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RESUMO

No Brasil ha uma consideravel area de ecossistemas propensos ao fogo que exibem uma
vegetacdo lenhosa esparsa com predominancia de espécies herbaceas. Sdo pertencentes
majoritariamente a0 dominio Cerrado. Os vegetais presentes certamente passaram por um
processo de selecdo natural para conseguirem suportar uma condicao tdo adversa. A adaptagao
gira em torno de estratégias vegetativas, com Orgdos resistentes, protegidos e podendo
apresentar gemas, e estratégias reprodutivas, como a floragao pos-fogo, deiscéncia de frutos em
funcdo das chamas e produ¢do de sementes cuja germinagao responde positivamente ao fogo
e/ou a fumaca. Este trabalho avaliou a anatomia de sementes de 18 espécies do estrato rasteiro
em trés familias (Melastomataceae, Velloziaceae e Xyridaceae). Espécies responsivas ou ndo
aos tratamentos com choque térmico e fumaga. O objetivo foi avaliar, com microscopia Otica e
eletronica, atributos teciduais que podem nortear o tipo de resposta. O estudo morfologico
mostrou que ha caracteristicas peculiares em relacdo a forma da semente e ornamentagdo do
tegumento, mas nao revelou grandes diferencas entre espécies responsivas ou ndo responsivas
a fumaca. A histoquimica revelou para familia Melastomataceae que ndo hd amido como
substancia de reserva, ao contrario de Vellozia, onde o mesmo teste acusou grande quantidade
de amido. Para lipidios o resultado variou entre as espécies. Para as espécies de Xyris foi
identificado o amido, ja os lipidios ficaram restritos a membrana das células embrionarias. Com
relacdo as andlises fisiologicas em Melastomataceae nao foi possivel quantificar amido extraido
enfatizando o que foi amostrado nos testes histoquimicos. Ja as espécies de Vellozia tiveram
altos indices de amido nas analises fisiologicas corroborando com o que foi observado nos testes
histoquimicos, com excecdo de V. albiliflora que nao apresentou amido nas andlises fisioldgicas,
porém graos de amido foram verificados nos testes histoquimicos. Aparentemente nao foi
observada correlagdo direta entre espécies que respondem positivamente a fumaga com a
presenga ou nao de amido, uma vez que ha espécies com tal tipo de reserva que apresentam
resposta positiva na germinagdo quando tratadas com a fumaga. O mesmo pode ser aplicado

para lipidios e proteinas.

Palavras-chave: semente, anatomia, histoquimica, fumaga.



ABSTRACT

In Brazil, there is a considerable area of fire-prone ecosystems that exhibit sparse woody
vegetation with a predominance of herbaceous species. The present vegetables have certainly
gone through a process of natural selection to be able to withstand such an adverse condition.
Adaptation revolves around vegetative strategies, with resistant, protected organs that may have
buds, and reproductive strategies, such as post-fire flowering, fruit dehiscence due to flames,
and production of seeds whose germination responds positively to fire and/or the smoke. This
work evaluated the seed anatomy of 18 species from the low stratum in three families
(Melastomataceae, Velloziaceae and Xyridaceae) with responsive species or not to treatments
with thermal shock and smoke. The objective was to evaluate, with optical and electronic
microscopy, tissue attributes that can guide the type of response. The morphological study
showed that there are particular characteristics about seed shape and seed coat ornamentation,
but did not reveal major differences between responsive and non-responsive species.
Histochemistry revealed for the Melastomataceae family that there is no starch as a reserve
substance, unlike Vellozia, where the same test showed a large amount of starch. For lipids, the
result varied between species. Starch was identified for Xyris species, whereas lipids were
restricted to the membrane of the embryo's cells. Regarding the physiological analyzes in
Melastomataceae, it was not possible to quantify extracted starch, emphasizing what was
sampled in the histochemical tests. The species of Vellozia had high levels of starch in the
physiological analyzes corroborating what was observed in the histochemical tests, except V.
albiliflora which did not show starch in the physiological analyses, but starch grains were
verified in the histochemical tests. No direct correlation was observed between species that
respond positively to smoke with the presence or absence of starch, since there are species with
this type of reserve that present a positive response in germination when treated with smoke.

The same can be applied to lipids and proteins.

Key-words: seed, anatomy, histochemistry, smoke.
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INTRODUCAO GERAL

O Cerrado ¢ um dominio fitogeografico, constituido de uma consideravel diversidade
paisagistica, comegando por campos limpos e adensando para campo sujo, campo cerrado,
cerrado sensu stricto até floresta (Coutinho, 1982). A maioria do seu vasto territorio, localizado
principalmente no Brasil central (originalmente de 2.000.000 km?, 21% do Brasil (Klink &
Machado, 2005) ¢ composto principalmente por savanas, que sdo caracterizadas pela falta de
um dossel continuo, o que permite a passagem abundante de luz, onde espécies herbaceas
conseguem prosperar ¢ compor cerca 80% da flora (Sano & Ribeiro, 2008; Coutinho 2002;
Coutinho, 1978; Furley, 1999; Klein, 2002).

Nas fisionomias mais abertas, o fogo ocorre naturalmente, por consequéncia de raios,
no inicio ¢ ao final da estagdo chuvosa (Ramos-Neto & Pivello, 2000). Tal distarbio selecionou,
ha cerca de 4 milhdes de anos, espécies com uma adaptagdo caracteristica e eficiente (Simon et
al., 2009). O papel ecoldgico do fogo foi alertado por Durigan & Ratter (2016), onde frisaram
que politicas de supressdo total do fogo sdo uma ameacga para o Cerrado.

Ha duas estratégias adaptadas a suportar a passagem do fogo para proteger o individuo
e suas gemas. Em arboreas e arbustivas consiste, mais notadamente, em uma periderme caulinar
espessa, agindo como uma barreira fisica de protecao de gemas (Coutinho, 1982). Em espécies
sublenhosas ou nao lenhosas, o proprio solo atua como isolante térmico (Coutinho, 1982). A
parte aérea da planta pode ser completamente destruida, mas a presenca de estruturas
subterraneas de armazenamento com potencial regenerativo, como rizomas, bulbos, xilopddios
e tubérculos, confere a planta um carater tenaz, sendo adequado para regenerar (Coutinho, 1982;
Ferri, 1960).

Clarke et al. (2013) mostraram que a estratégia formada por barreiras fisicas isolantes
pode ser definida como de “resisténcia” enquanto a que ¢ baseada em 6rgaos subterraneos de
rebrote ¢ uma estratégia de “resiliéncia”. Sementes com dorméncia fisica podem apresentar um
meio para proteger ndo o individuo, mas a espécie, ja que sdo capazes de prover uma
germinagdo heterogénea ao longo do tempo, como uma estratégia reprodutiva (Lacerda et al.,
2004).

A morfologia da semente, de uma maneira geral, consiste em envoltdrio, endosperma e
embrido. O tegumento de semente ¢ oriundo dos integumentos do saco embrionario, podendo
ser dividido em duas camadas (testa e tégmen). Possui cicatrizes como hilo e micropila, sendo
o hilo a mais visivel. O envoltério pode ser lignificado quando completamente desenvolvido.

O endosperma quase sempre ¢ triploide, oriundo da fecundagdo dos nucleos polares do 6vulo
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pelo segundo nucleo vegetativo do grao de polen. O endosperma tem por fung¢do nutrir o
embrido e a plantula. O embrido, por sua vez, tem origem da fecundagdo do primeiro nticleo
espermatico com a oosfera (Raven et al., 2001, Baskin & Baskin, 1998, Tobe & Raven, 1988).

A entrada de dgua na semente ¢ pré-requisito para a germinacdo, uma vez que a
embebicao possibilita processos metabolicos na semente, 6rgado mais desidratado de toda a
planta (Bradford, 1995). A embebicdo favorece a atuacdo da giberelina, que em quantidade
pertinente, consegue desencadear sua atividade promotora sobre o embrido (Baskin & Baskin,
2004), culminando na germinacdo. A entrada de dgua na semente ¢ possibilitada por sitios
especificos. As cicatrizes do tegumento (water gaps) podem servir de canal: hilo (antiga ligacao
da semente com o funiculo), micrépila (poro de passagem dos nucleos polar e espermatico na
fase de 6vulo, mas que persiste na semente e pode ser funcional para a embebigdo), e outros
mais especificos de determinados clados como lente, que consiste numa protuberancia que pode
se sensivel a condigdes ambientais, pleurograma, que ¢ uma estrutura da regido extra-hilar
comum em Fabaceae que pode ser funcional ou ndo, e até diversos microporos que se
distribuem pela testa (Omar & Albornoz, 2013, Jaganathan, 2015; Rodrigues-Juinior et al.,
2019; Baskin, 2003), indicando que a morfologia da semente também tem um papel na entrada
de agua.

As espécies foram escolhidas por fazerem parte de ecossistemas do Cerrado que sdo
propensos ao fogo. A fim de ratificar a convergéncia evolutiva em espécies mostradas por
Zirondi et al. (2019a; 2019b), as familias Melastomataceae e Velloziaceae foram objeto deste
estudo ¢ houve a adi¢do da familia Xyridaceae com o mesmo propdsito. As sementes
parassaram por experimentos com solu¢do de fumaca e choque térmico Zirondi et al. (2019a;
2019Db).

Assim, o presente estudo pretende responder se a anatomia, morfologia ou histoquimica das
sementes pode influenciar na resposta germinativa ja relatada em estudos sobre a fumaca e o
choque térmico. Espera-se encontrar algum tipo de atributo que possa ajudar a explicar as

respostas mediante a fumaga e ao choque térmico.

