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RESUMO 

Sementes de l/ex paraguariensis St. Hil. (erva-mate) necessitam, "in 

situ", de um longo período para germinar - 6 a 8 meses - e a percentagem de 

germinação é muito baixa. Quando os embriões são excisados e cultivados "in 

vitro", a embriogênese pode completar-se em duas semanas. As causas 

quanto a esses aspectos do desenvolvimento embrionário tardio ainda não 

estão bem esclarecidas. A interrupção da embriogênese "in vivo" deve-se, 

provavelmente, à imaturidade do embrião. O baixo índice germinativo pode 

estar sendo causado por degeneração prematura do suspensor, em alguma 

das fases desse desenvolvimento. 

Visando contribuir para a elucidação desse problema, foram fe itos 

estudos morfoanatômicos - tanto em material fresco como em material 

fixado - nas diversas fases do desenvolvimento embrionário, em pirenos de 

l/ex paraguariensis , cultivados a campo durante doze meses. Lotes foram 

coletados em intervalos de aproximadamente vinte dias e analisados, 

permitindo a constatação de mudanças estruturais tais como, formação de 

cotilédones, aumento gradativo do eixo embrionário, diferenciação de 

tecidos e espessamento helicoidal de elementos de condução. Pôde-se 

observar, particularmente, a presença do suspensor, órgão identificável em 

estrutura embrionária, durante as diversas fases da embriogênese, em 

estágio inicial, como também em estágios mais avançados do 

desenvolvimento. 
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• 

Testes histoquímicos permitiram verificar a natureza lipoprotéica das 

reservas do endosperma. Estas reservas, em estágios mais avançados de 

desenvolvimento embrionário, apresentam-se modificadas, na região 

próxima ao embrião, mostrando a ocorrência de utilização das mesmas . 
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ABSTRACT 

The seeds of l/ex paraguariensis St. Hil. (erva-mate) take a long time to 

germinate - 6 to 8 months - and a high percentage of them fail to develop. 

When the embryos are excised and cultured "in vitro", embryogenesis may be 

completed in two weeks. The reasons for this late embryonic development 

are not quite clear. The interruption of "in vivo" embryogenesis is probably 

due to embryo imaturity. The low rate of germination is possibly a result of 

early degeneration of the suspensor during some stage of development. 

In order to elucidate this problem, morphoanatomical studies were 

carried out using both fresh and fixed material taken at different stages of 

embryonic development. l/ex paraguariensis pyrenes were cultivated under 

field conditions over twelve months. Samples were collectet and analysed at 

20 days intervals. Thus, structural changes could be observed, such as the 

formation of cotyledons, the gradual growth of the embryo axis , tissue 

differentiation and helicoidal thickening in conduction elements. 

The suspensor could be found in the embryonary structure during the 

various stages of embryogenesis ranging from initial to advanced. 

Histochemical tests demonstrated the lipoproteic nature of the 

endosperm reserves. In advanced stages of embryogeny, these reserves are 

modified near the embryo, showing that they are in fact being used. 
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IJ6r6gl/8riensis St. Hil., popularmente denominada de erva-mate, per-

6 femilia Aquifoliaceae. O gênero está representado por cerca de 550 es­

(Edwin & Reitz, 1967), sendo que em território brasileiro ocorrem 

IIWtrna~IIW'n~~ante 70 delas (Lofgren, 1917). 

termo popular erva-mate nao seria o mais apropriado, pois é uma espéc1e 

As árvores dessa espéc1e, que deveriam ser denominadas erveiras 

com. pessoal), quando adultas podem atmgir 12 a 30 metros de altura. t 

espécie dióica - nativa do sul da América do Sul - com flores imperfe itas 

que possuem ovário rud imentar nao funcional e flores imperfeitas 

lllletaascom estaminódios. 

(onstitui-se árvore símbolo do Rio Grande do Sul, conforme o disposto na Lei 

de suas folhas que , após colhidas e passadas por diversos processos de 

... ,.",.m1""$i~n, se obtém a erva-mate, insumo básico para o preparo do chimar­

bebida usada inicialmente apenas pelos fndios e, hoje em dia, de largo con­

nosul do Brasil, no Urugua1, na Argentina, no Paraguai, no Chile e na Bolfvia 

PA, 1985), e de relevante expressão econômica em algumas regiões do 

Apesar de ser uma espéc1e de uso secular e cultivada há muitos anos, pouco 

conhece sobre sua biologia. 

Os frutos são classificados como drupas (Reissek, 1861), como baga-drupa 

..... - ... & Reitz, 1 967). como drupóides (Kuniyoski, 1 983). Segundo classificação 

arpológica de Hertel (apud Diapp, 1984 ), o fruto pertence à classe dos Eucarpos, 
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subclasse Drupóide, gênero Nuculanídeo, apresentando 4 núculas, cada uma en­

volvendo uma amêndoa, ou seja, constituindo uma semente. O termo, entretanto, 

mais indicado para a classificação desse fruto, segundo seu aspecto morfoana­

tômico, seria nuculânio (Giberti, 1979), termo empregado por Beck (apud Font 

Quer, 1953) para drupa policárpica com o epicarpo e mesocarpo carnosos ou 

coriáceos e com o endocarpo endurecido e geralmente lenhoso. 

O fruto é tetralocular, tetraspérmico, com mesocarpo carnoso, endocarpo 

lenhoso. Externamente apresenta-se globoso, de superfície lisa e coloração 

variável entre o branco, várias tonalidades de rosa e o vermelho arroxado, 

quando atinge a maturidade plena. A coleta dos frutos se efetua entre os meses 

de janeiro e março. 

O pireno é o órgão de dispersão das sementes. É formado pela semente mais 

endocarpo lenhoso. A semente com dois envoltórios, inclui endosperma e em­

brião. 

Os embriões, em l/ex paraguariensis, quando o fruto está maduro,ainda estão 

em fase inicial de desenvolvimento, apresentando-se em estágio coração 

(Ferreira & Hu, 1984). Embriões rudimentares são comuns no gênero 1/ex (Martin, 

1946), tendo sido encontrados tais embriões em onze de suas espécies (Hu, 

1975) 

Os pirenos dessa espécie, quando colocados no solo, em condições favorá­

veis para germinação, necessitam de seis ou mais meses para germinar (Lendner, 

1918), e seu poder germinativo é considerado baixo, ocorrendo germinação de 

forma não uniforme e lenta (Schuch, 1985). A demora na germinação deve-se, em 

parte, à necessidade de os embriões completarem seu desenvolvimento. 
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Diz-se que sementes são dormentes quando são viáveis e não germinam sob 

condições de temperatura, umidade e oxigênio, normalmente consideradas ade­

quadas (Roberts, 1972). 

Existem diversas causas que podem provocar dormência em sementes, den-

tre elas Crocker (apud lves, 1923) menciona: embrião rudimentar; completa 

inibição na absorção de água; resistência mecânica dos envoltórios; interfe-

rência dos envoltórios na absorção de oxigênio; estado de dormência do próprio 

embrião . 

Cerca de quarenta e seis gêneros de angiospermas apresentam sementes 

dormentes pela presença de embriões rudimentares, em estágio ainda de 

coração, quando o fruto está maduro (Martin, 1946). O período de desenvolvi­

mento do embrião, após a maturação do fruto - do estágio de coração até o de 

maduro - foi definido como embriogênese tardia (Barret , 1962). 

As sementes de erveira são erroneamente classificadas como duras 

(Ferreira Filho & Tarragó, apud Mello, 1980), por não estarem de acordo com as 

Regras para Análise de Sementes (Ministério da Agricultura, 1976). Esta seria a 

denominação dada a sementes que permanecem sem absorver água por um 

período de tempo mais longo que o normal, porém a dormência de l/ex 

paraguariensis não é devida à impermeabilidade dos envoltórios à água. (Mello, 

1980). 

Um processo amplamente usado pelos produtores de mudas de erveira, como 

pré-tratamento das sementes de l/ex paraguariensis , é o da estratif icação para 

quebrar a dormência das sementes (Schneider & Petry, 1985). A estratificação 
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consiste em deixar as sementes armazenadas sob o solo, por um período aproxi­

mado de seis meses. para depois semeá-las em canteiros (Lessing, 1 985). 

Schuch ( 1 985) afirma que o índice germinativo acumulado de sementes fres­

cas é significativamente maior do que aquele encontrado em sementes estratifi­

cadas. 

Como todas as técnicas convencionais de horticultura, usadas para quebra de 

dormência, foram tentadas sem sucesso para //ex aqwfollvm, foi experimentada 

a cultura "in vitro" de embriões e obtida germinaçao no curto período de duas a 

oito semanas (Hu, 1 978). O mesmo procedimento foi repetido, com sucesso, u­

sando-se embriões de 1/exporogvor/ensls (Cunha e cols .• 1 988). 

Porém, em culturas "in situ", as pesquisas realizadas até o presente momento 

amda não evidenciam resultados satisfatórios em termos de abreviar o tempo do 

processo germinativo ou de elucidar as causas que levam as sementes de l/ex a 

entrarem em dormência, com parada do crescimento do embriêio. 

Verifica-se que há um claro gradiente norte-sul no grau de maturidade dos 

embriões de //ex portJgvorlensis (Amaral e cols., 1 989), o que sugere existirem 

também fatores relacionados com o clima que podem manter esses embriões em 

estágio rudimentar. 

Objetivos 

O presente trabalho, buscando contribuir à elucidação do problema em es­

tudo, oropõe-se a acompanhar o desenvolvimento morfoanatômico da embriogê­

nese tardia, procurando identificar as prováveis causas da demora de germinação 

e os baixos índices de germinabilidade de sementes de lexparagvor/ensls. 
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2. MATERIAL E MÉTODOS 

2.1 COLETA DO MATERIAL BOTÂNICO 

Para o presente trabalho, frutos de l/ex paraguariensis foram coletados de 

diversas árvores, em fevereiro de 1987, em Mato Leitão, município de 

Venâncio Aires-AS, colocados em sacos plásticos e estocados em geladeira a 

uma temperatura de ±4 oc ( Hu, 1978), até março de 1987, início do ex-

perimento . 

