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RESUMO

Hymenolobium petraeum Ducke é uma espécie
arborea pertencente a familia Leguminosae conhecida
popularmente por angelim-pedra. Apresenta alto valor
comercial, com madeira muito utilizada na constru¢do civil e
marcenaria. Este trabalho teve por objetivo descrever
morfologicamente o fruto, a semente e as plantulas, assim
como, determinar as temperaturas cardeais para a germinagdo
de sementes de angelim-pedra. Foram determinados o
comprimento, a largura e a massa fresca de frutos e sementes.
Para os testes de germinagdo foram utilizadas trés repeticoes
de 50 sementes, colocadas em placas de Petri e mantidas em
germinadores nas temperaturas de 15, 20, 25, 30, 35 e 40°C e
fotoperiodo de 12 horas. Os frutos sdo legumes-samardides,
indeiscentes, oblongos e unicarpelares. As sementes sdo de
coloragdo castanho-escura, oblongas, estenospérmicas,
exalbuminosas e com plumula inconspicua. A raiz primadria é
branca e pubescente na regido proxima ao colo; a parte aérea
das plantulas possui pilosidade branca, protofilos compostos
imparipinados e com inser¢do oposta, epicotilo verde, ereto,
cilindrico e piloso e os metdfilos imparipinados e com inser¢do
alterna-espiralada. A germina¢do ¢é semi-hipogea
criptocotiledonar. Para de sementes de angelim-pedra as
temperaturas maximas de germinagdo estdo acima de 35°C e
a minima abaixo de 15°C, enquanto a faixa de temperatura
otima para germinagdo estd entre 25 e 35°C.

Palavras-chave: angelim-pedra, espécie arborea, temperaturas
cardeais.

ABSTRACT

Hymenolobium petraeum Ducke is a tree
belonging to the family Leguminosae popularly known
angelim-pedra. Possesses high commercial value, with wood
widely used in construction and carpentry. The objective of the
present work was to describe morphologically the fruit, the
seed and the post-seminal development and to determine the
cardinal temperatures for germination of angelim-pedra seeds.
The length, width and dry mass of fruits and seeds were measured.
For the germination tests, three repetitions of 50 seeds were
placed in Petri dishes, in germination chambers at the
temperatures of 15, 20, 25, 30, 35 and 40°C and 12 hours
photoperiod. The fruits are samaroid-legumes, indehiscent,
oblong, unicarpelate. The seeds are chestnut-dark, oblong,
stenospermic, unalbuminous and with inconspicuous plumule.
The primary root is white and pubescent near to the col; the
shoot seedlings possess white pilosity and compound pinnate
protophylum with opposite phyllotaxis, epicotyls green, erect,
cylindrical and pilose, pinnate metaphylls with spiral pattern
phyllotaxis. The germination is hypogeal cryptocotilar. The
maximum germination temperature are above 35°C and the
minimum below 15°C, while, the optimum temperature for
germination of the seed is between 25 and 35°C.

Key words: angelim-pedra, arboreal species, cardinal
temperature.

INTRODUCAO

Dentro dos limites da Amazonia brasileira, a
familia Leguminosae ¢ encontrada em varios habitats e
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possui grande importancia, o que pode ser constatada
através dos inimeros inventarios floristicos feitos na
floresta de terra firme, nos quais a familia encontra-se
representada pelo maior numero de espécies
(TAKEUSHI, 1960). Esta familia ¢ muito utilizada na
alimentacdo humana e animal, sendo os legumes um
dos alimentos mais ricos em proteinas de alta qualidade,
alguns frutos e sementes sao utilizados para a fabricagao
de corantes, 6leos, perfumes, inseticidas, ¢ ainda
apresenta uso medicinal e ornamental. E muito utilizada
também para a produg@o de madeiras nobres e valiosas
usadas na marcenaria e construcdo civil em geral
(RIBEIRO et al., 1999; FERREIRA etal., 2004). Dentre
as Leguminosae exploradas na regido Amazonica,
destaca-se Hymenolobium petraeum Ducke.
conhecida popularmente como angelim-pedra, ¢ uma
espécie arborea com cerca de 55m de estatura e 2m de
diametro, (FERREIRA & HOPKINS, 2004; FERREIRA
et al., 2004), apresentando elevado valor comercial,
sendo muito utilizada no ramo moveleiro, carpintaria e
construgdo civil (RIBEIRO et al., 1999). Apesar de sua
importancia, estudos sobre a morfologia desta espécie
sdo incipientes na literatura.