REVISAO BIBLIOGRAFICA

Fumaca e fogo

Em ecossistemas propensos ao fogo € esperado que espécies sejam danificadas pelo fogo,
porém com plena capacidade de regeneracdo de espécimes e da populacao (Frost & Robertson

1987). Sementes estdo sujeitas a perda de viabilidade por desnaturagdo proteica ou até mesmo
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carbonizagdo dos tecidos numa situacdo extrema (Blank, 2001), entretanto a duracdo das
chamas em incéndios naturais ¢ bastante limitada, o que atenua seu efeito deletério sobre as
sementes, porém pode ser elevado devido a espécies introduzidas para pastagem que
contribuem para o aumento da biomassa, favorecendo incéndios mais duradouros cujas
sementes sdo inevitavelmente prejudicadas (Fidelis, 2020).

O incéndio natural ¢ comum no fim da estagdo seca ocasionado por raios e sucedido por
vigorosas chuvas, o que favorece a pronta extingdo das chamas, logo efeitos do fogo podem ser
suportados pelas sementes em condi¢des normais devido ao processo adaptativo de selecao
natural. Nesses ecossistemas as sementes podem ter a viabilidade inalterada ou até mesmo a
germinagdo estimulada pelo fogo e/ou pela fumaca (Herranz 1998; Williams et al., 2003;
Keeley & Bond, 1997). Experimentos com espécies de Cerrado mostram espécies que também
resistem a altas temperaturas: Vellozia glauca; Xyris hymenachne; Hiptis crenata (Fichino et
al., 2016), Bauhinia dumbosa; Mimosa leiocephala (Zupo et al., 2016).

Levando em consideragdo a predominancia de espécies ndo lenhosas ou sublenhosas do
Cerrado, estudos sobre sementes do estrato graminoso/herbaceo/arbustivo sdo mais escassos
frente aos de espécies arboreas. Dessa forma, este trabalho visa avaliar aspectos morfologicos,
fisioloégicos e histoquimicos de sementes de espécies ndo arboéreas (Melastomataceae,
Velloziaceae e Xyridaceae) procurando relaciona-los ao efeito do fogo e da fumaca que foram
previamente publicados por Zirondi et al. 2019 para quase todas as espécies aqui abordadas,
investigando motivos para tal efeito sobre a semente. Espera-se uma particularidade por espécie
em relacdo ao possivel “water gap”, uma similaridade organizacdo dos tecidos em
eudicotiledoneas e monocotiledoneas e uma distingdo para espécies responsivas ao fogo e a

fumaga.

Caracteriza¢do morfologica

Melastomataceae

Melastomataceae ¢ uma familia de Eudicotiledoneas e possui cerca de 5750 espécies
distribuidas em 177 géneros. Presente na zona tropical e subtropical, evitando ambientes aridos.
Dois tergos das espécies estdo no continente americano em diversas formas de vida. Pode ser
epifita, rupicola ou terricola (AGP, 2016)

Acisanthera alsiefolia (Mark & Schrank ex DC.) Triana ¢ arbustiva (Kriebel & Rocha,
2015). Também sdo arbustivas as espécies: Cambessedesia hilariana (Kunth) DC. (Silva-
Gongalves et al., 2015), Pleroma cardinale (Bonpl.), Pleromafrigidula (DC.) Cogn. (Zirondi et
al., 2019). Pleroma stenocarpum (Schranket Mart. ex DC.) Triana (Zirondi et al., 2019). Por
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fim, Tibouchina melastomoides (Naudin) Cogn. ¢ subarbustiva (Guimaraes, 2015).

As sementes de Melastomataceae sdo pequenas e apresentam variadas formas (Becquer
et al. 2014). No Cerrado, s3o frequentemente dispersas por ornitocoria (Pinheiro & Ribeiro,
2001). O embrido ocupa todo o interior da semente, podendo apresentar rafe como em Miconia
albicans, que também apresenta uma testa com trés camadas e tégmen ausente (Cortez &
Carmello-Guerreiro, 2008), a testa sendo lisa como no género Rupestrea (Goldenberg et al.
2015), mas comumente ¢ bastante sinuosa, o que varia juntamente com a forma e outros
atributos dentro dos cinco “seed type” descritos por Whiffin & Tomb (1972).

Por fim, Stenodon sp. e Microlicia sp. O primeiro ¢ um género, arbustivo ou
subarbustivo (Silva-Gongalves, 2015) e o segundo mais diverso em formas de vida e

distribuicdo (Romero & Woodgyer, 2015).

Velloziaceae

Velloziaceae ¢ uma familia de monocotiledoneas que possui cerca de 260 espécies
distribuidas em cinco géneros, dois deles presentes no Brasil (Melo-Silva, 2018). E
essencialmente tropical, rupicola e em presente em altitudes de 1000 a 2000 m. No Brasil, ¢
comum em biomas do dominio Cerrado, como campo rupestres € campo sujo seco (Alves &
Kolbek, 1994). E perene, tolerantes a seca e adaptadas ao fogo (Franceschinelli et al. 2006).
Vellozia albiflora Pohl e Vellozia glochidea Pohl sdo subarbustos. Vellozia squamata Pohl,
Vellozia goiasensis L.B. Sm. e Vellozia seubertiana Goethard & Henrard sdo espécies
arbustivas, endémicas. Vellozia compacta Mart. ex Schult. & Shult. f. arbustiva, enquanto o
subarbusto Vellozia variabilis Mart. ex Schult. & Shult. tem uma distribuicdo bem maior, sendo
a Unica entre as anteriores que nao ¢ endémica do Brasil (Mello-Silva, 2015).

Suas sementes sdo relativamente pequenas num formato irregular e Unico: as sementes
possuem uma alta variacdo intraespefica devido a grande combinacao de angulos que formam
e tamanhos e apresenta varios tipos de tegumento, sendo o com quatro camadas o mais comum
(testa e tegmem duplos) (Souza-Baena & de Menezes, 2014). O embrido ¢ pequeno e globular
ou elipsoide com o endosperma abundante e amildceo a seu redor (Kubitzki, 1998). A camada
de aleurona da semente pode estar visivel e algumas vezes, como em V. albiliflora e V. hirsula.

Dependendo do corte, fica visivel o procambio no embrido (Silva, 2013).

Xyridaceae

E uma familia de monocotiledoneas, herbaceas, possuindo aproximadamente 400

espécies dentro de cinco géneros com nicho predominantemente tropical. Maioria perenes,
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helidfilas, crescem normalmente em solos rasos, presentes, portanto, no campo rupestre, se
estendendo ao campo limpo e cerrado. Também podem ocupar a margem de corpos d’agua,
possuindo espécies aquaticas (Mota & Wanderley, 2013).

Xyris hilariana Malme é endémica do Brasil, distribuida entre campos de SP, MG e BA,
j& Xyris jupicai Rich. ndo ¢ endémica e esta distribuida por todos os estados. Xyris paradisiaca
Wand. é endémica de campos rupestres de GO e DF (Wanderley et al., 2015).
As sementes sdo diminutas, exibindo muita similaridade interespecifica a olho nu, mas com
diferencgas sutis na sua forma, cor e na textura da testa em suas cristas e sulcos, sendo
caracteristicas de grande relevancia taxondmica (Nardi et al., 2016). Internamente elas tém um
embrido muito reduzido numa extremidade afunilada e do lado oposto esta a regido calazal, mas

nem sempre os dois sdo visiveis concomitantemente (Nardi et al., 2015).
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CAPITULO 1. DESCRICAO MORFOANATOMICA DE SEMENTES PROPENSAS
AO FOGO DO CERRADO

RESUMO

O Cerrado possui ecossistemas ricos em espécies rasteiras, uma vez que muita
luminosidade chega ao solo pela falta de um dossel, principalmente em areas denominadas
campo sujo, campos umidos e campos rupestres, onde a presenga de arvores ¢ incomum.
Nelas, embora a propagagdo vegetativa seja mais evidente, hd uma grande diversidade de
morfologia de sementes e supde-se que tal caracteristica possa influenciar em fatores
relacionados a germinagdo. Este trabalho avaliou a anatomia de sementes de 18 espécies do
estrato rasteiro em trés familias (Melastomataceae, Velloziaceae e Xyridaceae) cujas espécies
sdo responsivas ou ndo aos tratamentos com choque térmico e fumaca, de acordo com a
literatura. visando analisar atributos teciduais que podem nortear o tipo de resposta. Para tanto,
as sementes foram coletadas em diferentes areas de Cerrado, fixadas, desidratadas em série
etilica e incluidas em resina sintética. Posteriormente foram emblocadas e seccionadas em
microtomo rotativo. Algumas amostras foram desidratadas em série etilica, passaram por
ponto critico e metalizacdo com ouro, ¢ posteriormente analisadas em microscopio eletronico
de varredura. Definimos morfotipos para as sementes de Melastomataceae: cocleada, cocleo-
alongada e alongada, sendo o tegumento foveolado, muriculado ou papilado com compostos
fendlicos presentes. Vellozia tem um formato tipicamente angulado, um tegumento menos
sinuoso, em relacdo as demais espécies estudadas, com lignina no tegumento, apresentando
embrides globulares rodeados pelo endosperma. Xyris, com formas de semente parecidas, mas
com sensiveis diferencas que podem categoriza-las em elipsoidais. Nao houve uma diferenga
morfologica significativa capaz de justificar as diferentes respostas a fumaga nos grupos
responsivos e indiferentes. Para o choque térmico, as espécies do género Vellozia que tém o
tegumento mais fino tiveram a germinagdo prejudicada quando exposta a 200°C por um

minuto.