2.2 SELEÇÃO DO MATERIAL BOTÂNICO 

Dos frutos coletados, foram selecionados apenas os brancos - em cultura "in 

vitro", os embriões dos frutos nesse estágio de coloração são os que germi-

nam melhor (Cunha, com. pessoal), - e destes foi tomada uma amostra num 

total de 750 frutos, procedentes de diversas árvores. A segu1r, foram 

macerados sob água corrente , para retirada da polpa e separação dos 

pirenos, tendo-se tido o cuidado de evitar a secagem dos pirenos, pois isto 

poderia provocar uma dormência secundária ( Hu, com. pessoal). 

2.3 MONTAGEM DO EXPERIMENTO 

Foram tomados lotes de 50 pirenos, colocados em sacos de tela plástica de 

1 Ox1 Ocm e misturados com solo rico em matéria orgânica (comercialmente-

terra vegetal). Estes sacos foram dispostos em uma sementeira de 55cm de 

comprimento x 36cm de largura por 15cm de altura, e recobertos pelo mesmo 

tipo solo, usado anteriormente. A sementeira foi protegida por tela plástica, 
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para evitar ataque de animais, colocada sobre tijolos, eo ar livre, em local som­

brio e foi mantida úmida. 

2.4 ANALISE DO SOLO 

Para caracterizar o tipo de substrato usado no experimento, foi realizada a 

análise do solo, no Laboratório de Solos da Faculdade de Agronomia, UFRGS, 

segundo métodos adotados pela Rede Oficial de Laboratórios de Análises de 

Solos RS/SC, (ROLAS), apresentados em Siqueira ( 1987). 

2.5 DADOS SOBRE TEMPERATURAS 

As temperaturas do ar e solo e as precipitações ocorridas durante o periodo 

do experimento foram obtidas através de dados coletados pelo 812 Distrito de 

Meteorologia de Porto Alegre, situado a 3 km do local do expenmento e os da­

dos sobre Normais Climatológicas, através de publicações do Instituto Nacional 

de Meteorologia ( 1 969). Esses dados estao registrados nos gráficos e no dia­

grama e foram trabalhados através de programa Excel para computadores 

Macintosh (figuras1,2,3e 4). 

2.5 RETIRADA DAS AMOSTRAS 

A ret1rada dos pírenos do solo ocorreu em intervalos de aproximadfrnente 

20 dtas, ao longo de 12 meses em que foram recuperados e recontados. Do total 

de cinqüenta ptrenos da amostra, vmte foram usados para verificação anatômtca, 

e trmta tiveram seus embriões excisados e medidos com auxílio de microscó­

PIO óptico (marca Zeíss-Jena, modelo Laboval), equipado com ocular de fio 

móvel. O e1xo hipocótilo-radícula, maior comprimento do embrião, foi tomado 
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como medida bés1ca. A partir dos resultados destas medições, foi feita uma re­

gressão polinomial quadrática, usando o programa "StatView 512", para compu­

tedores do t1po Macintosh, para a obtenção da curva de crescimento dos embri­

ões (figura 5). Estes mesmos dados foram utilizados para indicação da percenta­

gem de embriões, nos diferentes estágios de desenvolvimento, e estão descri­

tos no diagrama de barras obtido através do programa Excel para computadores 

Macintosh (figura 6). 

2.7 ANALISE MORFOANATOMICA 

Para o estudo anatômico, retirou-se a semente dos pirenos, com auxílio de 

lâminas cortantes, resistentes (Industrial single-edged razor blades; Hu, 1 978) e 

agulhas histológicas, manipuladas sob microscópio esteroscópio (marca Zeiss­

Jena, modelo C1tova1). As sementes foram fixadas em FAA 50~ (Johansen, 1 940) 

por 2 dias, e, a seguir, transferidas para etanol 50~. como conservante . Essas 

foram processadas segundo os métodos tradicionais de inclusão em parafina, 

através de uma série etllica (Johansen, 1 940), utilizando-se um processador 

automático de tecidos ( Histotécnico Oma). Após este procedimento, o mater~al 

fo1 emblocado e seccionado longitudmalmente com uso de micrótomo rotativo 

(marca Erma, tipo Minot) em cortes de 8 micrômetros de espessura. Os cortes 

foram aderidos às lâminas com adesivo de Haupt (Johansen, 1 940) ou B1ssmg 

(Bissing, 1974) e corados com Safranina e Verde Rápido ou Azul de Toluidina 

(Gerlach, 1 977). 

A análise anatômica foi realizada ao microscópio óptico (marca Leitz, modelo 

D1alux 20 EB), provido de câmara clara e aparelhagem fotográfica (marca Le1tz, 

modelo Leica M02). A escala que acompanha as fotomicrografias foi obt1da 
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através de lâmina micrometrada, fotografada nos diferentes aumentos utili-

zados e projetada sob as mesmas condições de ampliação. 

2.8 TESTES HISTOQUÍMICOS 

Para a realização dos testes histoquímicos, diferentes tratamentos foram 

aplicados, de acordo com técnicas específicas, em cortes, tanto de material 

fresco seccionado a mão livre como em lâminas com cortes desparafinizados. 

2.8.1 Testes para lipídios 

Para evidenciar a presença de lipfdios, foi aplicado teste de SUDAN IV 

(Gerlach, 1977), modificado por Silva Filho (com. pessoal}. A modificação consta 

em diluir a solução estoque em partes iguais de álcool 96° e não em H20, como 

indica a rotina, evitando a precipitação do corante. Da mesma forma, na seqüên­

cia da rotina, quando o material deveria ser lavado em H20, usou-se álcool 96°. 

Foi empregado também o teste de SUDAN IV Rawlins (apud Clark, 1981) que, 

além da presença de lipídios, evidencia paredes suberizadas e cutícula. 

2.8.2 Testes para proteínas 

2.8.2.1 Reação de NINHIDRINA-SCHIFF (Yasuma & lchikawa, 1953}, modificada 

por Jensen (1962), foi feita para evidenciar proteínas totais. Para con­

trole desta reação, procedeu-se à desaminação e acetilação de material 

correspondente, cuja coloração revela a presença dos mesmos radicais 

livres, porém em compostos não protéicos. 

2.8.2.2. Reação de SAKAGUCHI (Van Pilsum, 1959), foi usada para testar a pre­

sença do aminoácido arginina das proteínas. 
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2.8.2.3. Reagente de MILLON, utilizado para identificar a presença de protefnas, 

grupos fenólicos, éteres fenólicos e seus glicosldeos (Sass, 1 940). 

2.8.3 Teste para reservas, constituintes de parede e secreções em geral 

Reativo de STEIMETZ modificado (Uma, 1 963), teste de múltiplas aplicações, 

usado por permitir a obtenção de resultado policrômico, devido à multiplicidade 

de constituintes que o reagente evidencia. 

2.8.4 Testes para tantnos 

Reações com SULFATO FERROSO (Reeve, apud Jensen, 1 962) e com CLORETO 

FE:RRICO (Haslam, 1 966) foram feitas para testar a presença de taninos. 

2.8.5 Teste para amido 

Reagente de MELZER (Gilbertson & Ryvarden, 1 986) foi utilizado para tentar 

identificar a presença de grãos de am1do. 

2.8.6 Teste para pollssacarfdeos tota1s 

Reação PAS (Gerlach, 1 977), que testa a presença de polissacarfdeos tota1s, 

celulose, glicose e amido, foi fe1ta com a presença ou não de ácido periódico. O 

teste com a ausência de ácido periódico foi utilizado como controle da técnica. 
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3. RESULTADOS 

3.1 ANÁLISE DE SOLOS 

Os resultados da análise do solo, usado no experimento estão apresentados 

no Anexo I, que mostra os parâmetros deste substrato. 

3.2 DAOOS METEOROLóGICOS 

As temperaturas do ar e do solo no período de março de 1987 a fevereiro de 

1988, estão apresentadas nas figuras 1 e 3. A figura 2 mostra as normais de 30 

anos de temperaturas do ar. O diagrama de barras (figura 4) compara os dados 

sobre as precipitações durante o período do experimento com as normais de 30 

anos (1931 a 1960}. Analisando os dados constantes no diagrama, pode-se obser­

var que a precipitação não foi um fator relevante para o desenvolvimento dos 

embriões. Os períodos mais secos foram compensados com regas, para manter a 

umidade necessária ao desenvolvimento do embrião. 

3.3 MEDIDAS DE EMBRIÕES 

Os embriões foram excisados das sementes, medidos segundo seu maior eixo 

(hipocótilo-radícula) e os dados obtidos apresentados na figura 5. A partir 

destes resultados, pôde-se observar que o crescimento dos embriões acentuou­

se 8 meses após o início do experimento, tendo algumas unidades atingido 

tamanho de embrião maduro no final deste período, ou seja, 12 meses após o 

plantio (figura 6). Ao longo deste tempo, foram encontrados, com mais fre­

qüência, embriões em estágio de coração, medindo de 0,35 a 0,45 mm, com 
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baixas percentagens de embriões menores que 0,25mm. Somente no final do ex­

perimento, observaram-se embriões com mais de 1,00 mm (figura 6) . 

3.4 DESCRIÇÃO DA SEMENTE 

As sementes de l/ex paraguariensis , desconsiderando os envoltórios (figura 

7} medem, em média, 3,06mm de comprimento. São envoltas externamente por 

um endocarpo lenhoso, constiuindo o pireno (figura 8). Abaixo do endocarpo 

lenhoso há uma camada de esclereídeos com espessamento de parede, concen­

trado nas paredes periclinais internas e anticlinais. Logo abaixo desta camada, há 

um parênquima formado por células achatadas de paredes delgadas. Estas três 

camadas envolvem o endosperma, que é formado por células de tamanho irregu­

lar, sendo que a camada mais externa de células do endosperma é coberta por 

uma cutícula (figuras 9 e1 O). 

As células do endosperma contêm reservas, cuja distribuição e concentração 

se modificam ao longo do desenvolvimento embrionário (figuras 11 e12) , sendo 

essas modificações mais evidentes na região próxima ao embrião em estágios 

mais avançados (figura 34}. 