Nos ultimos anos intensificou-se o interesse
pela propagacao de espécies florestais nativas, devido
a énfase atual aos problemas ambientais, ressaltando-
se a necessidade de recuperagdo de areas degradadas
e recomposi¢do da paisagem. Entretanto, ndo ha
conhecimento disponivel para o manejo e analise das
sementes da maioria dessas espécies, de forma a
fornecer conhecimentos que possam caracterizar seus
atributos morfologicos, fisicos e fisiologicos
(ARAUJO-NETO etal., 2003).

Estudar a morfologia de sementes e
plantulas auxilia para o conhecimento do processo
reprodutivo dos vegetais, principalmente no que se
refere aos estadios iniciais de desenvolvimento, sendo
desta forma, essenciais para a compreensdo do
processo de estabelecimento da planta em condigdes
naturais de floresta (GUERRA et al., 2006) e, sdo
importantes também em trabalhos de tecnologia de
sementes e reconhecimento das espécies em viveiros
de produgdo de mudas, através da descrigdo prévia de
plantulas normais (AMORIM et al., 2006).

Muitos autores ressaltaram que os trabalhos
de morfologia de frutos, sementes e plantulas sdo
importantes para superar o grande nimero de espécies
ainda desconhecidas quanto ao desenvolvimento
inicial, contribuindo, assim, para uma delimitagcao mais
precisa. No caso da familia Leguminosae, RODRIGUES
& TOZZI (2007) salientaram a grande variagdo na
morfologia de plantulas.

Os limites extremos de temperatura na
germinagdo ddo informagdes de interesse biologico e
ecologico, sendo que para sementes de diferentes
espécies ha faixas diferenciadas de temperatura para
germinagdo (LARCHER, 2000). Nessas faixas ha um
valor 6timo em que se registra germinagdo maxima em
menor espago de tempo e valores maximos ¢ minimos
onde as sementes germinam muito pouco
(LABOURIAU & AGUDO, 1987).

Em virtude de sua importancia ecologica,
econdmica e escassez de informagdes, o objetivo do
presente trabalho foi caracterizar morfologicamente o
fruto, a semente ¢ as plantulas, assim como, as
temperaturas cardeais para a germinagdo de sementes
de H. petraeum.

MATERIAL E METODOS

Os frutos maduros de H. petraeum foram
coletados de cinco matrizes com auxilio de podio,
localizadas no Municipio de Macapa (00°02°21”’S,
51°05°35”W), no Estado do Amapa, Brasil. Apds a
colheita o beneficiamento e extracdo das sementes
foram feitos manualmente. As avaliagdes morfologicas
e fisiologicas foram realizadas no Laboratorio de
Sementes do Instituto de Pesquisas Cientificas e
Tecnolégicas do Estado do Amapa/IEPA.

Morfologia do fruto, da semente e das plantulas

Nestas avaliagdes foram utilizados 100
frutos e nimero igual de sementes para mensuragido
do comprimento, largura e massa de matéria fresca. As
mensuragdes foram realizadas em 20 plantulas, do
comprimento da raiz primaria aos sete dias e do
comprimento da parte aérea e da parte radicular aos 45
dias apos a semeadura. Para cada um dos dados
biométricos calculou-se a média aritmética, o desvio
padrdo e a amplitude de variagdo, conforme
metodologia adotada por PIMENTEL-GOMES (1987).

Os frutos foram descritos quanto ao tipo,
coloragdo, dimensdes, textura, consisténcia, deiscéncia
e nimero de sementes, € nestas foram observadas a
consisténcia, superficie e cor do tegumento, forma e
coloragao do hilo, embrido, cor e consisténcia do
endosperma, de acordo com BARROSO etal. (1999) e
DAMIAO-FILHO & MORO (2005).

