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RESUMO 

O Quadrilátero Ferrífero é reconhecido como uma região de “importância biológica 
extrema”, pela presença dos campos rupestres ferruginosos, e a presença de 
espécies endêmicas e ameaçadas. Dentre essas espécies está Stephanopodium 
engleri, uma arbórea endêmica do Quadrilátero Ferrífero/Estado de Minas Gerais. A 
espécie consta na Lista Oficial das Espécies da Flora Brasileira Ameaçadas de 
Extinção. O conhecimento sobre a propagação, crescimento, necessidades de 
nutrientes e adaptações funcionais de espécies endêmicas, são escassos e 
imprescindíveis para conservação dessa espécie. Apesar de sua importância para 
estabelecimento de programas de conservação, não são encontrados estudos com a 
espécie relacionados à caracterização biométrica, anatomia e histoquímica de seus 
frutos e sementes. O objetivo deste estudo foi descrever os aspectos morfológicos e 
anatômicos de frutos e sementes de S. engleri visando fornecer subsídios para 
propagação e conservação desta espécie. Stephanopodium engleri apresenta frutos 
do tipo drupa pouca carnosa, geralmente bilocular, ausência de endosperma, com 
mesocarpo pouco polposo, endocarpo semelhante a pergaminho, indeiscentes, 
coloração varia com o grau de maturação, variando de uma coloração amarelada 
quando maduro até uma coloração mais escura após a maturação. Apesar da 
estrutura bilocular, somente metade dos frutos produzem duas sementes, enquanto a 
outra metade uma semente. As sementes possuem tegumento constituído pela testa, 
mais externa, de coloração uniforme em tom de castanho, apresenta hilo em 
depressão, pequeno e oblongo. O envoltório seminal demostra que a estrutura externa 
é fibrosa e composta por uma a duas camadas de fibras libriformes com pontoações 
simples, consistindo em uma  interrupção  da  parede  secundária  sobre  a  parede 
primária. O cotilédone e o endosperma são predominantemente ricos em reserva, 
reagindo positivamente para os testes histoquímicos que detectam a presença de 
grãos de amido, lipídios e proteínas totais no interior das células. Os testes 
histoquímicos demonstraram, a presença de metabólitos que podem estar 
relacionados com a dormência da semente de S. engleri. Os dados morfológicos, 
biométricos e anatômicos contribuirão na caracterização da capacidade germinativa 
de S. engleri para auxiliar no maior entendimento para fins de conservação e 
propagação desta espécie. 
  
 

 

Palavras-chave: Campos rupestres. Morfometria. Cangas. Dichapetalaceae. 

Conservação.  

 

 

 

 

 

 



 
  

ABSTRACT 

The “Quadrilátero Ferrífero” is recognized as a region of "extreme biological 
importance", due to the presence of the ferruginous rocky fields, and the presence 
of endemic and threatened species. Among these species is Stephanopodium 
engleri, a tree endemic to the Iron Quadrangle region of Minas Gerais. The 
species is on the Official List of Endangered Species of the Brazilian Flora. 
Knowledge about propagation, growth, nutrient requirements and functional 
adaptations of endemic species is scarce and essential for the conservation of this 
species. Despite its importance for establishing conservation programs, there are 
no studies of the species related to the biometric characterization, anatomy and 
histochemistry of its fruits and seeds. The objective of this study was to describe 
the morphological and anatomical aspects of fruits and seeds of S. engleri, aiming 
to provide subsidies for the propagation and conservation of this species. 
Stephanopodium engleri presents fruits that are not very fleshy, usually bilocular, 
absence of endosperm, with little pulpy mesocarp, parchment-like endocarp, 
indehiscent, with coloration that varies with the degree of maturity, ranging from a 
yellowish color when ripe to a darker color after maturity. Despite the bilocular 
structure, only half of the fruits produce two seeds, while the other half produce 
one seed. The seeds have a tegument consisting of the outermost forehead, 
uniformly colored in brown, with a small, oblong, depressed hilum. The seed coat 
shows that the external structure is fibrous and composed of one to two layers of 
libriform fibers with simple stitching, consisting of an interruption of the secondary 
wall over the primary wall. The cotyledon and endosperm are predominantly 
reserve-rich, reacting positively to histochemical tests that detect the presence of 
starch grains, lipids, and total proteins inside the cells. The histochemical tests 
demonstrated, the presence of metabolites that may be related to the seed 
dormancy of S. engleri. The morphological, biometric and anatomical data will 
contribute to the characterization of the germination capacity of S. engleri to aid in 
the greater understanding for conservation and propagation purposes of this 
species. 
 
