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DESCRICAO MORFOLOGICA DO
DESENVOLVIMENTO INICIAL DE HYMENAEA
COURBARIL VAR. STILBOCARPA (HAYNE) Y.T.

LEE & LANGENH E H. MARTIANA HAYNE
(FABACEAE)

Gabrielle Rodrigues CUNHA-SILVA
Plauto Simdo DE-CARVALHO
Sabrina do Couto de MIRANDA

Introdugao

Dos biomas brasileiros, o Cerrado esta localizado principal-
mente na regido do Planalto Central e compreende fitofisionomias
que podem ser agrupadas em formagdes campestres, savanicas e
florestais (RIBEIRO; WALTER, 2008). Considerado um complexo
vegetacional (FURLEY et al., 1988; RIBEIRO; WALTER, 2008), na
flora vascular ja foram catalogadas mais de 11.000 espécies de plantas
(MENDONCA et al., 2008). Assim, por abrigar alta diversidade de
plantas e paisagens, o Cerrado fornece importantes servicos ambien-
tais tanto na escala regional, quanto global. Estes servicos podem ser
agrupados em trés categorias: manutencao da biodiversidade, ciclo
hidrolégico e armazenamento de carbono (FEARNSIDE, 2008).

Apesar de sua expressiva importancia em termos de diversidade
vegetal, estimativas indicam que cerca de 50% do Cerrado ja foi
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desmatado ou alterado por usos antrépicos (FERREIRA et al., 2016). As
principais formas de interven¢des humanas e conversao da vegetacao
nativa sdo em pastagens cultivadas localizadas principalmente nos
estados de Goids, Minas Gerais e Mato Grosso do Sul, e culturas
comerciais de cana-de-agucar, soja e algodao que ocupam extensas
areas de Goids, Mato Grosso e Sao Paulo (SANO et al., 2010). Devido
a pressdo antrépica e mudanca de uso da terra relacionados acima,
o bioma compde a lista dos 34 hotspots mundiais de biodiversidade
(MITTERMEIER et al., 2005; RIBEIRO et al., 2005).

Diante do exposto, para o Cerrado ha grande demanda para
recuperacgdo de areas degradadas, principalmente areas de “preser-
vacdo permanente” ao longo de rios, corregos e nascentes (FELFILI
et al., 2008) e de reservas legais (AQUINO et al., 2007) obedecendo
ao atual Codigo Florestal brasileiro (Lei Federal n° 12.651 de 2012).
Portanto, estudos que visem conhecer os estagios de desenvolvimen-
to inicial das espécies nativas sdo importantes e terdo aplicagdo pra-
tica em trabalhos sobre regenera¢do natural e recuperagao de areas
degradadas, além de auxiliar viveiristas que fornecerao mudas para
tal finalidade (FELFILI et al., 2008).

A falta de informagdes sobre as fases iniciais do
desenvolvimento de espécies nativas do Cerrado ratifica a realizacao
de estudos morfoldgicos descritivos, pois estes podem favorecer o
reconhecimento de estruturas efémeras presentes nas plantulas que
desaparecem com o crescimento da planta. Além disso, tais dados
também podem ser importantes no estabelecimento de relacdes
filogenéticas entre grupos (KODAMA; SARTORI, 2007).

Para o presente estudo foram selecionadas duas espécies de
Hymenaea L., género predominantemente neotropical e represen-
tado por espécies com grande potencial para recuperagdo de areas
degradadas (FELFILI et al., 2008) e para arboriza¢do urbana (MA-
TOS; QUEIROZ, 2009), H. courbaril var. stilbocarpa (Hayne) Y.T.
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Lee & Langenh ocorre nos estados da Bahia, Distrito Federal, Espi-
rito Santo, Goids, Minas Gerais, Parand, Rio de Janeiro e Sdo Paulo
(RIBEIRO, 2010). Conhecida popularmente como jatoba-da-mata é
uma espécie arborea com altura entre 15 e 20 m (LORENZI, 2008),
no Cerrado pode ser encontrada em matas de galeria, florestas es-
tacionais e cerraddo (SILVA JUNIOR; PEREIRA, 2009). Enquanto
que H. martiana Hayne ocorre nos estados de Alagoas, Bahia, Ceara,
Goids, Mato Grosso, Minas Gerais e Pernambuco. Trata-se de uma
arvore com altura entre 5 e 25 m popularmente conhecida como ja-
toba-da-casca-fina e ocorre nos biomas Caatinga e Cerrado (MA-
TOS; QUEIROZ, 2009). E importante ressaltar que foram encontra-
das poucas informacgdes na literatura sobre a ecologia desta espécie,
ratificando a importéncia do estudo.