Para a descrigdo das plantulas nas diversas
fases do desenvolvimento pds-seminal, 50 sementes
recém-coletadas foram colocadas para germinar em
sacos plasticos, com uma mistura de terra preta e areia
na proporgao de 1:1, mantidas em temperatura ambiente
(28+4°C) sob condig¢do de 50% de luminosidade.
Diariamente foi observado o desenvolvimento e
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retiradas plantulas em diversos estadios para descrigao
e posterior ilustragdo, com auxilio de estéreo-
microscopio com camara clara acoplada.

As terminologias empregadas para as
descri¢des foram baseadas em OLIVEIRA (1993),
FERREIRA (1997), BARROSOetal. (1999) e DAMIAO-
FILHO & MORO (2005).

Temperaturas cardeais para a germinagdo de sementes

Para determinar as temperaturas cardeais de
germinagao foram utilizadas sementes recém coletadas
submetidas a assepsia com NaClO a 1%, durante trés
minutos e lavadas em agua corrente por 5 minutos, em
trés repeticdes de 50 sementes, em placas de Petri de
9cm de didmetro, forradas com duas folhas de papel de
filtro umedecidas com agua destilada (3ml cada placa)
e mantidas em germinadores LABORLIFE MP346
oscilando a temperatura em +3°C, regulados a
temperatura de 15, 20, 25, 30, 35 ¢ 40°C com fotoperiodo
de 12 horas.

A germinagdo foi acompanhada diariamente
até que todas as sementes estivessem germinadas ou
apodrecidas, retirando-se aquelas com emissdo, de no
minimo, cinco milimetros da radicula, conforme
LABOURIAU (1983). O indice de velocidade de
germinagdo foi calculado segundo MAGUIRE (1962).
O delineamento experimental foi o inteiramente ao
acaso. Para a andlise de variancia foi utilizado o teste F
em nivel de 5% de probabilidade de erro e as médias
foram comparadas pelo teste de Tukey a 5%.

RESULTADOS E DISCUSSAO

Morfologia do fruto, da semente e das plantulas

O fruto de H. petraeum é um legume
samardide, seco, comprimido, indeiscente, glabro,
monocarpelar, pluriovular, oblongo, com coloragdo
avermelhada a purpura, sendo a regido central mais
escura que as bordas, medindo 8,4+1,7cm (13,85,0cm),
2,0+0,3cm (2,81,2cm) e 0,133+0,044¢ (0,3360,079g) de
comprimento, largura e massa de matéria fresca,
respectivamente (Figuras 1A e 1B). De acordo com
FERREIRA & HOPKINS (2004), o comprimento dos
frutos desta espécie esta entre 10-4,5cm e largura entre
2,3-1,1cm. A similaridade encontrada corrobora com a
consideragdo de MARTINS & OLIVEIRA (2001)
quando ressaltaram que ha uma pequena plasticidade
fenotipica exibida por frutos, de forma que a sua
biometria serve de subsidio para comparagdes
taxondmicas, ecologicas e filogenéticas.

O fruto de H. petraeum foi descrito por
FERREIRA & HOPKINS (2004) como uma samara. No
entanto, levando em consideragdo a defini¢do adotada

por BARROSO et al. (1999), a samara ¢ um fruto
monocarpelar ou pseudomonocarpelar, com projecdes
alares desenvolvidas da parede ovariana. Estas alas
podem se localizar em uma, nas duas extremidades ou
ainda contornar o nicleo seminifero monospérmico.
Ao contrario, diversos autores acreditam que as
samaras podem ser monospérmicas ou polispérmicas.
BORTOLUZZI et al. (2004) descreveram a samara da
Papilionoideae Dalbergia foliolosa Benth., como
monospérmica, podendo, raramente, conter duas ou
trés sementes, assim, como os frutos de Dalbergia
nigra Vell. que sdo mono ou dispérmicos. Entretanto,
ha ainda discordancia quanto ao tipo de fruto desta
espécie, pois OLIVEIRA (1997) descreveu Dalbergia
nigra Vell. como um legume samardide.

