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RESUMO  

 

 No Brasil há uma considerável área de ecossistemas propensos ao fogo que exibem uma 

vegetação lenhosa esparsa com predominância de espécies herbáceas. São pertencentes 

majoritariamente ao domínio Cerrado. Os vegetais presentes certamente passaram por um 

processo de seleção natural para conseguirem suportar uma condição tão adversa. A adaptação 

gira em torno de estratégias vegetativas, com órgãos resistentes, protegidos e podendo 

apresentar gemas, e estratégias reprodutivas, como a floração pós-fogo, deiscência de frutos em 

função das chamas e produção de sementes cuja germinação responde positivamente ao fogo 

e/ou à fumaça. Este trabalho avaliou a anatomia de sementes de 18 espécies do estrato rasteiro 

em três famílias (Melastomataceae, Velloziaceae e Xyridaceae). Espécies responsivas ou não 

aos tratamentos com choque térmico e fumaça. O objetivo foi avaliar, com microscopia ótica e 

eletrônica, atributos teciduais que podem nortear o tipo de resposta. O estudo morfológico 

mostrou que há características peculiares em relação à forma da semente e ornamentação do 

tegumento, mas não revelou grandes diferenças entre espécies responsivas ou não responsivas 

a fumaça. A histoquímica revelou para família Melastomataceae que não há amido como 

substância de reserva, ao contrário de Vellozia, onde o mesmo teste acusou grande quantidade 

de amido. Para lipídios o resultado variou entre as espécies. Para as espécies de Xyris foi 

identificado o amido, já os lipídios ficaram restritos a membrana das células embrionárias. Com 

relação às análises fisiológicas em Melastomataceae não foi possível quantificar amido extraído 

enfatizando o que foi amostrado nos testes histoquímicos. Já as espécies de Vellozia tiveram 

altos índices de amido nas análises fisiológicas corroborando com o que foi observado nos testes 

histoquímicos, com exceção de V. albiliflora que não apresentou amido nas análises fisiológicas, 

porém grãos de amido foram verificados nos testes histoquímicos. Aparentemente não foi 

observada correlação direta entre espécies que respondem positivamente à fumaça com a 

presença ou não de amido, uma vez que há espécies com tal tipo de reserva que apresentam 

resposta positiva na germinação quando tratadas com a fumaça. O mesmo pode ser aplicado 

para lipídios e proteínas. 

 

Palavras-chave: semente, anatomia, histoquímica, fumaça.  

 
  



 
 
 

 

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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INTRODUÇÃO GERAL 
 

O Cerrado é um domínio fitogeográfico, constituído de uma considerável diversidade 

paisagística, começando por campos limpos e adensando para campo sujo, campo cerrado, 

cerrado sensu stricto até floresta (Coutinho, 1982). A maioria do seu vasto território, localizado 

principalmente no Brasil central (originalmente de 2.000.000 km², 21% do Brasil (Klink & 

Machado, 2005) é composto principalmente por savanas, que são caracterizadas pela falta de 

um dossel contínuo, o que permite a passagem abundante de luz, onde espécies herbáceas 

conseguem prosperar e 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 consequência de raios, 

no início e ao final da estação chuvosa (Ramos-Neto & Pivello, 2000). Tal distúrbio selecionou, 

há cerca de 4 milhões de anos, espécies com uma adaptação característica e eficiente (Simon et 

al., 2009). O papel ecológico do fogo foi alertado por Durigan & Ratter (2016), onde frisaram 

que políticas de supressão total do fogo são uma ameaça para o Cerrado. 

Há duas estratégias adaptadas a suportar a passagem do fogo para proteger o indivíduo 

e suas gemas. Em arbóreas e arbustivas consiste, mais notadamente, em uma periderme caulinar 

espessa, agindo como uma barreira física de proteção de gemas (Coutinho, 1982). Em espécies 

sublenhosas ou não lenhosas, o próprio solo atua como isolante térmico (Coutinho, 1982). A 

parte aérea da planta pode ser completamente destruída, mas a presença de estruturas 

subterrâneas de armazenamento com potencial regenerativo, como rizomas, bulbos, xilopódios 

e tubérculos, confere à planta um caráter tenaz, sendo adequado para regenerar (Coutinho, 1982; 

Ferri, 1960).  

Clarke et al. (2013) mostraram que a estratégia formada por barreiras físicas isolantes 

pode ser definida como de “resistência” enquanto a que é baseada em órgãos subterrâneos de 

rebrote é uma estratégia de “resiliência”. Sementes com dormência física podem apresentar um 

meio para proteger não o indivíduo, mas a espécie, já que são capazes de prover uma 

germinação heterogênea ao longo do tempo, como uma estratégia reprodutiva (Lacerda et al., 

2004).  