 

Keywords: Rock fields. Morphometry. Cangas. Dichapetalaceae. Conservation.  
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1. INTRODUÇÃO 

No estado de Minas Gerais é identificado uma geodiversidade expressada por 

diversos tipos de solos e relevo, possibilitando assim, uma complexidade de 

fitofisionomias, como: formações florestais, savânicas e rupestres (VIANA, 2008). Os 

campos rupestres  são formações herbáceo-arbustivas relacionados a afloramentos 

rochosos hematíticos comumente situados acima de 900 m (EITEN, 1983). Também 

são caracterizados como uma unidade florísticas, entretanto, possuem 

heterogeneidade de habitats, definido por fatores edafoclimáticos como: natureza do 

substrato, topografia, profundidade do solo e microclima (CONCEIÇÃO; GIULIETTI, 

2002; CONCEIÇÃO; PIRANI, 2007). O campo rupestre sobre a canga é classificado 

por meio da vegetação associada a afloramentos hematíticos, comuns no Quadrilátero 

Ferrífero no estado de Minas Gerais e nas Serras de Carajás, no Pará (VIANA; 

LOMBARDI, 2007; FERNANDES et al., 2018).  

O Quadrilátero Ferrífero (QF) cobre aproximadamente 7.200 km2 com as 

crostas superficiais de ferro distribuídas nos topos das montanhas em altitudes que 

variam de 1000 a 2000 m acima do nível do mar (SKIRYCZ et al., 2014). Os campos 

ferruginosos inseridos no QF, constituem um mosaico de comunidades vegetais 

relacionados e regulados por filtros ambientais, como solos privados de nutrientes, 

sazonalidade hídrica pronunciada e variabilidade climática relacionada a amplos 

gradientes altitudinais e latitudinais, originando elevados níveis de diversidade e 

endemismo (FERNANDES et al. 2014; NEGREIROS et al. 2014). Associado a este 

endemismo, a espécie Stephanopodium engleri Baill, pertencente à família 

Dichapetalaceae, é uma árvore que em 1997 foi classificada como "provavelmente 

extinta" (MARTINELLI; MORAES, 2013). Porém, no ano de 2010, alguns indivíduos 

desta espécie foram coletados em localidade próxima à capital do estado de Minas 

Gerais (MARTINELLI; MORAES, 2013). Segundo o Centro Nacional de Conservação 

da Flora a espécie é classificada na categoria "Em perigo" (EN), por apresentar habitat 

fragmentado e afetados pela urbanização. 

Estudos sobre a flora de campos rupestres tem sido ampliado para a 

compreensão dos serviços ecológicos dessas comunidades, assim como sua 

conservação (CONCEIÇÃO; PIRANI, 2007). Uma ferramenta importante para 
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contribuir na conservação de espécies, principalmente para auxiliar na compreensão 

de processos como adaptabilidade, estabelecimento de plântulas e viabilidade de 

populações, é o conhecimento da biologia de sementes. Além disso, são importantes 

para propagação de plantas nativas e para conservação de espécies ameaçadas 

(BAUMGÄRTNER; HARTMANN, 2000; ZAMITH; SCARANO 2004). Dessa maneira, 

a germinação das sementes é crucial para o estabelecimento de plântulas e 

consequentemente a distribuição espacial apresentada pela espécie (LECK et al. 

2008). Entretanto, são escassas as informações sobre a propagação, crescimento, 

necessidades de nutrientes e adaptações funcionais de espécies vegetais endêmicas 

dos campos rupestres (OLIVEIRA et al., 2015; CARVALHO et al., 2018). A obtenção 

de sementes viáveis constitui o modo mais indicado e econômico de propagação e 

conservação de espécies (DÜRR et al., 2015). Diante disso, é de grande importância 

a compreensão da qualidade da semente para poder realizar germinação e produção 

de mudas de qualidade de forma otimizada, etapa primordial para a conservação da 

espécie (SALAZAR et al., 2015). 