INTRODUCAO

Com alto grau de endemismo, o dominio Cerrado possui os ecossistemas savanicos mais
ricos do mundo, sendo assim o € um grande “hotspot” (Myers at al., 2000). Com isso, Klink &
Machado (2008) alertam para a conservagdo: com poucas unidades de prote¢do e areas de
reserva legal insuficientes, o Cerrado fica vulneravel. A degradagdo era de 55% da area original

no ano de 2002. Outro problema ¢ criar areas de conservacdo usando politicas que
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alterem/combatam/excluam a dinamica dos incéndios naturais acarretando perda de diversidade
vegetal, como ocorreu no Horto Florestal de Assis — SP (Durigan, 2016).

Sendo o Cerrado um ponto global de grande biodiversidade geral e vegetal, ¢ possivel
que haja uma gama de sementes dos mais variados tamanhos, formas e cores, até¢ mesmo entre
espécimes (Mattermeier et al., 2005; Ferreira et al., 2011). Atributos anatomicos das sementes
influenciam no processo de germinagdo, uma vez que a espessura € a constituicdo geral do
tegumento sdo determinantes para a embebicao (Ribeiro et al., 2015). Dessa forma, a espessura
do tegumento ¢ relacionada a dorméncia fisica (Li et al, 1999), por exemplo, que por sua vez
estd relacionada com a resisténcia ao fogo (Daibes et al., 2019).

Respostas da germinacdo ao fogo sdo mais conhecidas na regido da bacia do
Mediterraneo (Herranz 1998), Australia (Williams et al., 2003) e Califérnia (EUA) (Keeley&
Bond, 1997), tanto para o fogo propriamente dito, quanto para seus produtos (cinzas e fumaca).
No Brasil, experimentos com choque térmico seco indicam, em geral, a resisténcia as
temperaturas que sao passiveis de ocorrer num incéndio, no entanto sem quebra de dorméncia
(Fichino et al., 2016; Fidelis et al., 2016; Zupo et al., 2016). No estudo realizado por Daibes et
al. (2019) com 46 espécies de Fabaceae do Cerrado, apenas 6 tiveram a dorméncia fisica
(tegumentar) quebrada apds serem expostas a altas temperaturas (100°C por 3 minutos e 200°C
por 1 minuto), mas a grande maioria resistiu as altas temperaturas. Dentre as seis, quatro eram
do género Mimosa. Coutinho & Jurkevics (1978) registraram quebra de dorméncia para Mimosa
sp. No Cerrado, o fogo também atua indiretamente na germinagao, facilitando a deiscéncia de
frutos e dispersdao de sementes Coutinho (1977), agindo também como gatilho para o
florescimento de varias espécies, como por exemplo Vellozia sincorana (Concei¢do & Orr,
2012).

A fumaga também pode estimular a germinagdo (em sementes permedveis) através de
substincias contidas como o etileno, amoOnia e outras menos conhecidas, tais como
componentes isolados como os butenolideos (Van de Venter & Esterhuizen,1988; Brown,1993;
Kulkarni et al. 2007; Flematti et al., 2004). Em espécies do Cerrado, a resposta a fumaga
registrada até o presente ¢ em geral, baixa. Fichino et al. (2016), através de seis espécies de
fisionomias abertas do Cerrado relataram que nenhuma foi estimulada.

Por outro lado, Zirondi et al. (2019a) mostraram o estimulo da fumaca em espécies de
Melastomataceae, tal como sua interagdo com o choque térmico para algumas espécies. Para
Velloziaceae, Zirondi et al. (2019b) também registraram estimulo pela fumaga em trés espécies.
Egerton-Warburton (1998) demonstrou que o tratamento com fumaca foi capaz de colapsar a

cuticula da semente e células da propria testa de Emmenanthe penduliflora, mostrando o
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surgimento fissuras e sugerindo que tratamento provocou escarificagdo quimica, alterando a
morfologia da semente.

Quanto a morfologia de sementes, ocorre a derivagdo de integumentos do 6évulo para
tegumentos da semente (Corner, 1976). A testa pode oferecer resisténcia mecanica e protecao
geral para o endosperma e embrido, conferindo protecdo contra parasitas e viabilidade a
semente. O endosperma € o local de armazenamento de recursos nutritivos. Onde o endosperma
¢ escasso ou ausente, o estoque fica alocado nos cotilédones do embrido (Cutter, 1987).

Pensando no estabelecimento de novas plantulas no Cerrado, serd feita uma analise
tecidual da semente a fim de caracterizar e elucidar a capacidade de responder a estimulos como
choque térmico e solugdo de fumaga. A hipdtese do presente trabalho é que ocorram diferencas
estruturais entre sementes responsivas € nao responsivas em relacdo a fumaga e ao choque de
temperatura. Diante disso, o objetivo do trabalho foi delinear os caracteres anatdomicos passiveis

de serem relacionados com as respostas ja conhecidas a fumaga e ao choque térmico.

MATERIAL E METODOS
Material botanico

Foram utilizadas sementes de 18 espécies nativas do Cerrado coletadas por Zirondi et al.
(2019a e 2019b) em areas campestres em diferentes locais: Serra do Cipd 19° 17" S, 43° 33’
W; Reserva Nacional da Serra do Tombador 13° 35'-38’ S, 47° 45'-51" W; Parque Estadual do
Jalapdo, 10° 36’ S, 46° 04" W; Estacdo Ecologica de Itirapina, 22° 11-22° 15" S, 47° 51'-48°
00" W; Estacao Ecologica de Assis 22°33°-22°36" S; 50°22 -50°23" W. Essas sementes foram
coletadas de diferentes espécies e de pelo menos 10 individuos por espécie a partir de diferentes
populagdes (de acordo com Pérez-Harguindeguy et al. 2013). Posteriormente as sementes foram
armazenadas em sacos ziplock® em local refrigerado (20°C) com umidade relativa do ar <40%.

Resultados de germinagdo com controle e tratamentos de choque térmico e solucio de
fumaga foram relizados por Zirondi et al. (2019a e 2019b) estao expressos na Tabela 1. A partir
de tais dados as sementes foram analisadas em lupa e microscopio eletronico de varredura
(MEV) para verificar possiveis caracteristicas em comum entre os grupos testados. A partir de
imagens obtidas em lupa com cadmera acoplada, foi feita a medicao do comprimento da semente

com o software Digimizer®.
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Tabela 1. Espécies estudadas, suas respectivas familias, fisionomia de coleta e se responde a
fumaga e ao choque térmico. Os tracos (-) significam dados indisponiveis, a seta para baixo (])
decréscimo da germinagdo ap6s na temperatura indicada, “v” para resposta positiva da
germinagdo e “x” para indiferente (Zirondi ef al, 2019a e b, Motta, 2021). EEA= Estacao
Ecoldgica de Assis; EEI = Estacdo Ecoldgica de Itirapina; RNST = Reserva Nacional da Serra
do Tombador; PNSC = Parque Nacional da Serra do Cipd; PEJ = Parque Estadual do Jalapao.

Espécie Familia Coleta Local Fisionomia Fuma Choque
a
Acisanthera alsinaefolia Melastomataceae  jan/20 EEA Campo sujo : ! -
Cambessedesia hilariana Melastomataceae  set/15  EEI Campo sujo v x
Microlicia sp. Melastomataceae  jul/16 ~ PNSC C. rupestre v x
Pleroma cardinale Melastomataceae  fev/15  EEI C. rupestre N4 x
Pleroma frigidula Melastomataceae  set/15  EEI Campo sujo x x
Pleroma stenocarpum Melastomataceae  set/15  EEI Campo sujo x x
Stenodon campestre Melastomataceae  out/19 RNST Campo sujo x -
Tibouchina melastomoides ~ Melastomataceae  set/15  RNST Campo sujo v x
Vellozia albiflora Velloziaceae fev/15 PNSC C. rupestre v 200°C|
Vellozia compacta Velloziaceae fev/15 PNSC C. rupestre v 200°C|
Vellozia glochidea Velloziaceae jul/14  RNST Campo sujo v x
Vellozia goiasensis Velloziaceae jul/14  PEJ C. rupestre V4 200°C|
Vellozia seubertiana Velloziaceae jul/14  PEJ Campo sujo v x
Vellozia squamata Velloziaceae mai/14 RNST C. Rupestre v x
Vellozia variabilis Velloziaceae mai/l15 PNSC C.rupestre x 200°C|
Xyris hilariana Xyridaceae ago/19 PNSC Campo sujo x -
Xyris jupicai Xyridaceae fev/20 EEA Campo sujo X -
Xyris paradisiaca Xyridaceae out/18 RNST  Campo tmido v -

Microscopia Eletronica de Varredura

A andlise ulstraestrutural da superficie e da espessura do tegumento das 18 espécies foi realizada
através de técnicas de microscopia eletronica de varredura (MEV), no Laboratorio de
Microscopia Eletronica de Varredura do departamento de Fisica e Quimica da FEIS, de modo a
comparar o tegumento de espécies responsivas € ndo responsivas a fumacga e ao choque de
temperatura de acordo com a Tabela 1. Para tanto, as amostras com cinco sementes foram
fixadas em Karnovsky (Karnovsky, 1965), desidratadas em série etilica, seguida de desidrata¢ao
por ponto critico de CO2 Leica EM CPD300 e as cinco foram destinadas a mensuragdo de

espessura tegumentar foram partidas ao meio transversalmente com navalha. As amostras foram
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fixadas em suportes de aluminio por meio de fita condutiva de carbono, metalizadas com ouro
de 30 a 40 nm no Quorum Q150T E e analisadas ao microscopio eletronico EVO LS15 da Carl

Zeiss

Microscopia de luz

As analises anatomicas foram realizadas nas sementes das espécies citadas acima. As
amostras foram fixadas em Karnovsky (Karnovsky, 1965). Para melhor fixa¢ao, as amostras
foram levadas a uma bomba de vacuo para a retirada do ar contido nos tecidos. Posteriormente,
as amostras foram incluidas em hidroxi-etil-metacrilato (LeicaHistoresin) e os blocos obtidos
seccionados em micrétomo rotativo na espessurade 2 a 5 um.