Neste contexto, este trabalho tem por objetivo descrever
morfologicamente as fases iniciais de desenvolvimento das espécies
H. courbaril var. stilbocarpa e H. martiana nativas do Cerrado.

Material e Métodos

As espécies selecionadas para este estudo foram coletadas
em 2011 em remanescentes de cerraddo e mata seca no entorno do
municipio de Itapuranga (15°35°30”S e 49°52°4170) que se localiza
no Nordeste Goiano a 160 km da capital do estado de Goias, Goiania.
O municipio abrange 1.276,48 km? com populacio de 26.125
habitantes (IBGE), e esta inserido no dominio do bioma Cerrado.
[tapuranga apresenta altitude de 600 metros acima do nivel do mar,
a temperatura média para o periodo de 2002 a 2011 variou de 20,6°
C a 33,2° C, com umidade relativa do ar média de 63,8% (INMET).

As espécies Hymenaea courbaril var. stilbocarpa (Hayne) Y.T.
Lee & Langenh e H. martiana Hayne selecionadas para o estudo
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pertencem a familia Fabaceae (Leguminosae). Em campo foram
marcadas cinco arvores matrizes de H. courbaril var. stilbocarpa e
trés matrizes de H. martiana, o nimero de arvores selecionadas esta
relacionado com a densidade natural das espécies na regiao.

Em cada arvore matriz foram coletados 20 frutos maduros. Os
frutos foram quebrados com martelo e a polpa farindcea das sementes
foi retirada manualmente e separada para consumo. As sementes
foram lavadas em agua corrente para completa despolpa. Com base
nas caracteristicas morfologicas do tegumento, as sementes foram
classificadas em viaveis e danificadas (Figura 1A e B).

Figura 1. Caracteristicas do tegumento das sementes de Hymenaea martiana
Hayne, coletadas no municipio de Itapuranga-GO. A. Sementes viaveis possuem
tegumento liso e sem rachaduras. B. Sementes danificadas possuem tegumento
escurecido, rugoso e com rachaduras.

Aleatoriamente, 50 sementes viaveis de cada uma das espécies
foram selecionadas para o plantio independente da matriz. As
sementes foram tratadas em solu¢do contendo hipoclorito de sédio na
concentra¢ao de 20% por 5 minutos, método adotado com o intuito
de diminuir a contaminagao por fungos (FAGG; FELFILI, 2008). Para

-4 -



acelerar o processo de germinacgdo, as sementes foram escarificadas
com alicate e embebidas em dgua por 2 horas (SALOMAO et al., 2003).

Para o plantio utilizou-se como recipientes garrafas do tipo
PET (2L) que foram cortadas ao meio (+ 20 cm) e perfuradas no
fundo para permitir o escoamento do excesso de dgua. O substrato
utilizado foi composto por areia fina e serragem de madeira na
propor¢do 1:1 visando facilitar, posteriormente, a retirada dos
individuos para analise. A coleta dos frutos foi realizada em julho
de 2011 e o plantio das sementes ocorreu na ultima semana deste
més. Apos a semeadura, os recipientes foram mantidos em condicoes
naturais de luminosidade e irrigados manualmente duas vezes ao dia.

Foram efetuadas observagdes didrias com a finalidade de registrar
oinicio da germinagao, determinada pela emergéncia da radicula (Figura
2A e B), esta ocorreu 21 dias apds o plantio. Neste estudo analisou-se as
fases de desenvolvimento inicial das duas espécies, ao longo de 60 dias,
até o surgimento do metafilo (nomofilo), ou seja, folha(s) que possui(em)
morfologia semelhante a encontrada no individuo adulto.

