotropico negativo. O epicotilo
desenvolve-se sempre retilineo e,
quando emerge na superficie, apresenta
dois a cinco catafilos.

Durante todo o processo germina-
tivo, ndo se observou entumescimento da
semente. Na plantula de 60 dias (Fig. 3),
pode-se observar a morfologia foliar tipica
da espécie ¢ a estrutura, ainda intacta, da
massa cotiledonar.

Flores & Rivera (1989}, estudando
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a germinagao das sementes de araga-boi,
assinalaram que “apods a saida da radicula
inicia-se o desenvolvimento de estruturas
peciolares em um no cotiledonar, que se
projetam até o exterior e formam um arco,
através do qual emerge o epicotilo”. Esta
afirmagio contradiz o que foi observado
no presente trabalho. Os peciolos
cotiledonares ndo sdo distinguiveis e
ndo se observa um arco distinto, mas
no seu local desenvolve-se uma
estrutura semelhante a um callus.

A emergéncia do epicotilo na
superficie ¢ lenta e desuniforme,
levando mais de 50 dias para se iniciar
e cerca de 280 dias para terminar (Fig.
4). Estes dados concordam com os de
Pinedo Panduro ez al. (1981) e confirmam
a dorméncia das sementes de araga-boi.
Esta dorméncia parece ser principal-
mente tegumentar (Pinedo Panduro et
al., 1981; Gentil & Ferreira, 1999),
mas pode ser causada também pela
auséncia de um eixo embriondrio e
pela possivel presenga de substancias
quimicas inibidoras da germinagao.

Observou-se que, na presenga da
luz, os catafilos sio verdes, tanto nos
experimentos de viveiro quanto nos de
laboratério, indicando atividade
fotossintética. Os primeiros pares de
folhas sdo diminutos, entre 0,2 e 1,1
cm (Tab. 3), e apresentam filotaxia
oposta decussada (Figs. 2g, 3). Cada
par de folhas que surge nesta fase tem
seu crescimento final sempre maior
que o do par anterior. As médias de
comprimento dos pares de folhas
proximais, medianos e distais de 25
plantulas foram 0,44 cm, 1,82 cm e
3,37 cm, respectivamente. Isto confere
a plantula um padrao de arquitetura
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Figura 2. Germinagao da semente de aragi-boi (Eugenia stipitata ssp. sororia McVaugh): a) crescimento
da zona meristematica; b) protusao geotropica da radicula; ¢) crescimento da raiz primaria; d) emergéncia
do epicétilo; e) crescimento do epicétilo e da raiz; f-g) formagio da plantula.
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Figura 3. Plantula dc araga-boi (Eugenia stipitata ssp. sororia McVaugh) com cerca de 60 dias
apds a emergéneia do epicotilo, evidenciando a germinagdo criptocotiledonar.
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Figura 4. Curva de germinagio das sementes intactas de araga-boi (Eugenia stipitata ssp. sororia
McVaugh), semeadas no viveiro do INPA/CPCA, em Manaus (n=100).

Tabela 3. Biometria de plantulas de araga-boi (Eugenia stipitata ssp. sororia McVaugh), 60 dias apos a
emergéncia do epicotilo (sementes maiores que 0,8 mm, coletadas em 16/07/1996 no plantio da FCA/
UFAM e semeadas no viveire do INPA/CPCA, em Manaus (n = 25).

Altura Didmetro  Quantidade Comprimento foliar

parte do colo de folhas Primeiro par Par Ultimo par

aérea {cm) proximal mediano maduro

(cm) (cm) (cm) distal

{cm)

Meédia 12,89 0,12 17,64 0,44 1,82 3,37
D.P* 1,243 0,013 2,914 0,209 0,297 0.479
Max. 15,99 0,15 22,00 1,16 2,36 4,30
Min. 10,26 0,09 12,00 0,22 1,23 2,54

* Desvio Padrao

caliciforme (Fig. 3). Plantulas de 60
dias apresentaram, em média, 13 cm
de altura e 18 folhas (Tab. 3).
Segundo Hladik & Miquel
(1990), em sementes com hipocétilo
reduzido ou ausente, a germinagdo €
hipogeal. As sementes de araga-boi,
portanto, se enquadram nesta categoria.
Outros autores observaram que o
epicatilo € vestigial e ndo se desenvolve
(Flores & Rivera, 1989), e que a radicula

€ muito curta no embrido das espécies
da subtribo Fugeniinae (McVaugh,
1956). Diferentemente, no presente
trabalho constatou-se que o epicotilo é
inexistente na semente madura e a
estrutura unciforme, semelhante a uma
radicula, ndo parece ser como tal, mas
sim uma zona meristematica
indiferenciada. Ambos, radicula e
epicotilo, se desenvolvem a partir das
células desta zona meristematica.

Morfologia, germinacaao e teor de agua ... 345



Zona
meristematica

Metade
oposta a zona
meristematica

Figura 5. Semente de aragé-boi (Eugenia stipitata ssp. sororia McVaugh) cortada transversalmente
ao meio ¢ semeada. Na metade da esquerda ocorreu a germinagdo normal na zona meristematica.
Na metade da direita houve a regeneragdo de uma pléntula na borda da drea do corte.

Devido a complexidade morfologica da
semente, sio necessarios estudos sobre
sua ontogenia ¢ anatomia de sua
germinagao.

Regeneracio apos injaria

Os testes de corte nas sementes,
visando observar os efeitos da injiria na
germinagio, mostraram que as sementes
sio muito resistentes a danos fisicos. Das
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100 sementes que foram cortadas ao meio
e semeadas com as superficies dos cortes
voltadas para baixo (Fig. 5), houve
germinagdo em 89 % das metades que
contém a zona meristematica. Surpreen-
dentemente, houve também formacao
(regeneracdo) de plantulas em 20 % das
metades opostas a zona meristematica (Fig.
5). As 100 sementes cortadas na zona
meristematica também ndo foram
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afetadas pela injuria, pois em 77 %
houve desenvolvimento de plantulas
normais (Fig. 6).

E interessante observar que, nas
sementes cortadas ao meio, as metades
com a zona meristematica ndo
formaram plantulas na superficie do
corte. Ja nas metades opostas a zona
meristematica, houve formacdo de

plantulas na superficie do corte. Isto
mostra a polaridade da semente que
provavelmente se baseia na migragao
dos hormoénios auxina e citocinina, tal
como observado em caules por alguns
autores (Fosket, 1994; Mohr &
Schopfer, 1995). A semente de araga-
boi mostrou-se altamente regenerativa,
mantendo uma polaridade semelhante

Semente

| |

9mm

Figura 6. Semente de ara¢a-boi (EFugenia stipitata ssp. sororia McVaugh) cortada na extremidade
meristematica ¢ semeada, evidenciando a germinagdo (regeneragiio) na area do corte.
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a de um caule quando segmentado
para formacdo de estacas. Isto
significa que a semente, quando
cortada, comporta-se como um caule
e parece possuir um gradiente hor-
monal que converge da regido distal
para a zona meristematica.
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