Para a coloragdo do material foi utilizado o corante Azul de Toluidina 0,05% em tampao
fosfato e acido citrico pH entre 4,5-6,0 (Sakai, 1973), e as laminas foram montadas com resina
sintética “Entellan”.

As fotomicrografias dos materiais preparados em laminas foram feitas em
fotomicroscopio Zeiss Primo Star com a camera AxioCam ERc5s acoplada e com as escalas

micrométricas fotografadas e ampliadas nas mesmas condigdes Opticas a serem utilizadas.

RESULTADOS E DISCUSSAO

As sementes foram agrupadas considerando tais descri¢des na Tabela 2, de forma a
comparar os caracteres das sementes de espécies que respondem a fumacga e ao choque térmico
(Figs. 1 a9). A morfologia das espécies de Melastomataceae mostra sementes cujo tegumento
apresenta cores variando entre amarelo, bege, alaranjado e marrom (Fig. 1). Sao curvadas, o

que reflete na curvatura do embrido que ocupa todo o interior da semente (Fig. 8A - I).
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Tabela 2. Médias de comprimento e de espessura do tegumento com o respectivo erro padrao;
caracteristicas morfologicas externas das sementes de Melastomataceae, Velloziaceae e
Xyridaceae.

Espécie Comprimento Largura  Esp.Tegumento Caracteristicas morfoldgicas
(mm) (mm) (um)
Acisanth Alongada, foveolada com
cisanthera . .
alsinacfolia 0,66+0,02 0,45+0,03 49,4442.20 poros, hilo apr(?x1madamente
terminal.
Cam.besisedesza 0724001  0,3340,008 28334333 Alongada, papﬂada e hilo
hilariana terminal.
1
Microlicia sp. 0,76£0,01  0,44£0,008  50,75+3,68 Alongada, foveolada com
poros, hilo terminal.
Plergma 0.67+0,01 0.43+0,01 15.3741.51 Cocleo-alc?ngada, .rnurlculadas,
cardinale hilo terminal.
Alongada. Varia de papilada a
Pleroma muriculada na mesma
+ + +
frigidula 0,54x0,01 0,26x0,008 12,38£1,0 semente. Hilo alongado
longitudinalmente.
Alongada, muriculada,
il
Pleroma 0.6340.01  0.30,008 12,1541.25 podendo ser pipl ada. em
stenocarpum algumas regides. Hilo
terminal.
Alongada, foveolada, com uma
Stenodon 1,050, 0,52:001  3009:401  Cicatrizalongada (possivel
campestre hilo) e outra terminal (possivel
micropila).
szouchu?a 1,2640,02 0.9140,01  49.32+7.35 Cocleada, pe?pllada, hilo
melastomoides terminal.
Vellozia
o 2,08+0,08 1,46+£0,07 26,26+2,96 Angulada.
albiliflora
Vellozia 1,4+0.0 1,01+0,05 19,52+0,98 Angulada, hilo depressionado.
compacta
Vellozia 16140, 1.0740.07  33.56+4.8 Angulada, concavidades

glochidea

superficiais.



Vellozia
goiasensis

Vellozia
seubertiana

Vellozia
squamata

Vellozia
variabilis

Xyris hilariana

Xyris jupicai

Xyris
paradisiaca

2,42+0,11

2,78+0,13

1,96+0,11

1,10+0,09

0,40+0,01

0,51+0,009

0,66+0,006

1,71+0,0¢

2,39+0,1¢4

1,26+0,07

0,87+0,02

0,19+0,00:

0,24+0,00:

0,32+0,00:

32,04+3,80

42,83+3,89

34,08+6,66

27,17+£3,10

6,96+0,80

5,38+0,39

6,29+0,52
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Angulada.

Angulada.

Angulada, hilo depressionado.

Angulada, concavidades
superficiais, hilo
depressionado.

Ovoide com cristas
longitudinais suaves, estrias
longitudinais inconspicuas e

hilo terminal.

Elipsoidal com cristas
longitudinais moniliformes,
estrias longitudinais
conspicuas e hilo terminal.

Oblonga com cristas
longitudinais suaves estrias
longitudinais conspicuas e hilo
terminal.
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(H

Figura 1. Morfologia externa de sementes sem tratamento. Melastomataceae: A-H.
Velloziaceae: I. Formato alongado: A, B, C, E, F. Cécleo-alongado: D. Cocleado: H. Angulado:
I. Acisanthera alsinaeflora (A), Cambessedesia hilariana (B), Microlicia sp. (C), Pleroma
cardinale (D), Pleroma frigidula (E), Pleroma stenocarpum (F), Stenodon sp (G), Tibouchina
melastomoides (H), Vellozia albiliflora (1).
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H)

Figura 2. Morfologia externa de sementes sem tratamento. Velloziacae: A-F. Xyridaceae: G-I. Fomato
angulado: A-F. Ovoide: G. Elipsoidal: H. Oblongo: 1. Vellozia compacta (A), Vellozia glochidea (B),
Vellozia goiasensis (C), Vellozia seubertiana (D), Vellozia squamata (E), Vellozia variabilis (F), Xyris
hilariana (G), Xyris jupicai (H), Xyris paradisiaca (1).
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Figura 3. Eletromicrografia de varredura de sementes de Melastomataceae. Acisanthera
alsinaeflora (4, B, C), Cambessedesia hilariana (D, E, F), Microlicia sp. (G, H, 1), Pleroma
cardinale (J, K, L). A, D, G, J: visdo geral da semente inteira. B, E, H, K: regido hilar. C, F,
I, L: detalhes do tegumento. Mp = microporos; hi = hilo; mi = micropila
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Figura 4. Eletromicrografia de varredura de sementes de Melastomatacae. Pleroma frigidula
(A, B e C), Pleroma stenocarpum (D, E, F), Stenodon sp. (G, H, 1), Tibouchina
melastomoides (J, K, L). (G, H, 1), Pleroma cardinale (J, K, L). A, D, G, J: visdo geral da
semente inteira. B, E, H, K: regido hilar. C, F, I, L: detalhes do tegumento.
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compacta (D, E, F), Vellozia glochidea (G, H, 1), Vellozia goiasensis (J, K, L). A, D, G, J: visdo
geral da semente inteira. B, E, H, K: regido hilar. C, F, I, L: detalhes do tegumento.
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Figura 6. Eletromicrografia de varredura de sementes de Vellozia seubertiana (A, B, C),
Vellozia squamata (D, E, F), Vellozia variabilis (G, H, 1). A, D, G: visdo geral da semente
inteira. B, E, H: regido hilar. C, F, I: detalhes do tegumento.
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Figura 7. Eletromicrografia de varredura de sementes de Xyris hilariana (A, B, C), Xyris
Jjupicai (D, E, F), Xyris paradisiaca (G, H, 1). A, D, G: visao geral da semente inteira. B, E, H:
regido hilar. C, F, I: detalhes do tegumento. C, I = crista suave, F = cista moliniforme. Seta
curta = crista longitudinal conspicua; seta longa = estria transversal, seta grossa = estria
transversal conspicua
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H)

Figura 8. Anatomia sementes coradas com azul de toluidina. Acisanthera alsinaeflora (A),
Cambessedesia hilariana (B), Microlicia sp. (C), Pleroma cardinale (D), Pleroma frigidula
(E), Pleroma stenocarpum(F), Stenodon sp (G), Tibouchina melastomoides(H), Vellozia
albiliflora (1). Seta = tegumento; ct = cotilédones.
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100pm G 100um

Figura 9. Morfologia interna de sementes coradas com azul de toluidina. Vellozia compacta (A),
Vellozia glochidea (B), Vellozia goiasensis, Vellozia seubertiana (D), Vellozia squamata (E), Vellozia
variabilis(F), Xyris hilariana (G), Xyris jupicai (H), Xyris paradisiaca (I). Seta grossa = embrido;
asterisco = endosperma; seta fina = tegumento; cc = cdmara chalazal; hi = hilo
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A textura das sementes também pode ser notada, principalmente as papiladas (Fig. 1B, D,
F, H), assim como o formato. Ja as analises em MEV evidenciam mais detalhes do tegumento,
revelando os morfotipos e mais detalhes sobre como a textura muda por toda a semente,
podendo ser mais ou menos pronunciada (Fig. 4B e C; E e F). Na segunda coluna aparecem
detalhes mais distintos, o que pode ser o hilo ou reentrancias como em Fig. 4B e E, contando
com um aumento de 800x e na ultima coluna detalhes de uma regido do tegumento num
aumento de 1000x.