Em alguns frutos de H. petraeum foram
observadas uma ou mais sementes desenvolvidas e,
em outros, sementes atrofiadas (Figura 1C). De acordo
com OLIVEIRA (1997), a ndo formacédo das sementes
pode ocorrer devido & competi¢ao placentaria entre as
mesmas.

Os frutos indeiscentes e secos tém tendéncia
a monospermia, porém este fato ndo vem a ser uma
constancia (MARTINS & OLIVEIRA, 2001), pois como
encontrado para a espécie em questdo, cujo fruto
também ¢ seco e indeiscente, no entanto polispérmico,
visto que, mesmo nos frutos monospérmicos existe a
presenga do atrofiamento de sementes. Desta forma, o
fruto de H. petraeum ¢ um legume samaroide, com uma
a quatro sementes dispostas ao longo do seu eixo
longitudinal, conectadas na margem da folha carpelar
pelos funiculos, porém o nucleo seminifero ndo ¢é
definido. Segundo BARROSO et al. (1999), o legume
samardide tem adaptagdo a dispersdo anemocorica e
difere da samara por possuir nicleo seminifero e a
por¢ao aliforme nao definidos.

O fruto de H. petraeum possui expansoes
do pericarpo de consisténcia membranacea, onde
ocorrem duas nervuras de maior calibre paralelas, que
se estendem do apice até a base e destas nervuras
ramificam-se as secundérias, formando uma rede por
todo o pericarpo. As margens sdo lisas com as suturas
dorsal e ventral ligeiramente proeminentes (Figura 1B).
No apice do fruto nota-se a presenca de um apiculo
(Figura 1B) e uma leve tor¢do proxima a base (Figuras
1A e 1C). Em concordancia com FERREIRA &
HOPKINS (2004), o célice é persistente, porém, nao foi
encontrada a persisténcia do androceu.

As sementes sdo obcampildtropas,
oblongas, com base e 4apice arredondados,
estenospérmicas, exalbuminosas, com tegumento
castanho, medindo 1,6+0,2 (2,2-1,2cm) de comprimento
0,540,1cm (0,8-0,4cm) de largura e 0,050+0,009¢ (0,066-
0,057g) de massa de matéria fresca (Figura 1D).
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2mm

Figura 1 - Fruto e semente de H. petraeum. A - fruto torcido proximo a base. B - Fruto sem a tor¢do. C -
Sementes aderidas ao fruto. D - face externa da semente. E - detalhe do embrido. F - eixo
embrionario. Detalhe C - Semente aderida na parede do fruto. Legenda: ap - apiculo; as -
semente atrofiada; ca - calice; co - cotilédone; ee - eixo embrionario; em - embrido; fu - funiculo;
hi - hilo; hr - eixo hipocdtilo-radicula; ma - margem; ne - nervura; pl - plimula; se - semente; te

- tegumento.
A quantidade de endosperma presente em ocorrer como uma camada muito espessa até a sua
sementes de Fabaceae pode variar, pois conforme completa auséncia. OLIVEIRA (1997), estudando
afirmaram BARROSO et al. (1999), o endosperma pode espécies de Papilionoideae observou que as sementes
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destas sdo essencialmente exalbuminosas na
maturidade, variando somente o volume de reserva nos
cotilédones carnosos.

As sementes de H. petraeum possuem
tegumento levemente rugoso, brilhante, com hilo
heterocromo, linear, alongado, de coloragéo negra, mas
pouco distinto (Figura 1D). BARROSO et al. (1999)
afirmaram que as Fabaceae-Papilionoideae sdo
caracterizadas pelaregido do hilo bem delimitada, sendo
que nas sementes hilares, tipicas desta subfamilia, esta
regido ¢ muito desenvolvida e, pode até se estender
por mais da metade da semente. No entanto, o que se
observou foi que as sementes de H. petraeum sio
atipicas neste quesito, pois ndo possuem esta
caracteristica bem delimitada.

O embrido ¢ invaginado, os cotilédones sdo
crassos, amarelo-creme, de consisténcia amilacea,
oblongos, com extremidades arredondadas ¢ de
tamanho grande quando comparados ao eixo
embrionario (Figura 1E), o qual encontra-se no plano
basal, medindo aproximadamente um milimetro, plimula
rudimentar de coloragdo amarelo-creme (Figura 1F).