Figura 2. Germinagdo de sementes de Hymenaea courbaril var. stilbocarpa (Hayne)
Y. T. Lee & Langenh estudadas no municipio de Itapuranga-GO. A. Detalhe
da germinacdo da semente ainda no substrato. B. Detalhe das rachaduras no
tegumento da semente germinada. Escala: quadriculas com 1 cm?.
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Resultados e Discussao

Fase 1: Desenvolvimento da radicula

Nesta fase, descrita 11 dias apds o inicio da germinacdo, as
plantulas de Hymenaea courbaril var. stilbocarpa e H. martiana
possuem cotilédones carnosos (de reserva) com coloragdo bege
e manchas avermelhadas (Figura 3). E marcante a curvatura no
hipocoétilo na regido proxima aos cotilédones ainda unidos (Figura
3). O hipocotilo é rugoso, glabro e com coloragdo vermelho escuro
(Figura 3). As duas espécies apresentam colo evidente (Figura 3) e a
raiz primaria é iinica sendo possivel observar o aparecimento de raizes
secundarias. Em H. martiana a raiz primaria (Figura 3B) apresentou
comprimento (média de 11,3 cm) 2,5 vezes maior em comparagao
com H. courbaril var. stilbocarpa (média de 4,7 cm) (Figura 3C).

Figura 3. Detalhe do desenvolvimento da radicula. A e B. Hymenaea martiana. C.
Hymenaea courbaril var. stilbocarpa. Escala: quadriculas com 1 cm?

Fase 2: Desenvolvimento do hipocétilo
Este estagio, descrito sete dias apds a fase anterior, é marcado
pelo desenvolvimento do hipocétilo para elevacao, acima do solo, dos
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cotilédones que ainda se encontram unidos (Figura 4). A plantula de
H. martiana apresenta hipocdtilo com comprimento médio 8,2 cm,
valor 1,7 vezes maior que o hipocoétilo de H. courbaril var. stilbocarpa
que tem um comprimento médio de 5 cm. As espécies se diferenciam
pela coloragdo do hipocotilo, sendo o de H. courbaril var. stilbocarpa
vermelho escuro, principalmente na regido proxima aos cotilédones
(Figura 4A) e de H. martiana verde (Figura 4B), ambos apresentam
aspecto rugoso e sio glabros. E importante ressaltar que se observou
mudan¢a na coloragdo do hipocoétilo de H. martiana apds o
soerguimento dos cotilédones. A raiz primdria das duas espécies
nao apresenta ramificagdes. A raiz de H. courbaril var. stilbocarpa
apresentou comprimento médio de 12,2 cm e de H. martiana 15 cm.

Figura 4. Detalhe do desenvolvimento do hipocétilo. A. Hymenaea courbaril var.
stilbocarpa. B. Hymenaea martiana.

Fase 3: Emissao dos protofilos

Nesta fase, descrita 25 dias apds a germinagao ha o aparecimento
dos protofilos, primeiras folhas dispostas acima do né cotiledonar,
no caso das espécies de Hymenaea estes estio em par, sd0 opostos e
promovem afastamento dos cotilédones, que até entdo se encontravam
unidos (Figura 5). Os protofilos de H. courbaril var. stilbocarpa possuem
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coloragdo vermelho amarronzado (Figura 5B) e os de H. martiana cor
verde (Figura 5C). Em ambas as espécies os protofilos apresentaram
laminas com pontua¢des glandulares e nervuras verde claro bem
evidentes. O hipocétilo de H. courbaril var. stilbocarpa apresenta
comprimento médio de 6,6 cm, ja o de H. martiana é menor, com média
de 4,9 cm, ambos sdo glabros e com textura rugosa. Em H. courbaril var.
stilbocarpa o colo apresenta estreitamento nitido e cor bege (Figura 5A),
e em H. martiana este é pouco visivel nesta fase. A raiz primadria das duas
espécies apresentou em média 13 cm de comprimento e a presenca de
raizes secunddrias com até 2 cm de comprimento.