Todas as oito espécies de Melastomataceae deste trabalho tém formato eliptico e a
maioria apresenta uma regido diferenciada no tegumento que aparenta ser o hilo. De acordo
com Martin & Michelangeli (2009), apds anélise de sementes de 79 espécies da mesma familia,
observaram sementes globosas ou piramidais e todas foram caracterizadas com o hilo
direcionado para dentro da semente, ndo sendo possivel detectar em imagens de MEV. Ainda
segundo os mesmos autores o tamanho médio das sementes ¢ diminuto chegando no maximo
at¢ 2,4 mm. As sementes de Melastomataceae deste trabalho nao chegam a 1,5 mm de
comprimento e largura entre 0,3 ¢ 0,9 mm (Tab. 2). A espessura do tegumento ficou entre 12 a
49 um, sendo comum a variagdo da espessura ao longo do tegumento nas amostras, o que foi
demonstrado pelo erro padrao (Tab. 2)

Whitffin & Tomb (1972) descreveram cinco morfotipos de sementes na familia, entre
eles o “microlicioide” em referéncia ao género Microlicia, caracterizado por sementes
levemente alongadas e curvadas ou cocleadas (em alusdo a cdclea do ouvido interno). O hilo ¢
normalmente terminal ou subterminal. Os autores ressaltam que a principal caracteristica desse
morfotipo sdo as células “foveoladas” da testa, que formam micro depressdes no tegumento
externo. Martin & Michelangeli (2009) chamaram tais depressoes no tegumento de pontoagdes
crateriformes. Neste trabalho, podemos classificar como ‘microlicioide’ as espécies
Acisanthera alsinaeflora (Fig. 3A, B, C), Microlicia sp. (Fig. 3G, H, I) e Stenodon sp. (Fig. 4G,
H, ).

Outro morfotipo descrito por Whitffin & Tomb (1972) ¢ o ‘tibouchinoide’, em
referéncia ao género Tibouchina. E um tipo cocleado e mais alongado (alguns autores definem
como cocleo-alongado). No presente estudo (Tabela 2) o termo cocleo-alongado ¢ designado a
espécies que nao tem um formato coclear classico como na Fig. 3J, mas que apresentam um
certo grau de curvatura, como em Fig. 1 J e tuberculados, com tubérculos muito ou pouco
pronunciados. Whitffin & Tomb (1972) definem como tubérculo as projecdes do tegumento da
semente. Os autores ainda subdividem tal morfotipo (tuberculado) em papilado (Fig. 3. F; Fig.
4C, F e L) e muriculado (pouco a densamente sinuoso) (Fig. 3L), sendo cada tubérculo formado

por uma célula. Podemos classificar como ‘tibouchinoide’ as espécies ainda ndo citadas:
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Cambessedesia hilariana (Fig. 3D, E, F), Pleroma cardinale (Fig. 3], K, L), Pleroma frigidula
(Fig. 4A, B, C), Tibouchina melastomoides (Fig. 4], K, L). Nas imagens da Fig. 3C, H e Fig. 41
também ¢é possivel notar a presenca de poros.

Nas espécies de Melastomataceae houve um decréscimo na germinacdo para A.
alsinaeflora (Zirondi et al. 2019a) (Tab. 1). Nao foi identificado nada que justifique essa
resposta, ja que a morfologia ¢ descrita como alongada, foveolada com poros, muito parecida
com a de Microlicia sp. (que teve a resposta oposta) inclusive em tamanho e espessura do
tegumento (Tab. 2). Quatro espécies tiveram aumento na germinagdo: C. hilariana, Microlicia
sp., P. cardinale e T. melastomoides (Tab. 1), havendo diferengas no tegumento de cada uma
delas, ja que uma tem o tegumento papilado, outra muriculado e a terceira papilado/muriculado
e a ultima papilado, mas a forma ¢ cocleada (Tab. 2). Trés ndo tiveram influéncia da fumaca:
Pleroma frigidula, Pleroma stenocarpum e Stenodon campestre (Tab. 1) com caracteristicas
muito parecidas com as espécies anteriores (Tab. 2). Nenhuma espécie teve a germinacao
prejudicada pelo choque térmico.

Aspectos morfologicos de Vellozia aparecem nas Figs. 1 e 2. Podemos notar que a
variagdo interespecifica ¢ baixa, tendo as sementes poucas diferencas morfologicas, mas que
varia bastante dentro da espécie. A descricdo anatomica e morfologica disponivel para sementes
para a familia Velloziaceae € escassa. O trabalho de Ayensu (1973) descreve aspectos bioldgicos
e morfologicos da familia e apresenta imagens de microscopia eletronica das sementes, porém
ndo descreve morfologicamente as sementes. O que podemos observar tanto para as espécies
apresentadas por Ayensu (1973) quanto as deste estudo, sdo sementes anguladas nas mais
variadas formas e algumas vezes tendendo a piramidais. O embrido ¢ globular a elipsoide, como
relatado por (Silva, 2013) (Fig. 7, 8 € 9). O tegumento parece ter uma dupla camada conforme
o0 “Vellozia type 1”” de Souza-Baena & Menezes (2014).

O comprimento das sementes de Vellozia deste trabalho variou entre 1,1 ¢ 2,8 mm e a
largura entre 0,8 e 2,3 mm; quanto ao tegumento a espessura ficou entre 19,5 e 42,8 (Tab. 2).
Escolhemos definir apenas como angulada a forma (Fig. 1 e 2). H4 uma variagdo morfologica
externa por semente muito grande em cada semente, mudando abruptamente a forma e
dimensdo, mas a notdvel angulacdo que parece ser caracteristica do género. O hilo as vezes ¢
visivel em regides aleatorias, mas pode ser observado dentro de depressdes, o que no presente
estudo denominamos de “hilo depressionado” (Fig. 5D e E). As células da testa sdo ausentes de
papila e em alguns casos com concavidades superficiais.

Sementes de Xyris sdo as menores deste trabalho, de cores alaranjadas e amareladas,
sendo a zona de estrias longitudinais mais escuras devido a uma maior espessura do tegumento

nessas regides. A tonalidade entre as espécies varia uma pouco. O formato entre as espécies do
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género ¢ muito parecido com as extremidades proeminentes (Fig. 2G, H, I).

A MEV revelou aspectos anatdmicos com muito mais detalhes (Fig. 7), principalmente
das estrias transversais inconspicuas € as estrias transversais pouco visiveis ou invisiveis em
lupa (transversais visiveis na Fig. 2H), trazendo a tona caracteres taxonomicos (Nardi et al.
2016). Xyris hilariana ndo apresentou estrias transversais incospicuas, mas sim transversais
conspicuas, o que nao ¢ visto nas outras duas (Fig. 7C).

Quanto as respotas germinativas, dentro de género Vellozia houve 4 de 7 espécies que
sofreram quedas na porcentagem de germinagdo da temperatura de 200°C e dentre elas
percebemos que as que foram prejudicadas t€ém um tegumento mais fino do que as que ndo
foram (Tab. 2). Para a fumaga ndo houve a mesma relagdo com a espessura, todas responderam
positivamente, exceto V. squamata, que nao possui diferencas morfologicas significativas para
nortear tal resposta.

Nardi et al. (2016) descreveram quatro formas de sementes para Xyris. Assim, € possivel
diagnosticar a forma elipsoidal para Xyris jupicai (Fig. 7D), oblonga para Xyris paradisica (Fig.
7G) e ovoide para Xyris hilariana (Fig. 7A). Uma caracteristica do tegumento de sementes do
género Xyris sdo as cristas longitudinais, como observado no presente estudo (Figs. 7C, F, I) e
em estudos de Rudall & Sajo MG (1999). Nardi et al. (2016) também definiram quatro
classificagdes para as cristas, no presente estudo identificamos duas: a suave com reentrancias
laterais sutis, (Fig. 7C e I) e a moniliforme, com regides bem mais estreitas alternadas com
regides mais dilatadas (Fig. 7F).

Além das cristas, ha estrias tanto longitudinais como transversais que variam entre
conspicuas e inconspicuas. A anatomia interna de Xyris ¢ descrita por Nardi et al. (2015),
mostrando o embrido muito reduzido e afunilado, alocado no lado oposto ao hilo sobre uma
estrutura, oriunda dos integumentos internos e externos, denominada opérculo. O comprimento
em Xyris € de apenas 0,4 a 0,67 mm, a largura entre 0,2 e 0,3. A espessura do tegumento foi
aferida entre as cristas longitudinais e ficou entre 5,4 ¢ 7 um (Tab. 2). Nas regides da crista
espessura pode mais que dobrar, mas ainda sendo muito mais ténue que nas demais espécies.

Quanto a aspectos internos corados com azul de toluidina, constata-se uma coloragdo
mais escura no tegumento, o que representa uma grande concentragdo de lignina (O’Brien &
McCullen, 1964). O mesmo se aplica para as paredes celulares do interior das sementes.
Melastomataceae tem uma exotesta com uma cor turquesa, indicando a presenca de compostos
fendlicos (Fig. 8), fator que contribuiu para a dorméncia fisica em Chaetostoma armatum
(Ribeiro et al., 2015). Nesta familia, no embrido ¢ possivel enxergar os dois cotilédones.
Ademais, também podemos observar o interior das células do embrido coradas, uma indicacao
de acidos nucleicos, como na Fig 8B. E, F e H (O’Brien & McCullen, 1964).
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O embrido do género Vellozia ¢ muito pequeno, globular a elipsoidee com um tnico
cotilédone rodeado por endosperma e por duas camadas de tegumento conforme mostrado
também por Silva, 2013. Xyris também possui um unico cotilédone, estd alocado na
extremidade da semente sendo muitas vezes dificil sua localizacdo e determinagdo. Oliveira-
Nardi, 2016 mostra o embrido ao lado do hilo e a camara chalazal do lado oposto, que

provavelmente esta representada na Fig. 9G.

CONCLUSAO

O estudo mostrou com detalhes a morfologia das espécies, atribuindo a elas caracteristicas
de acordo com as que ja foram previamente descritas para as sementes da familia
Melastomataceae, que possui grandes diferengas morfologicas pela sua forma que pode ser
denominada cocleada, cocleo-alongada e alongada, seu tegumento foveolado, muriculado ou
papilado e pela localizagdo do hilo. Os embrides de Melastomataceae tém dois cotilédones e a
semente aparenta ter um Unico tegumento e ¢ dotado de compostos fendlicos.