A morfologia da semente, de uma maneira geral, consiste em envoltório, endosperma e 

embrião. O tegumento de semente é oriundo dos integumentos do saco embrionário, podendo 

ser dividido em duas camadas (testa e tégmen). Possui cicatrizes como hilo e micrópila, sendo 

o hilo a mais visível. O envoltório pode ser lignificado quando completamente desenvolvido. 

O endosperma quase sempre é triploide, oriundo da fecundação dos núcleos polares do óvulo 
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pelo segundo núcleo vegetativo do grão de pólen. O endosperma tem por função nutrir o 

embrião e a plântula. O embrião, por sua vez, tem origem da fecundação do primeiro núcleo 

espermático com a oosfera (Raven et al., 2001, Baskin & Baskin, 1998, Tobe & Raven, 1988). 

A entrada de água na semente é pré-requisito para a germinação, uma vez que a 

embebição possibilita processos metabólicos na semente, órgão mais desidratado de toda a 

planta (Bradford, 1995). A embebição favorece a atuação da giberelina, que em quantidade 

pertinente, consegue desencadear sua atividade promotora sobre o embrião (Baskin & Baskin, 

2004), culminando na germinação. A entrada de água na semente é possibilitada por sítios 

específicos. As cicatrizes do tegumento (water gaps) podem servir de canal: hilo (antiga ligação 

da semente com o funículo), micrópila (poro de passagem dos núcleos polar e espermático na 

fase de óvulo, mas que persiste na semente e pode ser funcional para a embebição), e outros 

mais específicos de determinados clados como lente, que consiste numa protuberância que pode 

se sensível a condições ambientais, pleurograma, que é uma estrutura da região extra-hilar 

comum em Fabaceae que pode ser funcional ou não, e até diversos microporos que se 

distribuem pela testa (Omar & Albornoz, 2013, Jaganathan, 2015; Rodrigues-Júnior et al., 

2019; Baskin, 2003), indicando que a morfologia da semente também tem um papel na entrada 

de água. 

As espécies foram escolhidas por fazerem parte de ecossistemas do Cerrado que são 

propensos ao fogo. A fim de ratificar a convergência evolutiva em espécies mostradas por 

Zirondi et al. (2019a; 2019b), as famílias Melastomataceae e Velloziaceae foram objeto deste 

estudo e houve a adição da família Xyridaceae com o mesmo propósito. As sementes 

parassaram por experimentos com solução de fumaça e choque térmico Zirondi et al. (2019a; 

2019b). 

 Assim, o presente estudo pretende responder se a anatomia, morfologia ou histoquímica das 

sementes pode influenciar na resposta germinativa já relatada em estudos sobre a fumaça e o 

choque térmico. Espera-se encontrar algum tipo de atributo que possa ajudar a explicar as 

respostas mediante à fumaça e ao choque térmico.  

  
REVISÃO BIBLIOGRÁFICA 
 
Fumaça e fogo 

 

 Em ecossistemas propensos ao fogo é esperado que espécies sejam danificadas pelo fogo, 

porém com plena capacidade de regeneração de espécimes e da população (Frost & Robertson 

1987). Sementes estão sujeitas a perda de viabilidade por desnaturação proteica ou até mesmo 
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carbonização dos tecidos numa situação extrema (Blank, 2001), entretanto a duração das 

chamas em incêndios naturais é 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 incêndios mais duradouros cujas 

sementes são inevitavelmente prejudicadas (Fidelis, 2020). 

 O incêndio natural é comum no fim da estação seca ocasionado por raios e sucedido por 

vigorosas chuvas, o que favorece a pronta extinção das chamas, logo efeitos do fogo podem ser 

suportados pelas sementes em condições normais devido ao processo adaptativo de seleção 

natural. Nesses ecossistemas as sementes podem ter a viabilidade inalterada ou até mesmo a 

germinação estimulada pelo fogo e/ou pela fumaça (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 consideração a predominância de espécies não lenhosas ou sublenhosas do 

Cerrado, estudos sobre sementes do estrato graminoso/herbáceo/arbustivo são mais escassos 

frente aos de espécies arbóreas. Dessa forma, este trabalho visa avaliar aspectos morfológicos, 

fisiológicos e histoquímicos de sementes de espécies não arbóreas (Melastomataceae, 

Velloziaceae e Xyridaceae) procurando relacioná-los ao efeito do fogo e da fumaça 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 relação ao possível “water gap”, uma similaridade organização dos tecidos em 

eudicotiledôneas e monocotiledôneas e uma distinção para espécies responsivas ao fogo e à 

fumaça.  