A germinacdo iniciou-se aos oito dias apos
a semeadura com o rompimento do tegumento na regiao
basal da semente e o inicio do desenvolvimento da raiz
primaria, de coloragdo branca, com muitos pélos
absorventes proximo ao colo (Figura 2A). Araiz primaria
se alonga e o hipocoétilo é diminuto e de coloragdo
branca (Figura 2B).

A germinacdo de H. petraeum ¢ semi-
hipégea criptocotiledonar (Figuras 2C e 2D), onde os
cotilédones ficam no nivel do substrato, encobertos
pelo tegumento e pericarpo, com o hipocotilo bastante
reduzido. Esta forma intermediaria de germinagao
criptocotiledonar € caracterizada, segundo OLIVEIRA
(1993) pelos cotilédones abaixo ou ao nivel do
substrato, sendo o hipocotilo curto ou reduzido.

Os cotilédones sdo classificados quanto a
forma e fun¢do, na categoria de macigos de reserva e
estdo situados no apice do hipocotilo, inseridos no nd
cotiledonar (Figura 2E e 2F). Nas sementes germinadas
fora do fruto, os cotilédones se tornam esverdeados e,
provavelmente, fotossintetizantes com o
desenvolvimento da plantula.

O sistema radicular ¢ pivotante e a raiz
primaria é espessa na base ¢ afilada no apice. Embora
as caracteristicas da raiz ndo sejam freqiientemente
usadas na identificagdo das plantas, o tipo de sistema
radicular ¢ considerado um carater de valor para avaliar
aplantulanormal (OLIVEIRA, 1993).

Aos sete dias ap6s o inicio da germinagdo a
raiz primaria possui comprimento médio de 2,9+0,4cm
(3,6¢-2,0cm). A emergéncia da plantula ocorre em média

aos 20 dias ap6s a semeadura, exibindo a plimula com
muitos tricomas de coloragdo branca, elevada pelo
epicdtilo ereto, cilindrico, de coloragdo verde e também
com tricomas de coloragdo branca. Nessa fase a raiz
principal alonga-se e ha algumas raizes secundarias
proximas ao colo (Figura 2C).

O hipocétilo é pouco desenvolvido, glabro
e de coloragdo branca (Figuras 2E e 2F). OLIVEIRA
(1993) explicou que as caracteristicas do hipocotilo,
tais como tamanho, cor e conformagdo geral sdo
importantes, pois ajudam na delimita¢do de géneros e
na identificagdo de espécies.

Aos 19 dias apds o inicio da germinagdo
ocorre a emissdo dos protofilos, compostos,
imparipinados, com inser¢do oposta com cinco a sete
foliolos opostos e com pré-foliagdo conduplicada
(Figura 2D). Aos 22 dias nota-se a total expansdo dos
protofilos e inicio da emissdo do primeiro metafilo
(Figura 3A). Os protofilos possuem estipulas
interpeciolares, com estipelas e tricomas curtos e
brancos. Apds o seu completo desenvolvimento ha o
surgimento e expansao dos metafilos, também
compostos imparipinados, com foliolos opostos,
peciolados, com estipulas intrapeciolares e com
estipelas (Figura 3B). Os foliolos possuem forma
eliptica, textura subcoridcea e venagdo reticulada. A
margem ¢ lisa e nota-se a presenga de pulvino na base
do peciolo e duas estipulas lanceoladas (Figura 3C). A
raque ¢ sulcada na porcao adaxial das folhas.

Os metafilos se inserem no ramo em
disposicao alterna espiralada (Figura 3B), cuja mudanca
de filotaxia ocorre na sucessdo de protéfilos para
metafilos. Esta caracteristica foi observada por
OLIVEIRA (1997) em algumas espécies de leguminosas
em que as primeiras folhas podem diferir das suas folhas
definitivas. Aos 40 dias ocorreu a abscisdo dos
cotilédones e com 45 dias houve emissdo do terceiro
metafilo (Figura 3B). Nessa etapa de desenvolvimento
a parte aérea tinha, em média, 6,7+0,9cm (8,9-4,7cm) e a
raiz 10,6+0,7cm (12-7,9cm).