O género Vellozia tem em comum a angulacao nas sementes, com sutis diferengas na textura
do tegumento, sé visivel através de MEV. A coloracao das sementes do género a olho nu pode
variar, mas ainda ¢ bastante dificil a distingdo, ja a espessura do tegumento parece ter um eteito
na resposta ao choque térmico, sendo os mais finos mais vulneraveis, além disso também denota
uma grande concentra¢do de lignina devido a coloracdo escura do tegumento. O embrido ¢é
monocotiledonar, circular e diminuto.

Espécies de Xyris também tém grandes nuances quanto as formas descritas (elipsoidal,
ovoide e oblonga), com pouca diferenca morfoldgica, sendo apenas detectada pelas cristas e
estrias do tegumento. O embrido pode ter uma forma triangular por ficar comprimido na
extremidade conica da semente, rente ao hilo e oposta a camara calazal. Com excecdo para a
espessura do tegumento em Vellozia, os demais atributos morfologicos e anatdmicos nao

tiveram relagdo direta com as respostas ao fogo e a fumaca.
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CAPITULO 2. ANALISE HISTQQUiMICA E TIPOS DERESERVA DE SEMENTES
DO CERRADO RESPONSIVAS A FUMACA

RESUMO

A semente pode apresentar variadas constituicdes no endosperma e embrido, consistindo em
tipos diferentes de reservas de acordo com a espécie. O objetivo do presente estudo foi analisar
o tipo de contetido de reserva das sementes do Cerrado através de testes histoquimicos e
fisiologicos para sementes responsivas ou ndo a fumaga. As sementes possuem diferentes
respostas aos constituintes da fumaca como se sabe a partir de trabalhos previamente publicados.
Tais dados foram elencados e buscou-se relaciona-los com o contetido das sementes. As analises
anatomicas foram realizadas com sementes das 17 espécies que foram fixadas, desidratadas e
foram incluidas em resina e seccionadas. Posteriormente foram coradas com corantes e
reagentes especificos para revelar a natureza do conteudo e laminas histologicas foram montadas
para analise em fotomicroscopico. Foram avaliadas as concentragdes de amido, aminoacidos,
carboidratos soliveis e proteinas, armazenadas nas sementes responsivas ou nao a fumaga. Os
resultados encontrados foram que as espécies da familia Melastomataceae ndo apresentaram
amido como substancia de reserva. Ja para todas as espécies do género Vellozia o teste para
amido foi positivo. Para lipideos o resultado variou entre as espécies. Para as espécies de Xyris
foi identificado o amido, j& os lipidios ficaram restritos a membrana das células do embrido.
Com relagdo as andlises fisiologicas em Melastomataceae ndo foi possivel quantificar amido
extraido enfatizando o que foi amostrado nos testes histoquimicos. J& as espécies de Vellozia
tiveram altos indices de amido nas analises fisiologicas corroborando com o que foi observado
nos testes histoquimicos, com excecdo de V. albiliflora que ndo apresentou amido nas analises
fisiologicas, porém graos de amido foram verificados nos testes histoquimicos. Com o que foi
apresentado, ndo foi constatada uma correlagdo direta entre espécies que respondem
positivamente a fumaca com a presenca ou nao de amido, uma vez que ha espécies com tal tipo
de reserva que apresentam resposta positiva na germina¢do quando tratadas com a fumaga. O

mesmo pode ser aplicado para lipidios e proteinas.
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INTRODUCAO

A semente abriga o embrido que originard um novo individuo, sendo assim precisa ter
a plena capacidade de suprir o desenvolvimento inicial da plantula a partir de seu potencial de
reserva. Para isso, precisam fornecer as fontes essenciais do desenvolvimento inicial dessa
plantula, tais como os carboidratos e lipidios constituintes da matriz energética, aminoacidos e
proteinas para a construgdo estrutural, e dessa forma consiga responder aos estimulos
ambientais, germinar e se estabelecer no ecossistema, antes mesmo de desenvolver a capacidade
fotossintética (Taiz et al., 2021).

Na maioria das espécies cultivadas o carboidrato ¢ a reserva mais abundante nas
sementes. Carboidratos também estdo na forma ndo estocada, como constituinte como por
exemplo pectina e celulose. Na forma estocada o carboidrato mais comum € o amido, que pode
estar em duas formas: amilose e amilopectina (Bewley & Black, 2013).

O tegumento normalmente estd relacionado com a protecdo do embrido e do
endosperma. Pode conter células com paredes ricas em pectina que se rompem em contato com
a agua, liberando a pectina e mucilagem ajudando dessa forma a semente a passar pelo trato
digestivo de animais (Bewley & Black, 2013). A presenca de compostos fenolicos no
tegumento pode afetar a velocidade e regularidade da germinacdo, podendo ser associada a
dorméncia (Ribeiro et al., 2015; Tokuhisa et al., 2007). O acimulo de proteina ¢ uma fonte de
C, N e S para assegurar o desenvolvimento inicial do embrido (Bewley & Black, 2013). Estudos
indicam que sementes de trigo que possuem uma quantidade maior de proteinas produzem
plantulas mais vigorosas (Lowe & Ries, 1973), porém se o maior investimento de reserva for
proteico, a fonte energética sera menor. Lipidios também podem fazer parte da reserva da
semente na forma de triglicerideos e sao armazenados em corpos lipidicos (Bewley & Black,
2013).

Alguns estudos envolvendo andlises anatomicas e histoquimicas podem auxiliar a
compreender aspectos fisioldgicos, como por exemplo os apresentados por Horner Jr & Arnott
(1968) que relacionam as andlises histoquimica em Yucca com a observagao de corpos proteicos
que aumentam de tamanho durante a germinac¢do. Ja na semente de Vitis vinifera a proteina esta
nos vacuolos das células do endosperma, onde ¢ abundantemente encontrada (Cadot et al.
20006). As células da exotesta em algumas espécies Salicornioideae (Amarantaceae) apresentam
taninos, todos os embrides tiveram polissacarideos nas paredes. A reserva principal ¢ proteica
e os graos de amido quando presentes ocorrem em pequenos granulos dentro dos corpos

proteicos (Shepherd ef al. 2005). Em contrapartida a substancia reserva principal de Smilax
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goyazana (Smilacaceae) ¢ de natureza lipidica, seguida de polissacarideos (Palhares et al.
2009).

O Cerrado abriga ecossistemas onde o fogo ¢ um componente instrinseco. (Coutinho,
1982) Sementes podem ser aptas a sobreviver a um evento natural de incéncio (Fichino et al.
2016) . A fumaga produzida pelo incéndio pode desencadear a germinag¢ao de sementes, o que
pode estar vinculado ao efeito de substancias da familia dos butenolidos, que tem relagdo com
a regulagdo do crescimento vegetal (Flematti et al. 2004) Trabalhos mostraram a eficicia da
solucdo de fumaca na germinacao (Catav et al. 2018; Zirondi et al. 2019)

Entretanto, pouco ¢ conhecido sobre os motivos pelo qual as sementes respondem
distintamente ao fogo e a fumaca, sendo assim, o objetivo do presente estudo foi analisar o tipo de
conteudo de reserva das sementes do Cerrado através de testes histoquimicos e fisiologicos para

sementes responsivas ou nao a fumaga, procurando relacionar o tipo de reserva com as respostas que

foram relatadas mediante a exposi¢do ao fogo e a fumaca.

MATERIAL E METODOS

O material botanico sdo 17 espécies nativas do Cerrado listadas na Tab. 1. Foram
coletadas por Zirondi et al. 2019 em areas campestres em diferentes locais: Serra do Cip6 19°
17'S, 43° 33" W; Reserva Nacional da Serra do Tombador 13° 35-38'S, 47° 45'-51' W; Parque
Estadual do Jalapao, 10° 36" S, 46° 04’ W; Estagdo Ecologica de Itirapina, 22° 11'-22° 15" S,
47° 51'48° 00" W e Estacao Ecologica de Assis de pelo menos 10 individuos por espécie a
partir de diferentes populagdes (de acordo com Pérez-Harguindeguy et al. 2013).
Posteriormente as sementes foram armazenadas em sacos zipados em local refrigerado (20°C)

com umidade relativa do ar <40%.

Estudos anatomicos

As analises anatdmicas foram realizadas nas sementes das espécies citadas na Tabela 1.
As amostras foram fixadas em Karnovsky (Karnovsky, 1965). Para melhor fixacao, as amostras
foram levadas a uma bomba de vacuo para a retirada do ar contido nos tecidos. Apos a fixagao
o material foi desidratado e estocado em etanol 70%. Essas amostras fixadas foram desidratadas
em série etilica e, posteriormente, incluidas em hidroxi-etil-metacrilato (Leica Historesin). Os
blocos obtidos foram seccionados em micrétomo rotativo, sendo realizados cortes transversais
ou longitudinais, com espessura de 3 — 5 pum.

Os testes histoquimicos foram realizados no material fixado e/ou incluido em

historesina. Para deteccdo de substancias lipidicas, utilizou-se Sudan IV (Jensen 1962); para
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compostos fenolicos, cloreto férrico (Johansen 1940); para substancias pécticas, vermelho de
Ruténio (Johansen 1940); para amido, lugol (Berlyn & Miksche 1976); para proteinas, Xylidine
Ponceau (O‘Brien & Mccully (1981); Shiff P.A.S (McManus, 1948) para carboidratos.

As fotomicrografias dos materiais preparados em laminas foram feitas em
fotomicroscopio (microscopio Zeiss Primo Star, com camera acoplada modelo AxioCam
ERc5s), com as escalas micrométricas fotografadas e ampliadas nas mesmas condigdes Opticas

a serem utilizadas.