Figura 5. Detalhe da emissao dos protofilos. A. Estreitamento do colo de Hymenaea
courbaril var. stilbocarpa. B. Hymenaea courbaril var. stilbocarpa. C. Hymenaea
martiana. Escala: quadriculas com 1 cm?.

Fase 4: Desenvolvimento do epicétilo e expansao dos protofilos

Esta fase foi descrita 32 dias apds a germinagdo, observou-se que
as duas espécies de jatoba possuem um par de protofilos simples (Figura
6A) e opostos (Figura 6B), assimétricos, curto peciolados, margem
inteira, apice arredondado, base assimétrica, nervagao actinddroma com
nervuras salientes na face abaxial (Figura 6A), face adaxial brilhante e
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abaxial fosca, e laminas com pontuagdes glandulares. Em Hymenaea
courbarilvar. stilbocarpa os protofilos sdo glabros, de coloracao levemente
marrom e textura membrandacea, ja em H. martiana estes sao pilosos, de
coloracgdo verde escura e textura coridcea.

Com relagdo as dimensdes, o comprimento dos protofilos das
duas espécies foi semelhante, média de 4,3 cm, porém H. courbaril
var. stilbocarpa possui protofilos menores em largura (média de 4,0
cm) (Figura 6A) em relacao a H. martiana (média de 5,8 cm) (Figura
6B). As duas espécies possuem epicétilo glabro de coloragao verde.
H. courbaril var. stilbocarpa apresenta epicdtilo com comprimento
médio de 2,5 cm (Figura 6A) com aspecto rugoso, ja H. martiana o
epicétilo é maior (média 4,2 cm) (Figura 6A) e com aspecto liso.

O hipocotilo de ambas as espécies possui aspecto rugoso, é
glabro e de colora¢ao marrom (Figura 6A e B). Em H. martiana o
comprimento do hipocétilo (média de 12,7 cm) € 1,6 vezes maior que
o de H. courbaril var. stilbocarpa (média de 7,9 cm). Em relagdo a raiz,
H. martiana apresenta comprimento médio de 18,7 cm, valor superior
ao encontrado em H. courbaril var. stilbocarpa (média de 10,9 cm).

Figura 6. Detalhe do desenvolvimento do epicétilo e protofilos. A. Hymenaea
courbaril var. stilbocarpa. B. Hymenaea martiana. Escala: quadriculas com 1 cm?.
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Fase 5: Desenvolvimento dos Metafilos

Nesta fase, analisada 42 dias apds a germinac¢ao, observou-se
auséncia dos cotilédones na maioria dos individuos, pois os mesmos
ja haviam murchado e caido. Contudo, em alguns individuos de
Hymenaea courbaril var. stilbocarpa os cotilédones ainda estavam
presentes no momento da descricao (Figura 7A). Os protofilos das
duas espécies de jatobd apresentaram dimensdes semelhantes, valores
médios de 8,1 cm de comprimento e 6,2 cm de largura, porém estas se
diferenciam quanto a textura e pilosidade, H. courbaril var. stilbocarpa
os protofilos sio membranaceos e glabros, e em H. martiana sao
coridceos e pilosos. Em H. courbaril var. stilbocarpa o epicétilo
apresenta, em média, 5,4 cm de comprimento até o primeiro né
(Figura 7A), ja em H. martiana o epicotilo possui, em média, 3,7 cm
de comprimento até o primeiro n6 (Figura 7B). Em ambos os casos o
epicotilo é de coloragdo verde e levemente rugoso. Nas duas espécies
ha o aparecimento do metafilo, folha com morfologia semelhante a
encontrada em individuos adultos, no segundo n6 foliar. Trata-se de
uma folha alterna, composta, bifoliolada, sem exsuda¢ao (Figura 7B).
Portanto, hd variagdo morfoldgica entre os protofilos e metafilos.