 

Caracterização morfológica 
Melastomataceae 

 

Melastomataceae é uma família de Eudicotiledôneas e possui cerca de 5750 espécies 

distribuídas em 177 gêneros. Presente na zona tropical e subtropical, evitando ambientes áridos. 

Dois terços das espécies estão no continente americano em diversas formas de vida. Pode ser 

epífita, rupícola ou terrícola (AGP, 2016) 

Acisanthera alsiefolia (Mark & Schrank ex DC.) Triana é arbustiva (Kriebel & Rocha, 

2015). Também são arbustivas as espécies: Cambessedesia hilariana (Kunth) DC. (Silva-

Gonçalves 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. é subarbustiva (Guimarães, 2015).  

As sementes de Melastomataceae são pequenas e apresentam variadas formas (Becquer 

et al. 2014). No Cerrado, são frequentemente dispersas por ornitocoria (Pinheiro & Ribeiro, 

2001). O embrião ocupa todo o interior da semente, podendo apresentar rafe como em Miconia 

albicans, que também apresenta uma testa com três camadas e tégmen ausente (Cortez & 

Carmello-Guerreiro, 2008), a testa sendo lisa como no gênero Rupestrea (Goldenberg et al. 

2015), mas comumente é 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 é um gênero, arbustivo ou 

subarbustivo (Silva-Gonçalves, 2015) e o segundo mais diverso em formas de vida e 

distribuição (Romero & Woodgyer, 2015).  

 
Velloziaceae 

 

Velloziaceae é uma família de monocotiledôneas que possui cerca de 260 espécies 

distribuídas em cinco gêneros, dois deles presentes no Brasil (Melo-Silva, 2018). É 

essencialmente tropical, rupícola e em presente em altitudes de 1000 a 2000 m. No Brasil, é 

comum em biomas do domínio Cerrado, como campo rupestres e campo sujo seco (Alves & 

Kolbek, 1994).  É perene, tolerantes à seca e adaptadas ao fogo (Franceschinelli et al. 2006). 

Vellozia albiflora Pohl e Vellozia glochidea Pohl são subarbustos. Vellozia squamata Pohl, 

Vellozia goiasensis L.B. Sm. e Vellozia seubertiana Goethard & Henrard são espécies 

arbustivas, endêmicas. Vellozia compacta Mart. ex Schult. & Shult. f. arbustiva, enquanto o 

subarbusto Vellozia variabilis Mart. ex Schult. & Shult. tem uma distribuição bem maior, sendo 

a única entre as anteriores que não é endêmica do Brasil (Mello-Silva, 2015). 

Suas sementes são relativamente pequenas num formato irregular e único: as sementes 

possuem uma alta variação intraespefíca devido à grande combinação de ângulos que formam 

e tamanhos   e apresenta vários tipos de tegumento, sendo o com quatro camadas o mais comum 

(testa e tegmem duplos) (Souza-Baena & de Menezes, 2014). O embrião é pequeno e globular 

ou elipsoide com o endosperma abundante e amiláceo a seu redor (Kubitzki, 1998). A camada 

de aleurona da semente pode estar visível e algumas vezes, como em V. albiliflora e V. hirsula. 

Dependendo do corte, fica visível o procâmbio no embrião (Silva, 2013). 
 

 
Xyridaceae 
 

É uma família de monocotiledôneas, herbáceas, possuindo aproximadamente 400 

espécies dentro de cinco gêneros com nicho predominantemente tropical. Maioria perenes, 
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heliófilas, 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’água, 

possuindo espécies aquáticas (Mota & Wanderley, 2013). 

Xyris hilariana Malme é endêmica do Brasil, distribuída entre campos de SP, MG e BA, 

já Xyris jupicai Rich. não é endêmica e está distribuída por todos os estados. Xyris paradisiaca 

Wand. é endêmica de campos rupestres de GO e DF (Wanderley et al., 2015). 

As sementes são diminutas, exibindo muita similaridade interespecífica a olho nu, mas com 

diferenças sutis na sua forma, cor e na textura da testa em suas cristas e sulcos, sendo 

características de grande relevância taxonômica (Nardi et al., 2016). Internamente elas têm um 

embrião muito reduzido numa extremidade afunilada e do lado oposto está a região calazal, mas 

nem sempre os dois são visíveis concomitantemente (Nardi et al., 2015). 
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