Analises fisioldgicas

Quantificacio de proteina

Utilizou-se 100 mL da amostra com 5 mL de reagente de Bradford (Bradford, 1976) e
foi adicionado 5 ml de NaOH 0,1M para centrigufagdo. Deixou-se reagir por 3 min em
temperatura ambiente e realizando a leitura em espectrofotdmetro com comprimento de onda

de 595 nm.

Quantificacdo de aminoacidos

A analise foi conduzida por meio do método de Yemm e Cocking (1955), em que 1 mL
da amostra hidrossoluvel obtida na extracdo de compostos soluveis foi adicionado 500 pL de
tampao citrato 0,2M com pH 5 (3,48g de acido citrico/100 mL de dgua + 5,88g de citrato de
s06dio/100 mL), 200 pL de ninhidrina e ImL de KCN 0,0002M (2 mL de KCN 0,01M/100 mL
de metil glicol), passando em banho maria a 100 °C por 20 min e depois foram resfriados por
10 min, na sequéncia foi adicionado 1 mL de alcool etilico 60% e a leitura em 570 nm em
espectrofotometro, tendo a concentragdo calculada a partir de uma curva padrdo obtida com

leucina.

Quantificacdo de acucares soluveis totais

Para este ensaio foi utilizado a técnica descrita por Umbreit; Kingsley e Schaffert (1957),
1 mL de amostra hidrossolivel com 1 mL de antrona (100 mg de antrona, 2,5 mL de dgua e 50
mL de acido sulfurico), os tubos foram agitados e colocados em banho-maria por 3 min em 100
°C, a leitura foi realizada em espectrofotdmetro no comprimento de onda de 660 nm, tendo a

concentragdo calculada a partir de uma curva padrdo obtida com glicose.

Extracio e Quantificacio de Amido
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Para extra¢do e quantificagdo do amido foi utilizado o método de Turner (1966),
Utilizando-se MCW a uma relagao 1:10 (1g de Massa Seca para 10 M1 de MCW), material foi
centrifugado por 15 min e o extrato descartado. Do precipitado restante, o amido foi extraido
por duas centrifugagdes, a uma relacdo 1:5 (p:v), com 4acido perclérico a 30%, e, apos
centrifugacdo, os sobrenadantes juntos compde o extrato, segundo Willis (1954).

O extrato resultante, de amido hidrolizado, foi utilizado para dosagem seguindo o
método descrito por Umbreit et al. (1957) para agticares soluveis totais. Para 1 mL de amostra
foram adicionados 2 mL de reagente antrona (100 mg de antrona em 2,5 mL de agua + 50 mL
de acido sulfurico concentrado). Apds agitados, os tubos foram vedados e aquecidos em banho-
maria a 100°C por 3 minutos, em seguida resfriados a temperatura ambiente e a absorbancia lida
em espectrofotometro a 660 nm, tendo a concentracdo calculada a partir de uma curva padrio

obtida com glicose.

Quantificacdo de Compostos fendlicos
Para a quantificagdo dos fenois foi conduzida por meio do método de Folin e Ciocalteu

(1927), em que utiliza 200 uL da fase hidrossoluvel, que foi diluida em 1 mL de reagente de
Folin Ciocalteu 0,2N, depois de 4 min, adicionou-se 800 uL de solu¢do saturada de carbonato
de sodio (75g/L), deixando descansar por 2h a 20°C e absorbancia lida em 760 nm, tendo sua

concentragdo calculada a partir de uma curva padrao de 4cido galico.

Para cada espécie foram necessdrios em muitos casos diluicdes de amostras ou

concentragcdo da amostra, pois podem apresentar muitas variagdes, dependendo da espécie.

RESULTADOS E DISCUSSAO

E importante esclarecer que hd uma baixa disponibilidade ou assessibilidade de trabalhos
que abordam com histoquimica com familias aqui estudadas. Com isso, a discussdo foi
elaborada em cima de algumas familias que sdo filogeneticamente distantes dos grupos aqui
analisados, no entanto pretende-se acumular dados para a facilitagdo de préximas pesquisas
histoquimicas com as familias Melastomataceae, Xyridaceae e Velloziaceae.

O teste com Vermelho de Ruténio para substancias pécticas, polissacaridios e mucilagem
acida acusou positivamente para todas as espécies deste trabalho, assim como o Xylidine ponceu
para proteina e compostos fendlicos (Fig. 1 a 17). Na espécie Chaetostoma armatum, Ribeiro et
al. 2015 identificou que o embrido também ¢ rico em proteina, caracterizando a substancia

reserva primordial.
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Figura 1. Acisantera alsinaeflora. Teste para amido (A, B);lipidios (C, D); substancias
pécticas, polissacaridios e mucilagem écida (E, F); carboidratos totais (G).



4

Jids T s
D ang & %
rn ,-.4

“

Figura 2. Cambessedesia hilariana.Teste para amido (A, B) lipidios (C, D)
substancias pécticas, polissacaridios emucilagem &cida; proteinas e compostos
fenolicos (G, H); carboidratos totais (I, J). Ct = cotilédones; te = tegumento ; seta
= endosperma.
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Figura 3. Microlicia sp. Teste para amido (A); lipidios (B, C); substancias
pécticas, polissacaridios e mucilagem 4acida; proteinas e compostos fendlicos
(D, E). proteinas (F, G); carboidratos totatais (I, J). Ct = cotilédones; te =
tegumento ; seta = tégmen.
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Figura 4. Pleroma cardinale. Teste para amido (A); lipidios (B); proteinas (C); carboidratos

(D).
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Figura 5. Pleroma frigidula. Teste para amido (A, B); lipidios (C, D); substancias
pécticas, polissacaridios e mucilagem 4acida (E, F); proteinas e compostos fenolicos
(G, H). Ct = cotilédones; te = tegumento; seta = engosperma.
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Figura 6. Pleroma stenocarpum. Teste para lipidios (A, B) substancias pécticas, polissacaridios
e mucilagem acida (C, D). Ct = cotilédones; te = tegumento; pc = procambio.



Figura 7. Tibouchina melastomoides. Teste para amido (A, B); lipidios (C, D);
substancias pécticas, polissacaridios e mucilagem 4cida (E, F); proteinas e
compostos fendlicos (G, H); carboidratos totais (I, J). Ct = cotilédones; te =
tegumento; seta = esndosperma; hi = hilo.
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Figura 8. Vellozia albiliflora. Teste para amido (A, B); lipidios (C, D); substancias pécticas,
polissacaridios e mucilagem acida (E, F); proteinas e compostos fenélicos (G, H); carboidratos
totais (I, J). Segunda coluna com enfoque na regido embriondria. Em = embrido; pc =
procambio.
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Figura 9. Vellozia compacta. Teste para amido (A, B); lipidios (C, D); substancias pécticas,
polissacaridios e mucilagem acida (E, F); proteinas e compostos fenolicos (G, H) carboidratos
totais (I, J). Segunda coluna com enfoque na regido embriondria. Te = testa; tg = tégmen; hi =
hilo, em = embrido.
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Figura 10. Vellozia glochidea. Teste para amido (A, B), lipidios (C, D) substancias
pécticas, polissacaridios e mucilagem acida (E, F); proteinas e compostos fendlicos (G,
H) carboidratos totais (I, J). Segunda coluna com enfoque na regido embrionaria. Te =
tegumento; ca = camada de aleurona.
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Figura 11. Vellozia goiasensis. Teste para amido (A, B), lipidios (C, D)
substancias pécticas, polissacaridios e mucilagem 4acida (E, F); proteinas e
compostos fenolicos (G, H) carboidratos totais (I, J). Segunda coluna com
enfoque na regido embrionaria. Em = embrido; en = endosperma; tg = tégmen;
te = testa.
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Figura 12. Vellozia seubertiana. Teste para amido (A, B); lipidios (C); substancias pécticas,
polissacaridios e mucilagem 4acida (D, E); proteinas e compostos fenolicos (F. G). Segunda
coluna com enfoque na regido embriondria. Em = embrido; en = endosperma; te = testa.



Figura 13. Vellozia squamata. Teste para amido (A, B); lipidios (C);
substancias pécticas, polissacaridios e mucilagem acida (D, E); proteinas e
compostos fenolicos (F, G); carboidratos totais (I, J). Segunda coluna com
enfoque na regido embriondria. En = endosperma; em = embrido; te = testa; ca
= camada de aleurona.
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Figura 14. Vellozia variabilis. Teste para amido (A, B), lipidios (C, D) substancias
pécticas, polissacaridios e mucilagem écida (E, F); proteinas e compostos fendlicos

(G, H), carboidratos totais (I, J). Segunda coluna com enfoque na regido
embriondria. En = endosperma; em = embrido; hi = hilo; te = testa; tg = tégmen.
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Figura 15. Xyris hilariana. Teste para amido (A, B), lipidios (C, D) substancias pécticas,
polissacaridios ¢ mucilagem 4cida (E, F); proteinas e compostos fenolicos (G, H). En
endosperma; em = embrido; hi = hilo; te = tegumento.
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Figura 16. Xyris jupicai. Teste para amido (A, B), lipidios (C, D) substincias pécticas,
polissacaridios e mucilagem écida (E, F); proteinas e compostos fendlicos (G, H). hi = hilo; em
= embrido; en = endosperma; te = testa.
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Figura 17. Xyris paradisiaca. Teste para amido (A, B), lipidios (C, D) substancias
pécticas, polissacaridios e mucilagem 4cida (E, F); proteinas e compostos fendlicos
(G, H); carboidratos (1, J).
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Para as espécies da familia Melastomataceae o teste para amido com Lugol deu negativo
(figs. 1 a 6). Para lipideos com Sudan IV o resultado variou entre as espécies: 4. Alsinaeflora
(fig. 1) corou, em C. hilariana reagiu positivamente no tégmen (fig. 2), Microlicia sp. Teve
pigmentacdo na testa (fig. 3). Para T. melastomoides o resultado foi negativo (fig. 7), diferente
da familia Rutaceae, que possui total reserva de lipidios no endosperma, mas nem sempre as
espécies da familia apresentam endosperma (Corner, 1976), mas para a espécie
Balfourodendron riedelianum a reserva tanto do endosperma como dos cotilédones ¢
lipoproteica (Silva & Paoli, 2006). Para Myrciaria dubia (Myrtaceae) a reserva principal ¢é
proteica e lipidica, mas tendo também carboidrato na forma de amido (Ribeiro et al. 2021).