  Estudos sobre a caracterização biométrica de frutos e sementes são etapas 

iniciais e fundamentais neste processo, pois essas informações contribuem para 

conservação e manutenção da diversidade genética das espécies, auxiliam no 

reconhecimento da forma de dispersão do táxon e a maneira em que se estabelecem 

suas plântulas (FENNER, 1993). Além do mais, para o planejamento de produção de 

mudas é fundamental conhecer a tolerância à dessecação e possibilidade de 

armazenamento da semente (HAY; PROBERT, 2013). Análises complementares, 

como as anatômicas e histoquímicas também são ferramentas importantes para 

verificar e localizar barreiras mecânicas e/ou químicas nas sementes, assim como 

permitir a visualização das alterações celulares e de tecidos relacionados com o 

processo germinativo (OLIVEIRA et al., 2011; LOUREIRO et al., 2013). 

Portanto, esse estudo busca gerar informações sobre frutos e sementes de S. 

engleri que possam subsidiar a propagação e armazenamento de órgãos desta 

espécie. Desse modo, o objetivo do estudo é caracterizar morfologicamente os frutos 

e sementes de S. engleri e verificar a ocorrência e distribuição de metabólitos nas 

sementes. Os resultados estão apresentados no Relatório Técnico (RT) que compõe 

essa dissertação, conforme disposto no Regulamento Interno do Programa de Pós-

Graduação em Uso Sustentável de Recursos Naturais em Regiões Tropicais do ITV 
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DS. O RT foi intitulado de “Caracterização morfológica e anatômica de sementes de 

Stephanopodium engleri Baill., espécie endêmica do Quadrilátero Ferrífero – MG”, 

disponível  no Apêndice. 

2. REFERENCIAL TEÓRICO 

2.1 QUADRILÁTERO FERRÍFERO 

O Quadrilátero Ferrífero (QF) está localizado na porção centro-oeste do Estado 

de Minas Gerais, limitado ao norte pelas serras do Curral del Rei, da Piedade e do 

Cipó, ao sul pelas serras de Ouro branco e Itatiaia, a leste pela serra do Caraça e a 

oeste pelo rio Paraopeba, junto às cabeceiras dos rios São Francisco e Doce (COSTA, 

2003). Caracteriza-se pela elevada geodiversidade e por uma complexa evolução 

geoecológica da paisagem (RUCHKYS et al., 2007; CASTRO, 2008), fatores estes 

que favorecem o desenvolvimento e a manutenção da biodiversidade local 

(MARTINS, 2000; GRAY, 2005).  

 O QF apresenta relevo estruturalmente controlado, e demonstra variação em 

função da diversidade litológica, da deformação das rochas durante os eventos 

tectônicos e da resistência relativa aos processos intempéricos e erosivos ao longo 

de milhares de anos (CASTRO, 2008). Assim, diversas características primárias dos 

sedimentos originais do conjunto de rochas do QF, são modificadas pelo intenso 

metamorfismo e deformação, fornecendo um aspecto único em comparação com 

outras regiões ferríferas (ROSIÈRE; CHEMALE JR, 2000). 

Diversas fitofisionomias ocorrem no QF tais como formações florestais 

(Floresta Estacional Semidecidual, Floresta Ombrófila), savânicas (Cerrado sensu 

stricto, campos sujo, campos limpos) e rupestre (Campo Rupestre sobre Quartzito, 

Campo Rupestre sobre a canga, Campos sobre afloramentos granítico) integrando 

um mosaico em função da geodiversidade, tipos de solos, gradientes altitudinais e 

climatológicos (VIANA, 2008; JACOBI; CARMO, 2008c; VINCENT; MEGURO, 2008). 

Figura 1: Paisagem e vegetação típica do Campo Rupestre. (A) Plano geral do planalto do Campo 
Rupestre mostrando comunidades mistas lenhosas e herbáceas em habitat rochoso. (B) Vastos 
campos com afloramentos rochosos dominados pela floração de Actinocephalus bongardii. (C) Habitat 
de solo de cascalho quartzítico imerso em uma matriz de campos arenosos e rochosos. (D) Entre os 
afloramentos rochosos, algumas espécies maiores se desenvolvem, como Vellozia gigantea. 
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Fonte: A. Gomes (A, C) e G.W. Fernandes (B, D), (2020). 