Temperaturas cardeais para a germinagdo de sementes

Nao houve germina¢do de sementes de
angelim-pedra a 15 e 40°C (Tabela 1). As baixas
temperaturas durante o processo germinativo podem
provocar reducdo das taxas metabdlicas até que suas
vias necessarias para o inicio da germinag@o ndo mais
ocorram (HENDRICKS & TAYLORSON, 1976),
Enquanto as altas temperaturas podem induzir uma
dorméncia térmica ou ocasionar a perda da viabilidade
das sementes devido ao estresse provocado, reduzindo
o suprimento de aminoacidos livres, a sintese de RNA
e proteinas e o decréscimo da velocidade das reagdes
metabolicas (ANDRADE, 1995).
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Figura 2 - Desenvolvimento pds-seminal de H. petraeum. A - protrusdo da raiz primaria. B -
alongamento da raiz primaria; b - detalhe do hipocoétilo. C - emergéncia da parte aérea.
D - plantula evidenciando o protoéfilo. E - detalhe em vista lateral da inser¢do dos
cotilédones. F - detalhe em vista ventral da inser¢do dos cotilédones. Legenda: cl -
coleto; co - cotilédone; ep - epicotilo; fo - foliolo; hp - hipocétilo; pt - protédfilo; rd
- radicula; rp - raiz primaria; su - substrato.

As porcentagens de germinacdo foram
estatisticamente superiores e semelhantes entre si nas
temperaturas de 20, 25, 30 e 35°C (Tabela 1), o que
concorda com BORGES & RENA (1993) quando
relataram que o potencial maximo de germinagao para
sementes de diversas espécies florestais subtropicais

e tropicais se encontra na faixa de temperatura entre 20
e30°C.

Nas temperaturas de 25, 30 e 35°C as
porcentagens de germinagdo foram maiores e obtidas
em um periodo de tempo inferior quando comparadas
com sementes germinadas em 20°C (Tabela 1). Para
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21 dias

10mm

- raiz secundaria; su - substrato.

Figura 3 - A - plantula de H. petraeum evidenciando o metéfilo; a - detalhe do metafilo emergindo. B
- plantula; b - detalhe da distribui¢ao das folhas e estipulas. C - metafilo. Legenda: fo - foliolo;
ep - epicotilo; es - estipula; mt - metafilo; pv - pulvino; pt - protéfilo; rp - raiz principal; rs

i

45 dias

Parkia discolor Benth. os melhores resultados para a
germinagdo total de suas sementes foram obtidos
quando utilizou-se areia a 20, 25,30 ¢ 35°C e papel de
filtroa30 e 35°C (RAMOS & VARELA, 2003), de acordo
com estes autores, as temperaturas de 20, 25 e 30°C

proporcionaram as maiores porcentagens de
germinagdo total em vermiculita, da espécie.

Nas temperaturas de 25, 30 e 35°C
constatou-se os maiores indices de velocidade de
germinagdo (Tabela 1). De forma semelhante, ARAUJO-
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Tabela 1 - Porcentagem e indice de velocidade de germinagdo
(IVG) de sementes de Hymenolobium petraeum
Ducke submetidas a diferentes temperaturas.

Indice de velocidade

Temperatura (°C)  Germinagao (%) de germinagdo

15 0,0 b* 0,000 ¢
20 77,2 a 0,071 b
25 82,5a 0,128 a
30 82,6 a 0,103 a
35 91,1a 0,122 a
40 0,0b 0,000 c
DMS 24,12 0,028

CV (%) 38,61 10,51

*Médias seguidas de letras distintas, diferem estatisticamente pelo
teste de Tukey a 5%.

NETO etal. (2003) relataram que os maiores indices de
velocidade de germinacdo das sementes de Acacia
polyphylla ocorreram em temperaturas de 25 e 30°C.