O embrião, localizado na região micropilar do endosperma, ocupa apenas uma 

pequena área no interior deste tecido nutritivo (figura 13} . Durante o 

desenvolvimento, seu comprimento varia de 0,25mm a 1 ,5mm, que, acrescido de 

seus aspectos morfológicos, pode ser classificado nos estágios de globular, de 

coração , pós-coração, torpedo e maduro. Também na região micropilar do 

endosperma, circundando o embrião e estendendo-se mais profundamente no 

endosperma, em maior ou menor grau , está a cavidade de digestão, originada 

pela lise de células do endosperma, resultante, provavelmente, da ação de enzi-
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mas. A dimensão desta cavidade, aparentemente, não está relacionada com os 

diferentes estágios de desenvolvimento do embrião, pois embriões em início de 

desenvolvimento podem apresentar cavidades mais avantajadas do que embri­

ões mais desenvolvidos (figuras 13 e 14). 

Na porção do ápice radicular do embrião, encontra-se o suspensor, órgão de 

fixação e nutrição do embrião. Está presente desde estágios mais iniciais do 

desenvolvimento do embrião, apresentando-se unisseriado com uma célula 

identificável, (figura 15) ou com mais de uma célula (figuras 16 e 17). podendo, 

através de divisões transversais e longitudinais, formar um suspensor com mais 

de uma fileira de células, em fases mais adiantadas de desenvolvimento (figuras 

18 e 19). Degenera-se de forma mais precoce (figuras 20 e 21) ou tardia (figuras 

22 e 23), durante o desenvolvimento embrionário. 

3.5 MORFOANATOMIA DO DESENVOLVIMENTO DO EMBRIÃO 

3.5.1 Estágio globular 

Os embriões nesse estágio caracterizam-se por possuir forma esférica 

sem modificações aparentes a nível de morfologia externa. Durante as 

análises morfoanatômicas não foram encontrados embriões nesse estágio. 

3.5.2. Estágio de coração 

Nas amostras das primeiras coletas, a maioria dos embriões se apresenta­

vam no estágio de coração. Este estágio caracteriza-se pela formação dos 
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primórdios cotiledonares, não havendo 

(figura 24). 

3.5.3 Estágio de pós-coração 

diferenciação nítida de tecidos, 

Neste estágio, os embriões estão mais desenvolvidos. Há início de diferenci­

ação dos tecidos . A protoderme é o primeiro tecido a ser identif icável 

(figura 25) . 

Na porção apical radicular evidencia-se o promeristema, onde se localizam 

as células iniciais, que darão origem à raiz primária (figura 26). 

Nesta mesma fase, já há início da formação do procâmbio, com células mais 

longas e estreitas que, inicialmente, só ocupam a parte central do eixo hipocótilo 

radícula (figura 27), estendendo-se mais tarde até os cotilédones (figura 28). 

3.5.4 Estágio de torpedo 

O eixo embrionário e cotilédones estão bem desenvolvidos (figura 29), com 

diferenciação mais pronunciada de elementos procambiais. As células iniciais do 

ápice radicular são bem visíveis. 

3.5.5 Estágio maduro 

Os cotilédones estão bem mais desenvolvidos do que nos estágios anterio­

res (figuras 30 e 32) . As zonas meristemáticas ficam bem delim itadas, distin­

guindo-se protoderme, procâmbio e meristema fundamental (figura 31 ). O ápice 

radicular apresenta células iniciais bem evidentes, parcialmente cobertas por 

células de conteúdo mais denso, que formam a coifa (figura 33). Há diferenciação 

clara de sistema de condução, com células mais longas e estreitas na região do 
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meristema provascular e d1ferenciaçao de elementos condutores do xilema - e­

lemento vascular com espessamentos helicoidais- (figura 34). 

Nesta fase de desenvolvimento do embriao, nota-se uma pronunciada modi-

ficaçêo nas reservas das células do endosperma (figuras 12 e 34). 

3.6 HISTOOUIMICA 

Os testes realizados permitiram identificar a natureza das reservas do 

endosperma e estao sumarizados na tabela abaixo. 

Tabela 1- Reações em sementes de erveira em material fresco (Fr.) e ma-

tertal fixado (Fx.) 

Sudan IV Gerlach 

Sudan IV Rawl ins 

Steimetz 

PASc/ác.per. 

Ntnhidrina-Schiff 

Millon 

Endosperma 
Reservas Parede Cel. Cuticula 

Fr. Fx. Fr. Fx. Fr. Fx. 

+++ +++ 

+ + 

+ + 

ri ri ++ 

+ + 

+ + 

Intensidade de coloração: forte +++ 
méd1o ++ 
fraco + 
sem coloração 
teste não realizado ri 

Envoltórios 
Interno Externo 
Fr. Fx. Fr. Fx. 

+ + 

O material fresco, não- corado (controle), apresenta um envoltório mterno 

de cor castanha e um envoltório externo de cor dourada, enquanto as paredes, o 

conteúdo celular, a cutícula e o endosperma são hialinos (figura 35). 
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Os testes realizados para lipídios foram positivos em material fresco, sendo 

que a coloração mais intensa foi obtida com SUDAN IV (Gerlach, 1977), que evi­

denciou o conteúdo lipídico das células e a cutícula em torno do endosperma 

(figura 36). 

Estes testes, aplicados em material fixado, foram negativos, pois os lipídios 

são eliminados pelos solventes orgânicos, durante a rotina de processamento do 

material, para inclusão em parafina. 

Os testes realizados para proteínas totais (Reação de Ninhidrina-Schiff), 

evidenciaram presença de grupos protéicos através da coloração rosada de cor­

púsculos do protoplasto (figura 38). Esta reação também corou intensamente o 

embrião, mostrando presença de proteínas (figura 37). Os controles deste teste, 

submetidos à acetilação e desaminação, deram resultado negativo, demons­

trando não haver grupos a.-amino e a.-carboxil de compostos não protéicos, 

confirmando, portanto, a natureza química das reservas do endosperma. 

Em material fixado, ficaram destacados somente os corpúsculos protéicos, 

com cor rosa claro (figura 39), provavelmente por dissolução das estruturas 

lipídicas envolventes dos vacúolos que as continham. 

Com o reagente de MILLON obteve-se uma fraca coloração telha, para os cor­

púsculos protéicos do endosperma. A cutícula corou de alaranjado. 

A reação de SAKAGUCHI, que evidencia a presença de proteínas contendo 

arginina, produziu resultado negativo. 

Com Reativo Universal de STEIMETZ, evidenciaram-se as reservas lipídicas 

do endosperma e da cutícula, com coloração alaranjada. Os envoltórios interno e 

externo coraram em tons amarelados. Os corpúsculos protéicos assumiram uma 
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coloração dourada, possivelmente devido à coloração dos envoltórios lipídicos 

das membranas vacuolares (figura 40}. Este teste serviu ainda para verificar a 

presença de amido, tendo apresentado resultado negativo, o que foi confirmado 

pelo teste com reagente de MELZER. 

Os dois testes aplicados para taninos resultaram negativos para semente, 

tanto em material fresco quanto fixado (figura 41 }. 

A Reação PAS com ácido periódico evidenciou com cor rosa a presença de 

polissacarídeos nas paredes celulares do endosperma e polissacarídeos solúveis 

na cavidade de digestão que circunda o embrião (figura 42) . A mesma reação sem 

ácido periódico resultou negativa. 

Após a realização dos testes histoquímicos, pôde-se identificar que as 

reservas do endosperma são de natureza lipoprotéica, sem ocorrencia de amido, 

e evidenciar polissacarídeos na parede celular. 
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4. DISCUSSAO 

Na germinação de sementes, pode haver uma discrepância entre os resulta­

dos obtidos em condições de laboratório e de campo, para um mesmo lote de 

sementes (Mayer &. Poljal<of-Mayber, 1 975). 

Optou-se por montar o experimento ao ar livre, para tentar repetir as 

condtções ambientais naturais, onde usualmente ocorre o desenvolvimento dos 

embriões de l/ex ptJroguoriens1s e a germinação. Apesar de o solo ser mais que 

um substrato passivo para a semente, levaram-se em consideração somente suas 

propriedades fisicas, po1s, em experimentos antenores, havia s1do ver1f1cado 

que, em solos com alto teor de argtla, ocorre maior retenção de água, com defi­

ciência de oxigênio, o que não é favorável à samdade das sementes da espécie. 

Em Siqueira ( 1 987) há sugestões quanto à adubação e ao plantio para esta 

espécie, não havendo referência quanto ao tipo de solo . As sementes possuem 

normalmente os elementos minerais essenctais, para que a plântula seja inde­

pendente de suprimentos externos por um considerável periodo de tempo 

(Kozlowsl<i, 1 972). 

As condições climáticas ambientais - como temperatura e água - têm pro­

fundas influências sobre a germinação. 

Algumas sementes dormentes necessitam de flutuação de temperatura, para 

sai rem deste periodo (Fenner, 1 985), outras necessitam de choque térmico de 

baixa temperatura, seguido de altas temperaturas, para induzir uma germinação 

mais rápida (Kozlowsl<i &. Kramer, 1 979). 

A germinação é um processo complexo e de múltiplas etapas; uma mudança 

na temperatura pode afetar uma fase deste processo individualmente, desenca-
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deando o fenômeno e podendo induzir o processo germinativo como um todo. AI-

guns resultados obtidos sugerem ser a alternância de temperatura o que deter-

mina a germinação. O procedimento mais comum usado para exposição de se-

mentes a baixas temperaturas é o da estratificação. Durante este tempo podem 

ocorrer modificações na semente, como aumento do número de células do eixo 

embrionário. Neste período, o balanço das substâncias de crescimento pode mu-

dar consideravelmente, tendo sido constatada a presença de inibidores de 

crescimento, como ácido abcísico (ABA), em muitas sementes. Observou-se que, 

durante estratificação, o nível de ABA cai nas sementes de Juglans regia e 

Corylus avellana .. Em alguns casos, porém, a necessidade de baixas temperaturas 

pode ser substituída por tratamento com ácido giberélico, supondo-se que, na 

estratificação este ácido seria formado (Mayer & Poljakof-Mayber, 1975). 

Foi observado que a percentagem de germinação de sementes frescas de 

l/ex paraguariensis • plantadas diretamente no solo, é mais alta do que a das se-

mentes que sofreram o processo de estratificação (Schuch, 1983). 

Comparando os gráficos de temperaturas do ar e solo (figuras1 e3) com o de 

desenvolvimento dos embriões (figura 5), constata-se que os embriões de 

pirenos plantados diretamente no solo, sem sofrer processo de estratificação, 

passaram por um período de altas temperaturas, seguindo-se os meses de in-

verno, com temperaturas mais baixas, em que não apresentaram crescimento. 