 

Uma das maiores ocorrências de cangas do Brasil e uma das maiores 

ocorrências mundiais das formações ferríferas bandadas estão no Quadrilátero 

Ferrífero (CASTRO, 2008). A formação das cangas no Quadrilátero é influenciada por 

diversos fatores, entre eles a topografia, a composição e a estrutura mineralógica dos 

itabiritos – formações ferríferas bandadas (CASTRO, 2008). Os solos desenvolvidos 

sobre as cangas do Quadrilátero Ferrífero refletem a diversidade geoambiental das 

áreas ferríferas, sendo considerados solos endêmicos (SCHAEFER et al., 2008). 

Dessa forma, as cangas encontradas no QF formam áreas de alto valor para a 

conservação, sendo classificadas em escala regional, como áreas de extrema 

prioridade para a conservação, conforme a raridade e o endemismo de plantas 

(CARMO, 2010). Por ser um ambiente complexo e bastante heterogêneo há uma 

conciliação de aspectos adaptativos relacionados à fisiologia, morfologia e 

características reprodutivas da vegetação campestre, com as adaptações para o seu 

estabelecimento em um substrato rico em metais pesados (JACOBI; CARMO, 2008a). 
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No estado de Minas Gerias existem 36 Áreas-Chave para a Conservação da 

Biodiversidade – ACBs – que contêm títulos minerários de ferro representando 32% 

de todas as ACBs do estado. Daquelas 36 ACBs, 21 contém, além dos títulos 

minerários, as cangas, onde 12 ACBs estão situadas na região do Quadrilátero, 

correspondendo 11% do total de ACBs do estado (GIULIETTI et al., 2009; CARMO, 

2010). Dessa maneira, o Quadrilátero Ferrífero é identificado como uma das áreas 

mais cruciais do Brasil para a conservação de plantas (GIULIETTI et al., 2009). 

 

Figura 2: Distribuição das formações rupestres no quadrilátero ferrífero (Quadrilatero Ferrífero) 
conforme previsto a partir de classificação automática usando imagens de alta resolução RapidEye e 
IKONOS. 

 

 Fonte: Schaefer et al., 2016 (Adaptado). 

 

 

2.2 ASPECTOS GERAIS DA ESPÉCIE Stephanopodium engleri Baill 

A família Dichapetalaceae contém três gêneros (Dichapetalum Thouars., 

Stephanopodium Poepp. & Endl., Tapura Aubl.) e cerca de 220 espécies. Apresenta 
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distribuição tropical, comumente encontradas em florestas de terras baixas ou 

submontanas (PRANCE, 2004), também estão presentes nos domínios 

fitogeográficos brasileiros como Amazônia, Cerrado e Mata Atlântica (FIACHI; 

MARINHO; AMORIM, 2020) . No Brasil são encontradas 26 espécies, onde 13 são 

consideradas endêmicas (AMORIM; PRANCE; MEDEIROS, 2013). O 

Stephanopodium Poepp. é um gênero neotropical que ocorre nas florestas úmidas ao 

norte da América do Sul e na costa leste do Brasil, englobando 15 espécies, dentre 

elas, destaca-se Stephanopodium engleri Baill. uma espécie endêmica do estado de 

Minas Gerias (MG) (PRANCE, 1995; FIASCHI; AMORIM, 2012). 

 

Figura 3: Ramos de S. Engleri com presença de Frutos e Folhas. 

 

Fonte: Fiaschi; Folli (2020). 
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A espécie S. engleri apresenta características morfológicas botânicas de uma 

árvore, os ramos jovens são esparsamente pubescentes, tornando-se glabrescentes 

com o envelhecimento. Suas folhas são do tipo oblongas a lanceoladas, comprimento 

do pecíolo maior que 5 mm, nervura-central na face adaxial impressa, indumento da 

face abaxial esparsamente pilosa, nervura-central na face abaxial proeminente. A 

posição da inflorescência é na região central do pecíolo. Suas flores são bissexuais 

carregadas em glomérulos subsésseis de flores densas inseridos em pecíolos, com 

pedicelos muito curtos menores que 2 mm comprimento e com articulações basais. 