CONCLUSOES

As caracteristicas morfologicas das
sementes e plantulas de angelim-pedra permitem a sua
distingao, bem como a sua identificagdo em campo. As
temperaturas maximas de germinagdo de sementes de
angelim-pedra estdo acima de 35°C e a minima abaixo
de 15°C. A faixa de temperatura 6tima para germinagao
de sementes de angelim-pedra esté entre 25 e 35°C.

REFERENCIAS

AMORIM, IL. et al. Aspectos morfologicos de plantulas e mudas de
Trema. Revista Brasileira de Sementes, Brasilia, v.28, n.1, p.86-
91, 2006. Disponivel em: <http://www.scielo.br/scielo.php?pid=S0101-
31222006000100012&script=sci_abstract&tlng=pt>. Acesso em: 15
jun. 2010. doi: 10.1590/S0101-31222006000100012.

ANDRADE, A.C.S. Efeito da luz e temperatura na germinagao
de Leandra breviflora Cogn., Tibouchina benthamiana Cogn.,
Tibouchina grandiflora Cogn. ¢ Tibouchina moricandiana
(D.C.) Brasil. (Melastomataceae). Revista Brasileira de
Sementes, Brasilia, v.20, n.2, p.29-35, 1995. Disponivel em:
<http://www.abrates.org.br/revista/artigos/1995/v17n1/
artigo06.pdf>. Acesso em: 15 jun. 2010.

ARAUJO-NETO, J.C. et al. Efeito da temperatura ¢ da luz na
germinagdo de sementes de Acacia polyphylla DC. Revista Brasileira
de Boténica, Sdo Paulo, v.26, n.2, p.249-256, 2003. Disponivel
em: <http://www.scielo.br/scielo.php?script=sci_arttext&pid=S0100-
84042003000200013>. Acesso em: 15 jun. 2010. doi: 10.1590/
S0100-84042003000200013.

BARROSO, G.M. et al. Frutos e sementes. Morfologia
aplicada a sistematica de dicotiledoneas. Vigosa: UFV, 1999.
444p.

BORGES, E.E.L.; RENA, A.B. Germinagdo de sementes. In:
AGUIAR, LB. et al. Sementes florestais tropicais. Brasilia:
ABRATES, 1993. p.83-135.

BORTOLUZZI, R.L.C. et al. Leguminosae, Papilionoideae no parque
estadual do Rio Doce, Minas Gerais, Brasil. II: arvores e arbustos
escandentes. Acta Botanica Brasilica, Sdo Paulo, v.18, n.1, p.49-71,
2004. Disponivel em: <http://www.scielo.br/scielo.php?pid=S0102-
33062004000100006&script=sci_abstract&tlng=pt>. Acesso em: 15
jun. 2010. doi: 10.1590/S0102-33062004000100006.

DAMIAO-FILHO, C.F; MORO, F.V. Morfologia vegetal.
Jaboticabal: FUNEP, 2005. 172p.

FERREIRA, G.C.; HOPKINS, M.J.G Manual de
identificacio botinica e anatomica - angelim. Para:
EMBRAPA, 2004. 101p.

FERREIRA, GC. et al. Contribui¢do ao conhecimento morfologico
das espécies de Leguminosae comercializadas no estado do Para, como
“angelim”. Acta Amazonica, Manaus, v.32, n.4, p.219-232, 2004.
Disponivel em: <http://www.scielo.br/scielo.php?pid=S0044-
59672004000200010&script=sci_abstract&tlng=pt>. Acesso em:
15 jun. 2010. doi: 10.1590/S0044-59672004000200010.

FERREIRA, R.A. Caracterizacdo morfolégica de frutos,
sementes, plintulas e mudas de espécies arbéreas do
cerrado de minas Gerais. 1997. 109f. Dissertacdo
(Mestrado em Engenharia Florestal) — Curso de Pds-graduacao
em Engenharia Florestal, Universidade Federal de Lavras.

GUERRA, M.E.C. et al. Morfologia de sementes, de plantulas
e da germinacdo de Copaifera langsdorffii Desf. (Leguminosae-
Caesalpinioideae). Cerne, v.12, n.4, p.322-328, 2006.
Disponivel em: <http://www.dcf.ufla.br/cerne/artigos/10-02-
200929v12 n4 artigo%2003.pdf>. Acesso em: 15 jun. 2010.