Quando houve um aumento da temperatura na primavera e no verão, ocorreu o 

crescimento de muitos deles. 

A temperatura pode t9r influenciado favoravelmente no desenvolvimento 

dos embriões de diversas maneiras. O período frio ou as oscilações térmicas po-
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dem ter atuado no mecanismo da quebra de dormência. Quando esta ocorreu, os 

embriões, já mais desenvolvidos, encontraram a temperatura ótima para com-

pletar o desenvolvimento. 

Baixas temperaturas resultam em baixa atividade respiratória e baixo quo-

ciente respiratório, o que favorece o acúmulo de materiais formativos para a 

germinação (Stokes, 1965). Observações feitas em 1664 por Evelyn,J.S. (apud 

Stokes, 1965) mostram que, colocando sementes de l/ex em solo ou areia úmida, 

em barris, ao ar livre, durante o inverno, elas germinam bem, o que não ocorre se 

forem colocadas durante a primavera. 

O tamanho dos embriões tem uma correlação com o estágio de amadureci-

mento embrionário. Dependendo do autor, a classificação dos embriões, nos 

vários estágios de desenvolvimento, apresenta diferenças quanto aos intervalos 

de medidas de comprimento, considerando o eixo maior do embrião, como é 

demonstrado na tabela a seguir. 

Tabela 2 - Classificação dos embriões segundo medidas de seu maior eixo, 

em mm 

Estágios de 
desenvolvimento 

Ferreira e Hu (1984) Niklas (1987) presente trabalho 

globular < 0,30 < 0,19 < 0,20 

coração 0,30 a 0,50 0,20 a 0,29 0,20 a 0,45 

pós-coração 0,50 a 0,70 0,30 a 0,40 0,45a 0,70 

torpedo 0,70 a 1,40 0,40 a 0,80 0,70 a 1,00 

maduro > 1,40 > 1,00 > 1,00 

Discussao Página ~9 



Coelho, G.C. e cols. ( com. pessoal) propuseram um indice quantitativo para 

indicar as referidas fases de desenvolvimento embrionário. Este indice expressa 

a razão entre comprimento e largura máxima de embriões excisados e foi relaci­

onado com as fases de desenvolvimento denominadas por outros autores, 

através de uma aval iaçao visual qualitativa ( Ferreira & Hu, 1 984 ). A própria de­

nommação "heart-shaped" sugere o critério visual que originou esta denomina­

ção. As fases foram delimitadas de acordo com tntervalos de classe, tanto pela 

medida dos índices calculados como por avaliação visual simples, sugerida por Hu 

(com. pessoal). 

Este índ ice, aplicado ao material em lâminas permanentes, do presente tra­

balho, foi o que melhor se ajustou à classificação dos embriões, levando em conta 

não somente as med1das, mas também as condições morfoanatôm1cas nos dtfe­

rentes estágios. 

Para os embriões frescos, o critério de medida foi o do comprimento do eixo 

maior do embrião, pois, nesta fase do experimento, os resultados do trabalho 

sobre o fndice das medidas ainda não havia sido relatado. O resultado dessas me­

didas consta no diagrama de barras da figura 6. A matar parte dos embriões en­

contra-se em estágio de coraçao, apresentando medidas que variam de 0,20 a 

0,45mm. 

Dados ainda não publicados sobre tamanho de embriões de frutos recém co­

let6dos de //ex p6rtJgtl6riens!s, encontrados em trabalhos de vilrios outores, 

conf1rmam que a moda da distribuição destes embriões recai sempre no estágio 

de coração (Winge; Cunha; Almeida-Cortez, com. pessoal). Estes dados, bem como 
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os do presente trabalho, sugerem que os embriões em /!ex pBroguBrtensls en­

tram em dormência neste estágio. 

Winge e col. (com. pessoal) sugerem que esta dormência se instala quando os 

frutos ainda se encontram na planta-mae, pois embriões de frutos brancos apre­

sentam, neste periodo, medidas semelhantes às de embriões de frutos maduros. 

Este caráter rudimentar dos embriões, comparado ao do desenvolvimento do 

fruto, fot descrtto por lves ( 1 923) para o gênero l/ex, confirmado por Hu ( 1 975) 

para onze espéc1es do respectivo gênero e por Ferreira e Hu (1 984) para l/ex 

parBguBrtensis. 

Hu e cols. ( 1 979) sugere que embriões rudtmentares de várias espéctes de 

l/ex, cessam seu desenvolvimento no estágio de coraçao, com diferenciação dos 

três sistemas de tecido: protoderme, meristema fundamental e procâmb1o. 

Analisando os embriões morfoanatomicamente, nas diversas fases de de­

senvolv imento , pôde-se observar que nas fases miciais, apresentavam-se em 

estágio de coraçao, com cotilédones pouco desenvolvidos, o que nao seria co­

mum para embriões de frutos maduros. Estes embriões poderiam ser classtftca­

dos como dormentes, já que lhes é necessário, após a liberaçao da unidade de 

dispersão, um periodo adicional de desenvolvimento antes de se tornarem capa­

zes de germinar, como sugerem Bewley e Black ( 1 982). Para embriões de l/ex 

parBguBr!ensJs completarem este desenvolvimento, são necessários alguns 

meses. Durante este perfodo, não há uma sincronia no desenvolvimento , po1s al­

guns embriões permanecem em estágio de coração, enquanto outros 1ntc1am o 

desenvolvimento, ocorrendo a diferenciação de tecidos esperada no desenvol­

vimento embrionário, ou seja, desenvolvimento dos primórdios cot1ledonares 
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com iniciO de dJferenciaç~o da protoderme e identificação das células miciaJs do 

mer1stema apical da raiz, segu1da de uma progressiva diferenciação dos tec1dos 

de conduçfio com elementos vasculares com espessamentos helicoidais (figura 

34) e coifa (figura 33). Estas últimas diferenciações só foram observadas em em­

briões de pirenos que se encontravam há1 O meses no solo, não tendo s1do Iden­

tificadas em nenhuma etapa anterior do desenvolvimento. 

Sementes de 1/exporoguorJensJs plantadas ao mesmo tempo podem germi­

nar ao longo de vár1os meses (Winge e cols., com. pessoal). Isto leva a crer que o 

desenvolvimento dos embriões seja irregular, embora necessitem de um tempo 

mímmo para o desenvolvimento , sem o qual nenhum embrião germina. 

Na análise , observou-se que, durante o desenvolvimento, alguns embriões, 

nos diferentes estágios, apresentavam suspenso r . Este órgão é normalmente en­

contr ado em estágios iniciais do desenvolvimento, constituindo-se parte do 

próprio embrião (Monníer, 1 978). 

Segundo Johri ( 1984) e Yeung e Sussex ( 1 979) o suspenso r parece ter um pa­

pel dinâmico não somente para nutnr o embnão em estágios específicos de de­

senvolvimento, mas exerce também um controle no crescimento, suprmdo-o de 

importantes fítoormômos. Em Copsel/o, as paredes que separam as células indt­

vtduais do suspensor são atravessadas por numerosos plasmodesmos, o que fa­

cilitaria a passagem destes nutrientes (Schulz & Jensen apud Johri , 1 984) . Sua 

taxa de crescimento é usualmente maJor nos estág1os imciats da embriogênese 

(Johri ,1 984 ). 

Em l/ex paroguoriensis, os embriões, em estág1os menos avançados, apre­

sentaram suspensor com poucas células enfileiradas (ftguras 15, 1 ó e 1 7), en-
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quanto embriões mais desenvolvidos mostraram suspensor pluricelular, com 

mais de uma fileira de células. (figura 18 e 19). O suspensor com múltiplas fileiras 

celulares poderia não aparecer, persistindo em certos casos, mais simples até 

sua degeneração. 

O suspensor não foi encontrado em todos os embriões, sugerindo, em alguns 

casos, a ocorrência de sua degeneração em etapas do desenvolvimento inicial, 

quando os embriões ainda não têm capacidade de se nutrir ou que apresentam má 

formação deste. 

Cionini e col. (apud Johri, 1984) demonstraram que, em Phaseolus coccineus, 

a remoção do suspensor não tem efeito em estágios tardios da embriogênese. 

Ácido giberélico (GA) pode substituir parcialmente a função do suspensor em 

cultura "in vitro", indicando que este órgão fornece GA ao embrião jovem. Alpi 

(apud Johri, 1984) mostrou que, em Phaseolus , no estágio de coração, o suspen­

sor tem aproximadamente trinta vezes mais GA que no embrião, sendo seme­

lhante a situação para citocininas e auxinas. 

A ultra-estrutura do suspensor levou alguns autores a crerem que ele esteja 

envolvido na síntese de fitoormônios , pois a abundância de retículo endoplas­

mático liso, observada nas células do suspensor, é característica de células ati­

vas na síntese de terpenoídeos e GA (Johri, 1984). 

Newcomb e Fowke (apud Yeung & Sussex, 1979) lançaram a hipótese de que a 

função do suspensor seria a de sintetizar substâncias não produzidas no embrião. 

As células do suspensor sintetizam proteínas e lipídios e provavelmente 

produzem hormônios e enzimas, incorporando triptofano, precursor do ácido in­

dolacético, entre outras substâncias (Buvat, 1989). Devido a esses aspectos, 
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duas funções foram atribuídas às células do suspensor - a de fornecer nutrientes 

ao embrião e a de secretar hormônios e enzimas. 

Em Phaseo/us coccineus , a presença do suspensor estimula o crescimento 

do embrião em cultura "in vitro", tendo sido obtido um maior número de plantas, 

quando este se encontra em estágio de coração (Yeung & Sussex, 1979). Os mes­

mos autores, ainda na referida obra, em estudos detalhados sobre ontogenia e 

estrutura do suspensor, confirmaram que o efeito do suspensor é específico para 

determinados estágios. 

A presença do suspensor em cultura "in vitro", diretamente preso ou bem 

próximo ao embrião em estágio de coração, pode estimular seu crescimento, ao 

contrário do que ocorre com aqueles cultivados em sua ausência. Este fato sug­

ere que o suspensor atua na síntese e/ou na secreção de substâncias utilizáveis 

para o desenvolvimento do embrião (Yeung & Sussex, 1979). 