Ohipocoétilode H. courbarilvar. stilbocarpa possui comprimento
médio 10,1 cm, cor verde levemente avermelhado e aspecto suculento
(Figura 7A), e H. martiana apresenta comprimento médio de 6,9
cm, coloragdo marrom amadeirada e aspecto fino (Figura 7B). Nas
duas espécies o colo torna-se pouco evidente em comparagdo as
fases anteriores. A raiz de H. courbaril var. stilbocarpa apresenta
comprimento médio 14,3 cm e poucas ramificacdes (Figura 7A), ja
em H. martiana a raiz possui em média 13,0 cm de comprimento e
duas ou mais ramificagdes (Figura 7B).
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Figura 7. Desenvolvimento do segundo n¢ foliar. A. Hymenaea courbaril var.
stilbocarpa. B. Hymenaea martiana. Seta (B): Posi¢do dos cotilédones. Escala:
quadriculas com 1 cm?

Aspectos morfoldgicos relacionados ao género Hymenaea

As plantulas das duas espécies de jatoba (Figuras 8 e 9) possuem
os metafilos compostos, bifoliolados com foliolos assimétricos, sem
exsudacdo, peciolados, margens inteiras, laminas com pontuagdes
glandulares, alternos, face adaxial brilhante e abaxial fosca, nervuras
salientes na face abaxial e vena¢do broquidédroma (Figuras 8B e
9B). Verificou-se que H. martiana apresenta maior investimento em
ramificagdes radiculares (Figuras 8C e 9C).

As plantulas de H. courbaril var. stilbocarpa e de H. martiana
sao fanerocotiledonares, epigeas, com cotilédones de reserva.
Além disso, estas espécies apresentam heterofilia entre protofilos
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e metafilos, caracteristicas semelhantes as observadas em H.
stigonocarpa (MONTORO, 2008).

Poucas caracteristicas morfologicas observadas nos primeiros
estagios de desenvolvimento diferenciam as duas espécies estudadas,
destacando-se: a colora¢do do hipocétilo logo apds a germinagao
e soerguimento dos cotilédones, em H. courbaril var. stilbocarpa é
vermelho escuro e de H. martiana verde; assim que sdo emitidos os
protofilos de H. courbaril var. stilbocarpa sao vermelho amarronzado
e os de H. martiana possuem coloragdo verde; os protofilos de
H. courbaril var. stilbocarpa sio membrandceos e glabros, e de H.
martiana sdo coridceos e pilosos.

Figura 8. Hymenaea courbaril var. stilbocarpa 60 dias apds a germinacgao. A. Vista
geral da parte aérea. B. Detalhe das folhas de terceiro e quarto nos. C. Detalhe das
raizes com ramificagdes. Escala: quadriculas com 1 cm?.
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Figura 9. Hymenaea martiana 60 dias ap6s a germinagao. A. Vista geral da parte
aérea. B. Detalhe da folha de terceiro nd. C. Detalhe das raizes com ramificagoes.
Escala: quadriculas com 1 cm?

De acordo com Cunha-Silva et al. (2012), em estudo realizado
com as mesmas espécies, os pardmetros biométricos de frutos e
sementes diferenciam H. courbaril var. stilbocarpa de H. martiana.
Os frutos de H. courbaril var. stilbocarpa sao maiores, possuem maior
numero de sementes por fruto e sdo significativamente mais pesados
que os frutos de H. martiana. Ja as sementes de H. martiana sao

maiores, mais robustas e estatisticamente mais pesadas.
Consideracdes Finais

Os dados apresentados poderao auxiliar na identificacio de

espécies nativas do Cerrado nos primeiros estagios de desenvolvimento,
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contribuindo assim, em futuros estudos de recomposicao e recuperagao
de areas degradadas. Destaca-se que a heterofilia é uma caracteristica
importante a ser observada, pois implica na adequada identificacdo
do género Hymenaea na fase inicial de desenvolvimento, contudo esta
caracteristica ¢ compartilhada por varias espécies, assim ndo ¢ util na
diferenciacao de espécies neste género.

Dados sobre variagdes morfoldgicas nos estagios iniciais de
desenvolvimento para os diferentes grupos de angiospermas sao
essenciais tanto para trabalhos sobre regeneragdo natural, quanto a
viveiristas produtores de mudas.
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