HENDRICKS, S.B., TAYLORSON, R.B. Variation in germination
and amino acid leakage of seeds with temperature related to
membrane phase. Plant Physiology, Maryland, v.58, n.1, p.7-
11, 1976. Disponivel em: <http://www.plantphysiol.org/cgi/
content/abstract/58/1/7>. Acesso em: 15 jun. 2010. doi:10.1104/
pp.58.1.7.

LABOURIAU, L.G. A germinacdo das sementes.
Washington: Secretaria Geral da Organizag¢do dos Estados
Americanos, 1983. 173p.

LABOURIAU, L.G; AGUDO, M. On the physiology of seed
germination in Salvia hispanica L. 1. Temperature Effects.
Anais da Academia Brasileira de Ciéncias, Rio de Janeiro,
v.59, p.37-56, 1987.

LARCHER, W. Ecofisiologia vegetal. Rima: Sdo Carlos,
2000. 531p.

MAGUIRE, J.A. Speed of germination: aid in selection an
evaluation for seedling emergence and vigor. Crop Science,
v.2, n.2, p.176-177, 1962. Disponivel em: <http://
crop.scijournals.org/cgi/reprint/2/2/176.pdf>. Acesso em: 15
jun. 2010.

MARTINS, M.A.G.; OLIVEIRA, D.M.T. Morfo-anatomia e
ontogénse do fruto e da semente de Tipuana tipu (Benth.) O.
Kuntze (Fabaceae: Faboideae). Revista Brasileira de Botinica,
Sdo Paulo, v.24, n.1, p.109-121, 2001. Disponivel em: <http:/

Ciéncia Rural, v.40, n.8, ago, 2010.



1740 Oliveira et al.

/www.scielo.br/scielo.php?script=sci_arttext&pid=S0100-
84042001000100012&Ing=pt&nrm=iso>. Acesso em: 15 jun.
2010. doi: 10.1590/S0100-84042001000100012.

OLIVEIRA, E.C. Morfologia de plantulas. In: AGUIAR, LB.
et al. Sementes florestais tropicais. ABRATES. Brasilia,
1993. p.175-213.

OLIVEIRA, D.M.T. Analise morfolégica comparativa de
frutos, sementes, plintulas e plantas jovens de 30 espécies
de Fabaceae ocorrentes no Estado de Sdao Paulo. 1997.
212f. Tese (Doutorado em Ciéncias Biologicas) — Curso de
Pos-graduacao em Ciéncias Bioldgicas, Faculdade de Ciéncias
Agrarias e Veterinarias, Universidade Estadual Paulista “Julio
de Mesquita Filho”, SP.

PIMENTEL-GOMES, F. Curso de estatistica
experimental. Piracicaba: ESALQ, 1987. 467p.

RAMOS, M.B.P.; VARELA, V.P. Efeito da temperatura sobre a
germinacdo de sementes de visgueiro-de-igap6 (Parkia discolor
Benth) Leguminosae, Mimosoideae. Revista de Ciéncias
Agrarias, n.39, p.135-143, 2003.

RIBEIRO, J.E.L.S. et al. Flora da reserva Ducke: guia de
identificacdo das plantas vasculares de uma floresta de
terra-firme na Amazoénia Central. Manaus-AM: INPA,
1999. 819p.

RODRIGUES, R.S.; TOZZI, AM.GA. Morfologia de plantulas
no clado Vatairea (Leguminosae, Papilionoideae).
Rodriguésia, Rio de Janeiro, v.58, n.2, p.221-229, 2007.
Disponivel em: <http://rodriguesia.jbrj.gov.br/rodrig58_ 2/02-
06.pdf>. Acesso em: 15 jun. 2010.

TAKEUCHI, M.A. A estrutura da vegetacio da Amazénia

I - A mata pluvial tropical. . Para, 1960. 37p. (Boletim do
Museu Paraense Emilio Goeldi - Nova Série Botanica, v.6).

Ciéncia Rural, v.40, n.8, ago, 2010.