A progressiva independência do embrião com relação ao suspensor sugere 

que ele se tenha tornado auto-suficiente para giberilinas. Há evidências de que o 

endosperma não estaria bem desenvolvido, quando o embrião atinge o estágio 

globular, sendo consumido apenas nos estágios mais tardios da embriogênese, 

quando cessa a atividade do suspensor (Steeves & Sussex, 1989). 

Em l/ex paraguariensis , as reservas protéicas encontram-se distribuídas 

dentro de células, por todo o tecido do endosperma já bem formado, não havendo 

maior concentração em regiões mais periféricas, e, por isso, não foi possível 

caracterizar uma camada de aleurona. Analisando estas reservas, puderam-se 

notar modificações tanto em material fresco como em fixado. Ao longo do de­

senvolvimento do embrião foram verificadas alterações morfológicas das reser-
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vas. A figura 38 mostra células do endosperma, em secção de material fresco, 

nos quais foi evidenciada a presença de proteínas pelo teste de proteínas totais. 

Estas proteínas encontram-se dentro de vacúolos, ocupando grande parte da 

célula e sua análise sugere a existência de mais de um tipo de proteína . 

Segundo Ashton (1976) , os corpúsculos protéicos podem ser organelas es­

féricas ou ovais que contêm proteínas de reserva e outras substâncias, unidas 

por uma singular membrana limitante. Estudos da ultra-estrutura interna destes 

corpúsculos mostram que eles podem variar a estrutura interna e o tamanho. 

Rost (apud Ashton, 1976) classificou as proteínas das angiospermas em três 

grupos, de acordo com as subunidades presentes: corpúsculos protéicos sem 

subunidades ; corpúsculos protéicos com subunidades globóides; corpúsculos 

protéicos com subunidades globóides e cristalóides. 

Na figura 39, o endosperma de material fixado mostra grande número de 

corpúsculos protéicos isolados, ovais, distribuídos no interior da célula. As 

modificações morfológicas foram causadas pela ação dos solventes orgânicos 

usados durante o processamento, que devem ter destruído a membrana lipopro­

téica que envolve as proteínas. 

Em cortes com material fixado, feitos durante as diversas fases de desen­

volvimento do embrião, pôde-se observar que as reservas do endosperma, na 

região próxima ao embrião em estágio maduro, se apresentavam morfologica­

mente diferentes (figuras 12 e 34) das reservas do endosperma de embriões em 

estágios menos avançados (figura 11 ). Nos estágios mais avançados, as reservas 

mostravam-se mais aglutinadas, ocupando grande parte da célula. 
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O que mais comumente ocorre com os corpúsculos protéicos, durante a ger­

minação, é um intumescimento, seguido por uma degradação interna das proteí­

nas, fusão de vacúolos e aparecimento de massas de proteinas parcialmente 
-

degradadas e /ou corpúsculos protéicos ( Ashton, 1 976). Bain & Mercer (apud 

Ashton, 1 976) observaram que, em cotilédones de Pisvm setivvm, o conteúdo 

protéico se mostra aglomerado ou vacuolado, indicando uma quebra interna dos 

co rpúscu 1 os protéicos. 

A utilização das reservas do endosperma é controlada pelo embrião que 

secreta fatores controladores, como giberelinas, que são sintetizadas pelo em-

brião, antes da mobilização das reservas do endosperma (Bewley & Black, 1 982). 

Em cevada, nas células de aleurona tratadas com GA, os corpúsculos 

protéicos coalescem e dão origem a vacúolos que ocupam a maior parte do 

volume celular (Paleg & Hyde, apud Ashton, 1 976). 

Em Leguminosas, no início do processo de germinação, a semente absorve 

água e os corpúsculos protéicos incham e, subseqüentemente, as proteínas são 

degradadas a aminoácidos, devido a um acréscimo das atividades de endo e 

exopeptidases (Alvarez & Guerra, 1 985). 

Quando o suspensor supre o embrião dos necessários nutrientes e fitoor-

mônios para seu desenvolvimento, poucas modificações são observadas no en-

dosperma. No embrião mais desenvolvido, sem suspenso r, o metabolismo para 

germinação é ativado e, possivelmente, seja autotrófico para fitoormônios, pas-

sando o embrião a nutrir-se, então, das reservas do endosperma, modificando 

sua estrutura morfológica. 
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Mello (1980), com teste de biureto em material seco, conclui serem as 

reservas das sementes de l/ex paraguariensis , proteínas e carboidratos. Diapp 

(1984), testando a presença de lipídios, na mesma espécie, com papel sulfite e 

Sudan 111, chegou à conclusão complementar da existência também de lipídios. 

Tendo-se utilizado outros testes histoquímicos , pôde-se chegar à conclusão de 

que a natureza das reservas é lipoprotéica. Esta identificação é corroborada pela 

natureza lipoprotéica das reservas encontradas em l/ex opaca , bem como ausên­

cia de amido nas reservas (lves, 1923). Isto foi verificado tambem para l/ex 

paraguariensis , tendo-se aplicado os testes de Melzer e Steimetz. 

Os resultados obtidos permitiram evidenciar a importância de prosseguir 

nos estudos da embriogênese de l/ex paraguariensis , em particular do suspen­

sor e sua ultra-estrutura. Sugere-se ainda estudos sobre a mobilização das 

reservas do endosperma desta mesma espécie, durante o desenvolvimento do 

embrião e germinação, para poder melhor precisar o momento em que ocorre a 

utilização das mesmas e confirmar as considerações apresentadas no presente 

trabalho . 
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S. CONSIDERAÇOES FINAIS 

Há uma soma de fatores e/ou uma interação destes, que podem estar influen­

ciando no lento desenvolvimento e na baixa percentagem de germinação de l/ex 

p8ragvoriensis. 

A dormência nos pirenos pode estar sendo causada pela presença de embrião 

rudimentar, que necessita de um período de pós-maturação para completar o seu 

desenvolvimento. Esta constatação foi evidenciada pelo grande número de em­

briões que ainda se encontravam em estágio de coração, durante o período do 

experimento. 

Parece haver necessidade de um período de baixas temperaturas ou oscila­

ções térmicas para quebra de dormência, e, subseqüentemente, de um período 

de temperaturas mais elevadas para promover a germinação. 

A permanência do suspensor, por mais tempo, durante o desenvolvimento 

embrionário, permitiria aos embriões tornarem-se autotróficos quanto à regula­

ção de crescimento, ocorrendo, então, uma dormência menos pronunciada nessas 

sementes. 

Há modificação nas reservas do endosperma, na região próxima ao embrião, 

quando este se encontra em estágios mais avançados de desenvolvimento. Esta 

ocorrência sugere a utilização das reservas somente naquelas unidades cujo 

embrião se tornou autotrófico. 

Os resultados dos testes histoquímicos permitiram confirmar a natureza 

lipoproteíca das reservas do endosperma. 
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6. FIGURAS 

Figuras 

A apresentação das fotografias foi feita em conjuntos que 

são precedidos de descrição geral, seguida de detalhes 

correspondentes às figuras e respectivas legendas. 
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Figura 1: Médias mensais das temperaturas máxima, média e mínima do ar no 

período do experimento, março de 1987 a fevereiro de 1988 
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Meses 

Figura 2: Normais das temperaturas máxima, média e mínima do ar no período 

de 1931 a 1960 em Porto Alegre. 
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Figuras 

8 7 / 4 87/5 87/6 . 8717 

10 em 
87/8 87/9 87/1 o 87/11 87/12 88/1 88/2 

''''''''''''''''''''''''''''''"'''' 5 em =================================~===========<=== 

Médias mensais das temperaturas do solo registradas as 9h, 15h e 

21 h no período do experimento em condições padrões para Porto 

Alegre. 

No período de março a novembro de 1987 as temperaturas do solo 

foram tomadads a 1 Ocm de profundidade. A partir deste mes, só foi 

possível obter dados de temperaturas a 5cm de profundidade, por 

falha do equipamento. 
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ISJ Normais das precipit. ( 1931-1960) llil Precipit. médias de 1987-88 

300mm 

250mm 

200mm 

150mm 

100mm 

SOmm 

Omm 

87 / 3 87 / 4 87 / 5 87 / 6 8717 87/8 87 / 9 87/10 87/11 87 /12 88 / 1 88 /2 

Figura 4: Normais das precipitações mensais de 30 anos (1931-1960) e mé­

dias das precipitações mensais no período do experimento. 

Comparando-se os níveis de precipitação do experimento com as 

normais de 30 anos, observa-se que meses de baixa precipitação no 

período do experimento foram precedidos ou antecedidos de meses 

de alta precipitação. 
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Figura 5: Média e desvio padrão do comprimento dos embriões de cada 

amostra e curva de regressão. 
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Figuraó: Freqüência relativa de embriões por medida de comprimento em in-

tervalos d.~ tempo acumulados. 
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~1guras 

Morfologia interna das sementes de //ex 

paragvariensis, em secção longitudinal. 

Fig. 7. 

Fig. 8. 

Fig. Q. 

Fotomicrografia de semente de material 

fixado, com eliminação dos envoltórios. 

Fotomacrografia de semente de material 

fresco com todos seus constituintes. 

Detalhe da semente de material fixado, com 

desprendimento do envoltório interno du­

rante o processamento e evidência da 

cutícula. 

Fig. 1 O. Detalhe da semente com seus envoltórios e 

endosperma com material de reserva. 

(cavidade de digestão - cd; cuticula - ct; embrião -

e; endocarpo,ec; envoltório interno - ei; en­

dosperma - en; envoltórios - ev; envoltór io ex­

terno - ex; reservas - r; região micro pilar - rm) 
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Figuras 

Modificações das reservas no endosperma de material 

fixado, em secção longitudinal. 

Fig. 11 Endosperma de sementes cujos embriões se 

encontravam em estágios menos desenvol­

vidos. 

Fig. 12 Reservas modificadas em endosperma de 

sementes cujos embriões estavam em está­

gios mais avançados da embriogênese 

(reservas - r) 

Aspecto geral da semente de material fixado em 

corte longitudinal e evidência de presença da cavi­

dade de digestão. 

Fig. 13 Endosperma com embrião em estágio de 

coração. 

Fig. 14 Endosperma com embrião em estágio de 

torpedo . 

(embrião - e; endosperma - en cavidade de digestão 

- c d) 
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Morfologia do suspensor unisseriado em corte longi­

tudinal de material fixado. 