Para Melastomataceae obtivemos um resultado que ndo ¢ capaz de elucidar por que A.
alsinaeflora responde distintamente, tendo a germinacdo prejudicada pela fumaca, ja que o
conteudo da semente ¢ muito semelhante ao das outras (Tab.1).

Em Vellozia o teste para amido reagiu para todas, categorizando o carboidrato como
reserva principal. Para lipidios o teste deu positivo para V. albiliflora, V. compacta, V. goiasensis
e V. variabilis com uma maior concentra¢do no embrido (figs. 8, 9, 11 e 14). Em V. glochidea
sO € notavel a pigmentagdo no embrido (fig. 10) e para V. seubertiana (fig. 12) e V. squamata
(fig. 13) ndo foi detectada a presenga de lipidios.

Assim como Vellozia, Smilax pertence a ordem Liliales, mas a presenca de lipidos na
semente de Smilax gayazana ¢ muito maior, caracterizando-a como oleaginosa, sem amido
presente (Palhares et al. 2019). Em Smilax polyantha também h4 uma presenga de compostos
proteicos e lipidicos na semente, com amido ausente, s6 sendo produzido ap6s a germinagao
(Martins et al. 2021). Para Phenakospermum guyannense (Strelitziaceae) ha uma grande
quantidade de amido no endosperma, € o no embrido nao ha (Oliveira et al. 2012), assim como
para Vellozia. Lipidio ficou centrado no embrido e proteinas em ambos. A propor¢do de
compostos de reserva no endosperma de monocotiledoneas ¢ muito maior (Demason, 1988),
ficando o cotilédone com uma importancia bem menor no armazenamento de reservas. Outro
caso ¢ o de Inga cinnamomea (Fabaceae) com sementes contando apenas com a presenca do
amido, caracterizando a reserva como puramente amildcea (Silva et al. 2012).

Os dados de Zirondi et al. (2019) presentes na Tab. 1 mostram que apenas V. seubertiana
e V. squamata tiveram um resultado histoquimico distinto, com teste negativo para lipidio.
Notamos que mesmo assim as espécies respondem positivamente a fumaca e ndo sofrem a

influéncia do choque térmico.
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Tabela 1. Espécie estudada, sua respectiva familia, fisionomia de coleta e se responde a fumaga
e ao choque térmico. Os tragos (-) significam dados indisponiveis, a seta para baixo (])
decréscimo da germinagdo apos na temperatura indicada durante o tempo de um minuto, “v”

(1395 1]
X

para resposta positiva da germinacao e para indiferente (Zirondi et al., 2019a e b). Para
testes histoquimicos “v” significa teste positivo (lugol = amido; sudan IV = lipidios; vermelho
de ruténio = substancias pécticas, polissacaridios e mucilagem dacida; xylidine ponceu =

proteina e compostos fendlicos, Shiff P.A.S = carboidratos)

Espécie Fumaca  Choque Lugol SudanIV Vermelho Xylidine Shiff
de Ruténio PA.S
Acisanthera alsinaefolia ! - negativo V4 V4 V4 V4
Cambessedesia hilariana V4 X negativo V4 V4 V4 V4
Microlicia sp V4 X negativo V4 V4 V4 V4
Pleroma cardinale V4 X - - - - _
Pleroma frigidula x x negativo - v v v
Pleroma stenocarpum x X - v v - -
Tibouchina melastomoides V4 X negativo negativo V4 V4 V4
Vellozia albiflora V4 200°C| V4 V4 V4 V4 V4
Vellozia compacta V4 200°C| V4 V4 V4 V4 V4
Vellozia glochidea V4 X N4 N4 N4 N4 N4
Vellozia goiasensis V4 200°C| V4 V4 V4 V4 V4
Vellozia seubertiana V4 X V4 negativo v v -
Vellozia squamata V4 X V4 negativo V4 V4 V4
Vellozia variabilis X 200°C| V4 V4 V4 V4 V4
Xyris hilariana X - N4 N4 N4 N4
Xyris jupicai X - N4 N4 N4 N4 -
Xyris paradisiaca V4 - N4 N4 N4 N4 N4
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Para as espécies de Xyris foi identificado o amido, ja os lipidios ficaram restritos as
células do embrido (figs, 14, 15 e 16). Os dados com espécies de Xyris também ndo foram
suficientes para identificar porque apenas X. paradisiaca teve acreéscimo na germinacao
enquanto X. hilariana e X. jupicai ficaram neutras.

Com relagdo a fisiologia de sementes, o que ocorre na formacdo do embrido ¢ uma
transferéncia de recursos da planta mae a fim de construir uma reserva consistente o suficiente
para o evento germinativo e desenvolvimento inicial, com aloca¢do no endosperma, perisperma
(tecido nucelar) ou cotilédones (Raven, 2001). Estudos de contetido sdo comuns para espécies
cultivadas como cereais e leguminosas. Sendo compostos por ~10% e ~40% de proteina,
respectivamente (Shewry el al. 1995). As espécies que tiveram amostra suficiente para realizar
as analises fisioldgicas totais ou parciais estdo descritas na Tab. 2.

O carboidrato e os lipidios s3o fontes de energia e carbono para a germinagdo de
desenvolvimento do vegetal (Ferreira & Borghetti, 2004). Para sementes de Melastomataceae
ndo foi possivel quantificar amido extraido enfatizando o que foi amostrado nos testes
histoquimicos. O amido ¢ um composto de ampla ocorréncia nos vegetais. Em alguns grupos
taxondmicos os polissacarideos de parede celular podem atuar como reserva (Ferreira &
Borghetti, 2004) o que parece ser o caso de Melastomataceae devido a auséncia de amido e a
baixa quantidade de lipidios (Figs. 1 a 7).

Ja as espécies de Vellozia tiveram altos indices de amido nas analises fisiologicas
corroborando com o que foi observado nos testes histoquimicos, logo o principal composto de
reserva energética nas sementes de Vellozia ¢ o amido com excecdo de V. albiliflora que ndo
apresentou amido nas andlises fisioldgicas, porém graos de amido foram verificados nos testes
histoquimicos. O mesmo caso foi observado para X. jupicai.

Para Xyris o amido também ¢ uma reserva preponderante, como observado na
histoquimica através dos graos (Figs. 15 a 17). A semente de X. jupicai também ¢ rica em
proteinas.

Carboidratos foram detectados no citoplasma em todos os casos. Aparentemente nao ha
correlacdo direta entre espécies que respondem positivamente a fumaga com a presenca ou nao
de amido, uma vez que ha espécies com e sem tal tipo de reserva que apresentam resposta
positiva na germinagdo quando tratadas com a fumaca. O mesmo pode ser aplicado para lipidios

e proteinas.
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Tabela 2. Composi¢do (média + erro padrdo) de proteinas, aminodcidos, carboidratos totais,
amido e compostos fenodlicos, encontrado em sementes de espécies de Melastomataceae,
Veloziaceae e Xyridaceae que respondem ou ndo a fumaca.

Compostos
Espéci Proteina Aminoacidos Carboidratos Amido fendlicos
specie (micromoles/gMF) (micromoles/gMF) totais (mg/gMF) (Mg/gMF) (micromoles/gMF/
dilui¢ao20x)
P. stenocarpum 9,40+1,95 14,46+9,62 2840,50+744,86 - 1209,86+69,17
Stenodon sp 6,43+0,49 6,64+4,14 1850,514678,59 - 164,96+3,72
T . 23,19+0,50 3,26+6,11 4080,48+1970,55 - 463,10+10,43
melastomoides

V. albiliflora 2,16+0,32 6,41+4,86 909,39+274,21 - 412,99+27,50
V. glochidea 13,86+2,68 45,31+17,17 4380,43+£1695,10 5678,15+1744,23 674,43+47,14

V. goiasensis 2,80+0,19 4,92+2,68 839,13+276,20 1271,81+£54,76 137,1648,52
V. seubertiana 3,72+0,20 11,82+7,69 312,86+73,03 1231,42+75,30 288,09+34,14
V. squamata - - 1291,03+507,96  826,73+16,65 2465145226

X jupicai 20,77+0,69 30,03+15,90 1928,38+311,49 - -
CONCLUSAO

Para substancias pécticas, polissacaridios, mucilagem 4cida, proteina e compostos

fenolicos os testes deram foram positivos em todas as espécies. As sementes de

Melastomataceae ndo t€ém uma reserva na forma de amido, na familia, apenas 7. melastomoides

ndo possui reserva de lipidio. No género Vellozia (Velloziaceae) ha amido para todas e lipidos

ndo foram detectados em V. seubertiana e V. squamata. As espécies de Xyris tiveram todos os

testes positivos. Os testes ndo foram capazes de justificar respostas distintas das espécies a

fumaca ou ao choque térmico.
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