Os cálices contêm lobos desiguais, seu indumento na face abaxial é piloso. A corola 

é maior que o cálice, se estende bem além dos lobos do cálice, de um tubo longo e 

com indumento internamente lanoso. Ovários bilocular com 2 óvulos em cada lóculo, 

tomentoso no exterior e com Indumento piloso. Seus frutos são de forma irregular 

elipsoide, com cerca de 1,5 cm de comprimento; epicarpo velutino-ferruginoso; 

mesocarpo fino; endocarpo fino, bastante macio, glabro no interior (PRANCE, 1972; 

FIASCHI; MARINHO; AMORIM, 2020). 

Atualmente S. engleri situa-se na categoria "Em perigo" (EN) decorrência de 

sua limitada extensão de ocorrência estimada em menos de 5.000 km² e a sua área 

de ocupação inferior a 500 km² (CNCFlora, 2012). Já foi avaliada como 

"provavelmente extinta" no ano de 1997, mas em 2010, houve coleta botânica de 

alguns indivíduos em localidade próxima à capital de MG. Além disso, a espécie é 

restrita aos campos rupestres do Quadrilátero Ferrífero, tendo a qualidade de habitat 

bastante afetado e reduzido pelas atividades de urbanização e mineração (CNCFlora, 

2012; MARTINELLI; MORAES, 2013). 

 

2.3 BIOMETRIA DE FRUTOS E SEMENTES  

 O estudo biométrico de frutos e sementes constitui uma ferramenta 

fundamental para identificação da variabilidade genética fenotípica em populações da 

mesma espécie, e as relações entre esta variabilidade e os fatores ambientais. Nesta 

perspectiva, as informações adquiridas pela biometria podem auxiliar na conservação 

de espécies, já que atribui relevantes informações para a caracterização de aspectos 

ecológicos como o tipo de dispersão, agentes dispersores e estabelecimento das 

plântulas (MACEDO et al. 2009; OLIVEIRA-BENTO, 2012). 
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 Sobre a avaliação da biometria de frutos e sementes, é possível apresentar 

diferenças fenotípicas definidas pelas variações ambientais, em virtude de a 

procedência desses frutos serem de diferentes localidades, assim, a expressão de 

determinadas características podem se manifestar conforme a adaptação do meio 

(BOTEZELLI et al., 2000; SOUTO et al., 2008). Além disso, por meio do conhecimento 

dos padrões morfológicos das sementes é possível elaborar estratégia para 

potencializar a uniformização de emergência das plântulas, favorecendo a obtenção 

de mudas de tamanho semelhante ou de maior vigor (CARVALHO; NAKAGAWA, 

2000). 

2.4 TEOR DE UMIDADE 

As sementes apresentam comportamento higroscópico, pois a água contida em 

suas estruturas, sofre alterações conforme as variações de umidade relativa do ar no 

ambiente e em função da temperatura (CARVALHO; NAKAGAWA, 2012). Apesar de 

que nem toda água presente na semente pode ser eliminada com facilidade, a 

remoção da parcela de água presente nas sementes se torna importante para o 

armazenamento, para que a perda da viabilidade não seja de forma acelerada 

(ROBERTS, 1973; MOLINA et al., 2006). O gradiente de potencial hídrico entre as 

sementes e o ar atmosférico define a predominância do fluxo de água, assim que 

cessa o processo de transferência de água, as sementes tendem a entrar em equilíbrio 

higroscópico com o meio (GARCIA et al., 2004, SOBRINHO, 2014).  

As sementes possuem variação quanto à tolerância à redução do teor de água, 

sendo assim, são agrupadas em recalcitrantes e ortodoxas (JOSÉ et al., 2007; ELLIS 

et al., 1990). Para sementes ortodoxas, ocorre uma rápida redução do teor de água 

(até 2-5%) não havendo danos estruturais. Por esse fato a germinação é restringida 

sendo importante para evitar a viviparidade, com condições ideais para o 

armazenamento por longos períodos (PAULINO et al., 2011). Para as sementes 

recalcitrantes, além de apresentar um elevado teor de água, há fortes alterações na 

viabilidade das sementes com limites de tolerância à dessecação variável entre 

espécies (XIA et al., 2012). Dispondo de metabolismo ativo precisando ser mantidas 