Fig. 15 Suspensor com uma célula identificável. 

Fig. 16 e 17 Suspensor com maior número de 

células. 

(cavidade de digestão - cd 

perma - en; suspensor - s) 

embrião - e; endos-
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Morfologia do suspensor pluricelular, com mais de 

uma fileira de células, em corte longitudinal, de ma-

teria! fixado. 

Fig. 18 Aspecto geral do embrião em estágio de 

torpedo com respectivo suspenso r. 

Fig. 19 Detalhe do referido suspensor. 

(cavidade de digestão - cd; embrião- e; endos-

perma - en; suspensor, s) . 
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Figuras 

Morfologia do suspensor em degeneração. 

Fig. 20 Aspecto geral de embrião em estágio de 

pós-coração com início de degeneração do 

suspensor. 

Fig. 21 Detalhe do suspensor desse embrião. 

Fig. 22 Aspecto geral de um embrião em estágio de 

torpedo com suspensor em degeneração 

mais avançada. 

Fig. 23 Detalhe desse suspensor. 

(cotilédones- c; cavidade de digestão- cd; em­

brião - e; endosperma - en; suspensor - s). 
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Morfoanatomia de embriões nas diversas fases de 

desenvolvimento, em secção longitudinal, de material 

fixado. 

Fig. 24 Embrião em estágio de coração com início 

de formação de cotilédones. 

Fig. 25 Embrião em estágio de pós-coração com 

diferenciação da protoderme. 

Fig. 26 Embrião em estágio de pós-coração com 

início de diferenciação de tecidos. 

(cotilédones - c; cavidade de digestão - cd; em­

brião- e; endosperma- en; procâmbio- pc; pro­

toderme - p; promeristema - pm) 
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=iguras 

Morfoanatomia de embriões em estágio de pós­

coração, em corte longitudinal, de material fixado. 

Fig. 27 Embrião com início de diferenciação do 

procâmbio na parte central do eixo 

hipocótilo-rad í cuia. 

Fig. 28 Embrião com diferenciação do procâmbio na 

região mediana, estendendo-se até os 

cotilédones. 

(embrião - e; endosperma - en; cotilédones - c; cavi­

dade de digestão - cd; procâmbio - pc) 
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Morfoanatomia de embriões em corte longitudinal de 

material fixado, em estágios mais avançados do de-

senvolvimento tardio. 

Fig. 29 Embrião em estágio de torpedo. 

I 

Fig. 30 · Embrião em estágio maduro. ~ 

Fig. 31 Detalhe do embião da figura anterior com 

eixo embrionário com diferenciação de 

tecidos. 

(cotilédones - c; cavidade de digestão - cd; coifa -

cf; células iniciais- ci; embrião- e; endosperma-

en; meristema fundamental - mf; protoderme - p; 

procâmbio - pc) 
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Figuras 

Morfoanatomia de embriões, de material fixado, sec­

cionado longitunalmente, em estágio maduro. 

Fig. 32 Aspecto geral do embrião no interior do en­

dosperma. 

Fig. 33 Detalhe do ápice radicular. 

Fig. 34 Detalhe do eixo embrionário com tecidos de 

condução diferenciados. 

(cotilédones - c; cavidade de digestão - cd; células 

iniciais- ci; coifa- cf; embrião- e; endosperma­

en; elementos vasculares - e vs; meristema funda-

mental - mf; procâmbio - pc; reservas - r). 
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Histoquímica de sementes de material fresco, seccio­

nadas transversalmente. 

Fig. 35 Coloração natural da semente (controle) . 

Fig. 36 Semente corada com Sudan IV (Gerlach) . 

(cutícula- ct ; envoltório interno- ei ; endos­

perma - en; envoltório externo - ex; parede celu­

lar- p cel.; reservas- r) . 
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Figu ras 

Histoquímica da semente e embrião em corte longitu­

dinal de material fresco. 

Fig. 37 Reação ao teste para proteínas totais. 

(embrião - e; endosperma- en; envoltórios - ev; 

reservas - r; cavidade de digestão - cd) . 
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Figuras 

Histoquimica do endosperma, em corte transversal, 

ao qual foi aplicado teste para proteinas totais. 

Fig. 38 Reservas protéicas, dentro de vacúolos, 

evidenciadas pela cor rosa, no teste para 

proteínas totais, de material fresco. 

Fig. 39 Corpúsculos protéicos não envolvidos por 

membrana vacuolar, evidenciados pelo 

mesmo teste , em material fixado. 

(paredecelular - pcel ; reservas - r) 
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Histoquímica da semente, de material fresco seccio-

nado transversalmente. 

Fig. 40 Reativo de Steimetz. 

Fig. 41 Reação ao teste para Taninos. 

(endosperma - en; envoltório interno - e i; envol-

tór io externo- ex; cutícula- ct; parede celular-

p cel; reservas protéicas - rp; reservas lipídicas -

r I) . 
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Histoquímica do endosperma de material fixado em 

corte transversal. 

Fig. 42 Reação PAS 

(endosperma- en ; parede celular- p cel; reser­

vas - r; cavidade de digestão - cd) . 
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ANEXO I 

Resultados da análise de solos : 

Textura ..................... _ ...................... 18% de argila 

pH H20 ................................................ 6,7 

pHSMP ............................................... 6,8 

P ............................................................. 300 ppm 

K ............................................................. 800 ppm 

MO ......................................................... 5,4o/o 

,AJ ........................................................... O, 1 me/dl 

Ca ................... ....................................... 16,8 me/dl 

Mg ......................................................... 6 me/dl 

S ............................................................. 125 ppm 

Zn .......................................................... 6,9 ppm 

Cu .......................................................... 0,4 ppm 

B ............................................................. 0,8 ppm 

Mn .......................................................... 2 ppm 

Fe .......................................................... 0,14°/o 
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ADENDO 

Em resposta às sugestões e críticas feitas pela banca examinadora que aprovou a 

dissertação de mestrado "l/ex paraguariensis St. Hil. Endosperma e Embrião 

Durante a Embriogênese Tardia"J apresento o seguinte adendo. As correções 

propostas e aceitas constam nas retificações. As sugestões de cada membro 

serão respondidas separadamente. 

ELIANE O. HEUSER 
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RETIFICAÇ0ES 

página IX : Abstract, linha 11, ao invés de collectet, leia-se collected 

página 4: última linha, ao invés de /ex, leia-se l/ex 

página 8: linha 14, ao invés de cutícula, leia-se cutina 

página 11 : linha 6, ao invés de constiuindo, leia-se constituindo 

página 16: linha 12, faltou o acento circunflexo na palavra ocorrência 

página 18: l inha 15 , ao invés de 1983, leia-se 1985 

pág ina 21 : linha1 O, ao invés de sugere, le ia- se sugerem 

pag ina 22: linha 14, ao invés de 1978, le ia-se 1984 

pág ina 24: linha 11 separação incorreta sug-ere, ao invés de su-gere 

página 30: (figura 2) , na abscissa, onde está escrito 87/3 a 88/2, le ia-se os 

meses, de 03 (março) a 02 (fevereiro). 

pág ina 66: linha 4, ao invés de 1818, leia- se 1918 

pág ina 67: el iminar as linhas 5 e 6 
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PARECER DO PROF. DR. ALFREDO GUI FERREIRA- ORIENTADOR 

ELIANE D. HEUSER- compareceu a meu laboratório nos idos 1980, como possível cand1data a 

um pós-graduação em Botân1ca, na UFRGS Após algum tempo de convívio profissional f1cou 

evidente que ela possuía algumas profundas lacunas na sua formação básica. Fo1 alertada para 

tal. Sugerido o tema de anatomia da semente imatura de !!ex ;:;araguar/ensis, logo de míc10 

obteve alguns resultados entusiasmadores. De meados de 1981 a meados de 1982 ausentei-me 

em pós-doutoramento nos Estados Unidos e os colegas Paulo Oliveira e Jorge Mariath passaram 

a orientar Eliane. Já em 1983 era ela que acompanhava o marido que rumava para Alemanha 

Foram mais de quatro anos em que os trabalhos foram suspensos. Acreditava eu então, que com 

todas dlflculdades que Eliane tinha devido a sua pouca base, somadas a interrupção e deveres 

familiares, a fizessem desistir do pós-graduação. Imenso erro de aval iação. Pelo contráno, 

voltou com mais persistência e entus1asmo as tarefas Superou inúmeras dificuldades com 

modéstia, perguntando "a Deus e ao mundo" até que suas dúvidas fossem esclarecidas Foi de 

uma persistência que chegou as raias da teimosia, por vezes exasperando o orientador ou a s1 

mesma. Lutou, lutou e com determinação dos llue realmente querem vencer, chegou a este cume 

de seu trabalho Sempre capr1chosa e detalhista não arrefeceu quando os problemas 

assomaram Pelo contrário, os desafios deram forças para continuar. Todas estas conqu1stas 

foram em mu1to aux111adas pelo colega Prof Jorge E Mar1ath, que a coor1entou Pac1entemente 

sugeriu e discutiu mu1to os vár10s procedimentos anatômicos, h1stoquím1cos e de redação da 

d1ssertaçâo. El1ane, você chegou ao final desta etapa como vencedora. Parabéns! 



APRECIAÇÂO DA DISSERTAÇÂO DE 

ELIANE DIEFENTHAELER. HEUSER 

Titulo: "Ilex paraguariensis St. Hil.: endosperma e embrião durante 

a embriogênese tardia". 

Quero inicialmente cumprimentar a candidata pelo interessan 

te trabalho, que certamente contribui para o conhecimento da biologia 

desta importante árvore que é a erva-mate. Meus cumprimentos são ex­

tensivos aos Professores Orientador e Co-orientador e ao Curso de 

Pós-graduação em Botânica da UFRGS pela elevada qualidade .da disser­

tação. 

Um exame cuidadoso sempre permite fazer algumas criticas r~ 

levantes, por melhor _gue seja o trabalho. Dessa forma, são apresent~ 

das a seguir as observações ou criticas que considero mais importan­

tes. 

RESUMO: 

No primeiro parágrafo, linhas 6 e 7: "A interrupção ... imaturidade 

do embrião". - Certamente é o oposto, pois a imaturidade do embrião 

é que se deve à interrupção da embriogênese ; (idem: ABSTRACT), 

1. INTRODUÇÂO: 

Na página 1, no 59 parágrafo: ... "e cultivadas há muitos anos" ... 

Na realidade, plantas desta espécie vêm sendo cultivadas desde 

o século XVII. Os jesuitas realizaram os primeiros cultivos em 

torno das Missões. 

Na página 3, no 29 parágrafo: Há classificações mais intere~san­

tes de dormências; por exemplo, NIKOLAEVA (1977) divide as dor­

mências, segundo os fatores que as causam, em endógenas e exog~ 

nas. Entre as dormências endógenas pode-se citar a imaturidade 

do embrião, a causada por inibidor(es) etc. e entre as exoge­

nas, a causada pela resistência mecânica dos envoltórios, com­

pleta impermeabilidade dos envoltórios impedindo a absorção de 

água etc. 

Na página 4, no 59 parágrafo: Amaral e cols. na realidade, levan 

taram duas hipóteses para explicar o gradiente na maturidade má 

xima dos embriões: 1) a principal causà·~eria ambiental ou 2) a 

principat causa seria e existência de diferençaâ qenéticas en-
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tre as populações. As duas alternativas estão sendo testadds.Ca 

be, no ~ntanto lembrar que as amostras das quatro populaçõesnão 

diferiram quanto a moda do estágio embrionário, que foi de cora 

ção. 

2. ~.ATEF.IAL E Mt.:TODOS: 

2.2. Seleção do material botânico: (página 5, última linha do pa­

rágrafo): Temos observações sobre a germinação de sementes , 

semeadas após serem mantidas secas por cerca de seis meses , 

que germinaram em quantidade aparentemPnte normal para a ar­

vore em questão, e no tempo esperado após a semeadura. 

2.3 . Montagem do experimento (página 5 , linha 4): faltou um dado 

importante no caso da semeadura da erva-mate: a espessura da 

camada de terra acima das sementes. 

2.5. Dados sobre as temperaturas (página 6, última linha do para­

grafo): no material e métodos nao e usado citar as figuras 

que aparec~m nos resultados. 

2.6. Retirada das amostras (página 7, primeiro parágrafo, linhas 

4 e 7): idem observação feita para 2.5, acima. 

3. RESULTADOS 

3.2. Dados meteorológicos (página 10, linha 2 e 3 do parágrafo) e 

Figura 2 (página 30): A figura não está clara. No texto ele 

g e nda é informado que .a figura mostra as normais (máxima , me 

dia e minima) da temperatura do ar no periodo de 1931 a 1960 

(30 anos) e na abscissa estão assinalados 12 meses, de 1987 

a 1 988. 

(Na página 32, Figura 4- legenda linha 3): a precipitação não 

é do experimento, mas "no periodo do experimento". Nã6 é ne­

cessário informar que as normais são mensais .e não anuais? 

3. 3. Medj.das dos embriões (página 1 O, linha 5 e 6) : ••• "1 2 mes e s 

após o plantio"; sugiro usa~ o termo semeadura. 

(Na página 11, .linha 2): ••• "embriões com mais de 1,00mm (f.!_ 

gura 6)" . Porque na figura 5 (página 33) não houve a inclu­

são de nenhum· embrião de cerca de 1,00rnm ou mais de cornpri-

mento? De acordo com a figura 6 (página 34 ), no periodo de 

87/12 a 88/01 1 houve 15% ou mais de embriões com ce rca de 

1,05mm. 

3 . 4 . Des c r ição da seme nte (página 11, últi~o p a r ágr a fo, linha 4 e 

5): muitos do~ autore s, inc lus ive o Dr. Hu, reconh ece mais 
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um estágio, entre globular e coraçao: o estágio de pré-cora­

ção ou coração precoce ("early heart"). Pós-coração e, em g~ 

ral, denominado de coração tardio ("la te heart .. ) . 

4. DISCUSSAO 

Na página 18, 39 parágrafo: em que dados foi baseada a conclusão 

de que "as temperaturas de primavera e verão foram favoráveis " 

à germinação? Como ter certeza de que, após o período necessá -

rio para completar a embriogênese, independentemente da epoca 

do ano, as sementes germinam? 

N~s páginas 20 e 21: "Estes dados, bem como os do presente trab~ 

lho, sugerem que os embriões de Ilex paraguariensis entram em 

dormência neste estágio" (de coração). O texto sugere que, du­

rante o desenvolvimento embrionário, ao atingirem o e~tágio de 

coração , os embriões cessam seu crescimento, entrando em dor­

mência. O fato de termos encontrado até embriões maduros, embo­

ra em baixa freqüência, em frutos tanto maduros como bran~ co 

letados no Paraná, não-apeia essa hipótese da dormência depen­

der do estágio atingido pelo embrião. t nossa opinião de que a 

instalação da dormência está vinculada à maturação do fruto. 

Na página 21, 39 parágrafo: Dr. Hu observou embriões além does­

tágio de coração em outras espécies de Ilex, embora a moda seja 

sempre o estágio de coraçao. 

Na página 21, final do 49 parágrafo:Em frutos brancos, vermelhos 

ou pretos sempre encontramos embriões em diferentes estágios de 

desenvolvimento, com uma distrib~ição aparentemente no rmal dos 

estágios, sendo a moda praticamente sempre o de coração. Assim, 

mesmo se houvesse perfeita sincronia no desenvolvimento, após g 

quebra da dormência, ainda haveria variação nos estágios dos em 

briões. Parece-me, portanto, que os dados obtidos não são sufi­

cientes para uma conclusão segura sobre a existêncis ou não de 

sincronia. 

Na página 22, 29 parágrafo, linhas 1 e 2: embora agradeça a defe 

rência da citação, o fato de haver publicações sobre o assunto 

(Schuch, 1983; Prat Kricun, 1985), exige que estes trabalhos se 

jam citados prioritariamente. 

Nas pâginas: 26 (último parágrafo, linha 4) e 28 (parágrafo 4, 

linha 2 e parágrafo 5, linha 4): sugiro substituir o termo "au­

totrófico" por autõnomo que é o t e rmo ~~equado p a ra indicar a 

inde p endência de um órgão/tecido na p r od ução de a l g um h o rmõnio 

ou outra molécula. 
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CONSIDERAÇOES FINAIS 

Porque, em lugar dessa denqminação do capitulo, não utilizaste 

a de CONCLUSOES? 

FIGURAS: 

Na figura 3, página 31: Sugestão: interromper os gráficos no ponto 

onde houve mudança no método de fazer as medidas da temperatura : 

de 10 em para 5 em de profundidade. 

... 
P~~D~elga Winge 
Dep.Genética-UFRGS 

l alveraldade Feder·! do R. G. b. 
ll!S11lUTO t'f El OC ~~ CIA!l 

Oo~rtaMant • 8 t 

BIBLIOTE::.~ 
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RESPOSTAS AS APRECIAÇOES DOS MEMBROS DA BANCA 

Profa. Ora. Helga Winge 

RESUMO: 

A sugestão é válida pois, realmente, a interrupção da embriogênese se 

deve a fatores ainda não bem esclarecidos, como cita o trabalho, e a imaturidade 

do embrião não seria uma causa, mas sim a existência de outros fatores assim 

como presença ou ausência do suspensor em detrminados estág ios da 

embriogênese ou inibidores no endosperma. 

INTRODUÇÃO: 

página 1, em futuras apresentações será completada esta informação, 

com r~spectiva citação (Frankel, 1 983), dentre outros. 

página 3, após ampla revisão bibliográfica, incluindo a referida autora, 

este foi o conceito que melhor se ajustou ao trabalho, pois uma descrição mais 

detalhada sobre os tipos de dormência e classificações segundo diversos 

autores, tornaria esta parte muito extensa. 

página 4, a partir das observações feitas, notou-se a necessidade de 

acrescentar o termo maturidade "máxima" dos embriões. A hipótese da 

existência de fatores genéticos que estariam influenciando no gradiente de 

maturidade máxima dos embriões, está sendo e será citada em trabalhos sobre o 

assunto. 

MATERIAL E MtTODOS: 

página 5, ítem 2.2. - esta afirmação foi feita com base em sugestões 

feitas pelo Prof. Hu, em 1987, e de experimentos realizados no Laboratório de 
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Fisiologia Vegetal, com sementes coletadas há mais de 6 meses, estocadas a 

seco, cujos embriões, em cultura .. in vitro .. , não desenvolveram. Item 2.3. -o 

conceito de semeadura e estratificação já havia sido discutido, mas colocando as 

medidas dos sacos de tela plástica onde se encontravam os pirenos e da 

sementeira, este seria um dado desnecessário. 

página 6, ítem 2.5 e 2.6. as sugestões são válidas. 

RESULTADOS: 

página 30, ítem 3.2. Correção consta nas retificações. 

página 32, a informação sobre normais de 30 anos está na mesma 

legenda, linha 1. 

página 34, (figura 6) nesta figura há uma interrupção na abscissa, em 

medidas de embriões maiores que 1 mm, pois o objetivo do trabalho não foi a 

análise após a germinação; embriões maiores que est a medida são considerados 

germinados 

página 11, ítem 3.4. essa classificação em estágios também é adotada 

por Niklas (1987) e por Ferreira e Hu (1984), sendo a que melhor se adaptou ao 

trabalho, considerando os aspectos morfoanatômicos do desenvolvimento. Não 

houve necessidade de clasificação em estágios intermedi ários. 

DISCUSSÃO: 

página 18, a partir do gráfico da figura 5, comprimento dos embriões 

durante o experimento, pode-se observar que há um maior desenvolvimento, a 

partir do mes de outubro, ou seja, final da primavera. Isto sugere que o aumento 

de temperatura é favorável ao desenvolvimento, e que baixas temperaturas 
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tenham atuado na quebra de dormência. Quanto ao segundo ítem, neste parágrafo 

foi citado somente o desenvolvimento dos embriões e não germinação. Não 

foram realizados estudos sobre germinabilidade, apenas a literatura cita que no 

gênero /!ex, os embriões germinam ao longo de vários anos (Hu, comunicação 

pessoal). 

páginas 20 e 21, baseados na análise dos dados obtidos durante o 

experimento e no que cita a literatura consultada, confirmo o escrito no trabalho, 

observando que o caso de embriões maduros de frutos brancos é uma excessão, 

pois a freqüencia é muito baixa, e a moda nesses casos recai sempre no estágio 

de coração 

página 21, 4° parágrafo, o fato de, em outras espécies de /!ex ocorrer 

germinação ao longo de vários anos, em pirenos coletados e semeados em uma 

mesma época, confirma que o desenvolvimento é desuniforme, não havendo 

sincronia. Schuch ( 1 985), já citado no trabalho, se refere a germinação desta 

espécie como sendo de forma não uniforme e lenta 

página 22, a observação foi aceita 

página 26, serão adotados os termos autônomo ou autosuficiente ao 

invés de autotrófico. 