úmidas e com possibilidade de trocas gasosas para permanecer a respiração 

(SOBRINHO, 2014). Dessa forma, apresentam viabilidade por um período limitado, 

dificultando o manejo e o armazenamento das mesmas (LAN et al. 2012). 
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2.5 ANATOMIA DAS SEMENTES 

Aspectos anatômicos de sementes têm sido investigados em diversas 

espécies. Durante o desenvolvimento das sementes, alguns de seus componentes 

principais como testa, embrião e endosperma, conseguem se manter desprovidos de 

crescimento aparente, se modificando em detrimento do aumento do número de 

estratos celulares ou se reduzindo até serem reabsorvidos completamente. Destaca-

se que de forma simultânea ao desenvolvimento desses principais componentes, 

acontecem inúmeros processos que originam organizações estruturais dos tecidos, 

como a síntese e deposição de substâncias de reserva (CUTTER; CATENA, 2017).  

 

3 MATERIAL E MÉTODOS 

3.1 MATERIAL VEGETAL 

Foram coletados frutos maduros de S. engleri em diferentes áreas de 

ocorrência natural da espécie no Quadrilátero Ferrífero/MG. Posteriormente foram 

encaminhados ao Laboratório de Cultivo de Plantas do Instituto Tecnológico Vale 

Desenvolvimento Sustentável em Belém/PA. As avaliações morfológicas e 

biométricas foram realizadas em frutos maduros e em sementes recém despolpadas. 

3.2 CARACTERIZAÇÃO MORFOLÓGICA E BIOMÉTRICA 

Para as análises biométricas de frutos e sementes foram mensuradas 

comprimento (C) aferido da base até o ápice; largura (L), aferido da maior extremidade 

horizontal; e espessura (E) medida na linha mediana central. As sementes  e frutos 

foram pesados em balança analítica com precisão de 0,0001 g para obtenção da 

massa fresca. 

A  descrição morfológica foi realizada em frutos maduros, observando 

estruturas e características visuais como coloração, dimensões, textura, deiscência e 

indumento. Em sementes foram observadas dimensões, cor e superfície do 

tegumento; forma, posição do hilo, micrópila e outras estruturas, quando presentes. 

Os aspectos morfológicos de frutos e sementes foram fotografados em microscopia 

clara. 
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 3.3 TEOR DE UMIDADE 

O teor de umidade foi determinado em laboratório de acordo com as Regras 

para Análise de Sementes (BRASIL, 2009). Durante 36 dias foram realizadas 

pesagens periódicas. Devido a estabilidade da umidade após esse período, as 

sementes foram armazenadas por 90 dias. Logo após esse período de 

armazenamento, foi efetuada nova pesagem das sementes para verificação de 

variação no teor de umidade. Em seguida, o teor de umidade remanescente nas 

sementes foi efetuado por meio da diferença de massa antes e após secagem em 

estufa a 105 ºC ± 3 ºC por 24 horas. A pesagem das sementes foi realizada em 

balança analítica de precisão 0,0001 g. 

 

3.4 CARACTERIZAÇÃO ANATÔMICA E HISTOQUÍMICA 

A caracterização anatômica das sementes foi realizada por meio de cortes 

transversais e longitudinais de sementes fixadas em FAA 70 (Formaldeído:ácido 

acético: álcool etílico 70% 1:1:18) por 48 horas (JOHANSEN, 1940). Após as 48 horas, 

as sementes foram desidratadas e estocadas em solução de álcool etílico 70%. Para 

o amolecimento das sementes, foram adicionadas 10 sementes em água destilada 

fervente durante cinco minutos. Outras 10 sementes foram inseridas em glicerina 50% 

durante 24 horas. Logo após, as sementes passaram por uma desidratação etílica e 

infiltradas em resina e emblocados em historesina (Historesin - Leica®/3875) de 

acordo com o protocolo do fabricante. Em seguida, os blocos foram polimerizados 

durante 24 horas em estufa a 60°C. Os blocos foram cortados em secções de 5-7 µm 

de espessura em micrótomo rotativo de avanço manual (RM 2145 – Leica). 