CONSIDERAÇCES FINAIS: 

Linhas mais recentes sobre redação de trabalhos científicos, sugerem 

não colocar mais o termo "conclusão", póis um trabalho científico é sempre 

aberto, não encerra quando finalizado, e este termo, no caso, não seria o 

apropriado, pois em se tratando de pesquisa em /!ex paraguariensisJ os 

resultados sobre as causas da demora da germinação, ou seja lento 

Adendo Página 74 



desenvolvimento do embrião e baixa taxa de germinabilidade, não são 

conclusivos 

FIGURAS: 

página 31, figura 3, a legenda parece-nos o suficiente esclarecedora 
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PARECER T(O~lCO 

DlSSERTAÇ~O: llex par6guari~n~is St. Hil.: Endosperma e 

Embrião dur~nte a embriogênese tardia. 

AUTORA: Eliane Diefenthaeler Heuser 

O tema é im~ort~nte e atual. 

O questionamento foi ~ro~osto criterios~mEnte e solucio-

nado objetivê e didatic amen te. 

A metodoloçi~ e técnicas usad~s na elucid 3~~o go ~ro-

bleme for~m ade~uades e muito bern conduzides. 

~ c~ndida ta n•ostrru t Er espfrito cientffico e clhre?e 

nos objeti\•os , no en t e nto, cr'?io ~ue f-'C"dec-is ser m•· is po~i-

tiva na interpret~ç;o e afirmaç~o dos resultado=. 

AlgunEs obscr~~ç~es sobre erros detilogr~ficcs e/ou lap-

Co mo sugRst~o . proponho que em fotos ~sad~ s r?ra eetudof 

c r mpar?tivos, as escalas sejam de i gua l grandeza, p? ra uma 
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C o r r P ç Õ •• ! a ·. c r em f c i t '- s : 

, . 
raçpr~ 4 : lex - JleY. 

e dos baixos fn ~i c es 

11 s tipo de solo 

11 6 dedo:: .6 tE rn:: e> r h .. u r; do solo e . . . . 
lt 7 

, . est€roscopi_so . 
,, 

11 . constituindo . 
" 12 a maior i? •••• apr~sentEvé~ 

" 24 . sugere . 
tt 28 uma soma pode!!! • • • 

Fotcs : 

Fazer as com~ereçoes se~~re nos mesmos aument:s: 

ex.: Figs.: 11 e 12 

35 e 36 

40 e 41 

Bibliogrélfia: 

na p&gi nE 2 : Lendner, 1818 

" ti 22 : Monnier, 1978 

. . . . 19187 

• • • • na citação : 1 984? 

Na citação: Po?inigis, 1977, nao apar~ce no texto. 
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Profo. Ora. Teresio Strehl 

As sugestões e correções propostas por este membro I foram aceitas e I 

quando necessário, constam na retificaçao 

t..dendo Página 76 



PARECER SOBRE A DISSERTAÇÃO DE MESTRADO "Ilex paraguariensis 

St.Hil.:Endosperma e Embrião Durante a Embriogênese Tardia"' 

de autoria de ELIANE DIEFENTHAELER HEUSER 

Sintetisando a avaliação feita sobre o trabalho,po­

de-se salientar os pontos que seguem: 

l.Tornar os objetivos do trabalho mais claros,no que se refe­

re à discriminação dos parâmetros utllizados para acompanhar' 

a "demora de germinação" que substituo por "desenvolvimento ' 

lento do embrião". 

2.Rever os conceitos de:estratificação e autotrofia. 

3.Verificar os tipos de dormencia existentes e rever a carac­

terização de cada um deles. 

4.Verificar,para a espécie em questão,Ilex paraguariensis, 

quantos e quais os tipos de dormencia que podem estar agindo. 

5 . A autora,apesar de ter apresentado os dados pluviométricos' 

para o periodo de cultivo,e de ter regado a sementeira duran­

te 03 periodos mais secos que ocorreram durante o desenvolvi­

mento do experimento,deixou de considerar o fator umidade co­

mo essencial,não só na quebra da dormencia por estratificação, 

como não se refere a esse fator na Discussão e Considerações' 

Finais. 

6.Deveria ter sido feita uma análise detalhada das reservas J 

do embrião e a varia~ão destas,comparando os embriÕes em des­

senvolvimento que apresentavam suspensor com aqueles que não• 

o apresentavam. 
Uftiver&Jaade fec Jai ao 1<. <::t. b. 

INSTITUTO CE BIOCit!lCIAS 

Departama~to de 8ot6 ic11 
BIBLIOTECA 

• • • f$). 



.•. 2 cont. 

?.Excesso de "comentários pessoais". 

8.No Resumo:faltou colocar os dados sobre a degeneração do sus 

pensor e sobre a influencia da temperatura e umidade sobre o 1 

desenvolvimento do embrião na embriogênese tardia. 

9.Nas ConsideraçÕes Finais,faltou demonstrar ou citar as cau­

sas encontradas para a "demora de germinação",de forma que um 1 

dos objetivos propostos não foi preénchido.A caracterização cô~ 

mo embrião rudimentar já tinha sido citada na literatura pelo 1 

trabalho de Ferreira e Hu,1984,como foi mostrado na página 2, 1 

quarto parágrafo. 

Porto Alegre,16 de 
ma~o-d_e_1_9_:_:_ 

Profa.Regina Ramos Termignoni 



Profa. Ora. Regina R. Termignoni 

1. As sugestões foram aceitas e em futuras apresentações, estes Itens 

serão tornados mais claros 

2. Após rever os conceitos de estratificacão em vários autores, 

verificou-se que o termo foi empregado corretamente, sendo que quando 

colocamos sementes a menos de 15 em de profundidade no solo, trata-se de 

plantio. Como o termo mesmo diz, estratificação vem do termo estratos= 

camadas, termo antigamente empregado para sementes que sofriam pré­

tratamento a baixas temperaturas, o mesmo ocorrendo com o termo autotrofia -

ver no Item DISCUSSÃO, página 26, em resposta à profa. Helga Winge. 

3. A resposta a este ítem está dada no ítem INTRODUÇÃO, página 3, à 

profa. Helga Winge 

4. Os prováveis tipos de dormência que atuam nas sementes de /!ex 

paroguariensis foram pesquisados por diversos autores, sendo que os mais 

relevantes estão citados no trabalho, como Hu (1978) e Mello (1980). Hu (1979), 

usando a cultura 11in vitro .. de embriões deste gênero, aventou a hipótese de que 

a l imitação no desenvolvimento dever-se-ía à presença de inibidores no 

endosperma, a qual ainda não foi comprovada por caracterização das substâncias. 

S. Não foi dada maior ênfase a influência destes fatores, pois , como já 

foi ci tado, não foi este o objetivo do trabalho. Mas como estes dados não 

poderiam ser omitidos pois fazem parte do experimento, foram analisados de 

maneira menos aprofundada. 

Adendo Página 77 



6. A sugestão é válida para futuros estudos sobre a embriologia desta 

espécie. 

7. Houve casos em que não foi posslvel evitar este tipo de redação, 

pois existem dados muito importantes a respeito desta espécie que ainda não 

foram publicados. 

8. No resumo, realmente seria providencial citar dados sobre 

degeneração do suspensor. Os dados climáticos ficam implícitos quando foi 

referido que o experimento foi montado em condições de campo. 

9. Sugerindo que, com a presença do suspensor ocorra uma dormência 

menos pronunciada, a ausência desta explicaria a demora da germinação. 

Adendo Página 78 



SERVIÇO PúBLICO FEDERAL 

r_ A ~Eç_~!i · ~~!:-r·~~--à i s ~e r--.1: a c: ã o "I 1 ex .2 a ragu a r i_ ens? ~ S'f.:. _!li L .:.•. 

cnC:ospermr! e embrião C.urante a embriogênese tardia'', de 

Elié!ne D. Heuser, ào CPG em t.;:.tâ1t.icé. àa Uff,GS 

O trabalho traz valiosas contribuirões ao con~e~lmento 
científico da esp6cie. No entanto_ algum~s críticas devem 

ser destacadas, que poderão ser usadas com6 referencial pa­
ra futuras publicarões extraídas d~ mesmo: 

o 
- nin esti definido o nGmero de lotes ~e pirenos; 
-o local do experimento, a campo, náo foi divulgado; 

cutina ao invés de cutícula (pág. 8); 

- a conclusão a respeito da influência da precipitação sobre 
-

o desenvolvimento dos embriões ·(paR JG) não é possível tirar, 

a partir dos dados do diagrama (Fig. 4); 

,. as observarnes cni·ncadas abaixo da Fi6 4 devem fazer parte 
dos resultados. 

Por ocasião da defesa for::.m ol; servad:1 s também nf:f"!lH~nas 

incorreçõ·e_s de redaçã·o, qne, no entanto. não tiram o mérito do 
tra~Hlho. Quan~c i apresentaçio, deve ser ress altada n excelen­

te qualidade gráfica do trabalho. 
Finalmente, gost3ria de registrar minha$ congratulações à au­

tora, aos seus orientadores e, nor ext~nsão! ao CPG eM Botânica 
da UFRGS. 

Porto Alegre, 18 de maio de 1990. 

/' 

~{: .-;~ . .!?~"<.. {__,/__ ~-----'y--
Pr6f-~Dr. Pau~u1z ce Olivéira 

::Jcpart.an1ento U.e Botânica - UFRGS 

.. 



Prof. Dr. Paulo Luiz de Oliveira 

A correção do termo cutina ao invés de cutícula, consta nas 

retificações. 

Os dados do diagrama da figura 4, foram analisados por professores da 

área, que concordaram com as conclusões a respeito da influência da 

precipitação sobr e o desenvolvimento dos embriões. As sugestões sobre a 

legenda da referida figura foram aceitas. 

Adendo Página 79 
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