Para a caracterização anatômica, os cortes foram corados com azul de toluidina 

(O’BRIEN et al. 1964) durante 10 minutos e as lâminas foram montadas em meio 

aquoso. Para os testes histoquímicos os cortes foram montados com glicerina aquosa 

50%. Os reagentes e corantes utilizados foram: Lugol para detectar amido 

(JOHANSEN, 1940), Azul Brilhante de Coomassie (FISHER, 1968) para visualizar 

proteínas, Sudan III para detectar  lipídios (JOHANSEN, 1940), Cloreto Férrico para 

visualização de compostos fenólicos (JOHANSEN, 1940), e reagente de Dragendorf 

(SVEDSEN; VERPOORTE, 1983) para detectar alcaloides. As observações e 

registros fotográficos para os testes histoquímicos e anatômicos foram realizados em 

microscópio ótico (Zeiss Scope A.1) acoplado a uma câmera digital AxioCam TCc 5. 
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3.5 ANÁLISES DE DADOS 

As análises de dados biométricos dos frutos e das sementes foram realizadas 

por meio de frequência, sendo elaborados histogramas com as classes de dimensões. 

As análises foram realizadas utilizando o pacote  Microsoft  Office  Excel. Para avaliar 

a normalidade dos dados foram efetuados Testes de Shapiro-Wilk. As comparações 

entre as dimensões de frutos e sementes oriundas de frutos com uma ou duas 

sementes foram realizadas por meio do teste t de Student (P<0,05).   

Os procedimentos encontram-se descritos de forma aprimorada no Apêndice 

sob forma de Relatório Técnico. 

 

4 RESULTADOS 

A espécie S. engleri apresenta frutos do tipo drupa, pouco carnosa, geralmente 

bilocular, mesocarpo pouco polposo, endocarpo fino semelhante a pergaminho, 

indeiscentes. As sementes possuem tegumento constituído pela testa, mais externa, 

de coloração uniforme em tom de castanho; hilo em depressão, pequeno e oblongo; 

micrópila mostra-se como um orifício circular pequeno, visível com lupa. Apesar de 

possuir frutos com estrutura bilocular, após avaliação de 300 frutos maduros, 

observou-se que aproximadamente metade dos frutos produziram duas sementes 

enquanto a outra metade somente uma semente. Não foram observadas diferenças 

significativas entre as variáveis de tamanho (comprimento, largura e espessura) para 

frutos com uma ou duas sementes. No entanto, sementes mais largas foram 

observadas em frutos com somente uma semente. 

As sementes de S. engleri apresentaram elevado teor de umidade (cerca de 

20%) mesmo após secagem por longo período (até 90 dias) em ambiente arejado. 

Esse alto teor de umidade é típico de sementes de comportamento recalcitrantes, 

onde a umidade é mantida ao longo da maturação e permanece nas sementes já 

maduras em elevadas quantidades. 

Sementes de S. engleri possuem envoltório seminal com estrutura externa 

fibrosa com composição de uma a duas camadas de fibras libriformes com 

pontoações simples. No cotilédone observou-se a presença de epiderme unisseriada. 
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O mesofilo cotiledonar é dominantemente parenquimático, com células justapostas, 

heterodimensionais e parede variando de lisa a levemente sinuosa. O endosperma 

dispõe de células parenquimáticas justapostas, parede celular lisa e com conteúdo 

evidente no lúmen. A região hilar, possui protusões do envoltório seminal externo e, 

no seu interior, apresenta células parenquimáticas.  

As células da região do envoltório seminal reagiram positivamente para os 

testes que detectam a presença de alcaloides, compostos fenólicos e lipídios. O 

cotilédone e o endosperma apresentam reservas ricas em grãos de amido, lipídios e 

proteínas totais. 

 

5 CONCLUSÃO 

A espécie S. engleri apresenta mais da metade de seus frutos com duas 

sementes. Sementes mais largas são encontradas em frutos com uma semente. O 

elevado teor de umidade nas sementes armazenadas, é uma grande dificuldade para 

o armazenamento prolongado de S. engleri, pois sementes recalcitrantes não toleram 

dessecação.  As principais substâncias encontradas nas estruturas da semente, como 

amido, lipídios e proteínas, podem contribuir para o entendimento do vigor e do 

desenvolvimento das plantas de S. engleri. 
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RESUMO EXECUTIVO 

 

O Quadrilátero Ferrífero é identificado como uma das áreas mais importantes do Brasil 
para a conservação de plantas, devido à presença espécies endêmicas e ameaçadas. 
Dentre essas espécies está Stephanopodium engleri, uma arbórea  endêmica do 
Quadrilátero Ferrífero/Estado de Minas Gerais. O conhecimento sobre a propagação, 
crescimento, necessidades de nutrientes e adaptações funcionais de espécies 
endêmicas, são imprescindíveis para conservação. Apesar de sua importância para 
estabelecimento de programas de conservação, não são encontrados estudos com a 
espécie relacionados à caracterização biométrica, anatomia e histoquímica de seus 
frutos e sementes. O objetivo deste estudo foi determinar os aspectos morfológicos e 
anatômicos de frutos e sementes de S. engleri. Stephanopodium engleri possui frutos 
do tipo drupa pouca carnosa, geralmente bilocular, ausência de endosperma, com 
mesocarpo pouco polposo, endocarpo semelhante a pergaminho, indeiscentes, 
coloração varia com o grau de maturação sendo amarelada quando maduro. Apesar 
da estrutura bilocular, somente metade dos frutos produzem duas sementes, 
enquanto a outra metade uma semente. As sementes possuem tegumento constituído 
pela testa, mais externa, de coloração uniforme em tom de castanho, apresenta hilo 
em depressão, pequeno e oblongo. Mais da metade dos frutos de S. engleri 
apresentaram tamanhos medianos, variando seu comprimento em torno de 14 a 15 
mm (52%), largura em torno de 12 a 15 mm (54%) e espessura em torno de 10 mm 
(63%). O valor médio para o peso de uma semente recém-colhida de S. engleri foi de 
0,21±0,07 gramas. Após 90 dias nestas mesmas condições, o peso médio alcançou 
0,11±0,01 gramas. O cotilédone e o endosperma são predominantemente ricos em 
reserva, reagindo positivamente para os testes histoquímicos que detectam a 
presença de grãos de amido, lipídios e proteínas totais no interior das células. Os 
testes histoquímicos demonstraram, a presença de metabólitos que podem estar 
relacionados com a dormência da semente de S. engleri. Os dados morfológicos, 
biométricos e anatômicos contribuirão na caracterização da capacidade germinativa 
de S. engleri. 
 
 
Palavras-chave: Conservação. Dichapetalaceae. Compostos de reservas. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



 
 

 

ABSTRACT 

 

The “Quadrilátero Ferrífero” is identified as one of the most important areas in Brazil 

for plant conservation, due to the presence of endemic and threatened species. Among 

these species is Stephanopodium engleri, a tree endemic to the Iron Quadrangle 

region of Minas Gerais. Knowledge about propagation, growth, nutrient requirements 

and functional adaptations of endemic species is essential for conservation. Despite 

its importance for establishing conservation programs, there are no studies of the 

species related to the biometric characterization, anatomy and histochemistry of its 

fruits and seeds. The objective of this study was to determine the morphological and 

anatomical aspects of fruits and seeds of S. engleri. Stephanopodium engleri has fruits 

of the sparsely fleshy drupe type, usually bilocular, absence of endosperm, with little 

pulpy mesocarp, parchment-like endocarp, indehiscent, coloration varies with the 

degree of maturity being yellowish when ripe. Despite the bilocular structure, only half 

of the fruits produce two seeds, while the other half produces one seed. The seeds 

have a tegument composed of the outermost forehead, uniformly colored in brown, 

with a small, oblong, depressed hilum. More than half of the fruits of S. engleri 

presented medium sizes, varying their length around 14 to 15 mm (52%), width around 

12 to 15 mm (54%) and thickness around 10 mm (63%). The average value for the 

weight of a freshly harvested seed of S. engleri was 0.21±0.07 grams. After 90 days in 

these same conditions, the average weight reached 0.11±0.01 grams. The cotyledon 

and endosperm are predominantly reserve-rich, reacting positively to the histochemical 

tests that detect the presence of starch grains, lipids and total proteins inside the cells. 

The histochemical tests demonstrated, the presence of metabolites that may be related 

to the seed dormancy of S. engleri. The morphological, biometric and anatomical data 

will contribute to the characterization of the germination capacity of S. engleri. 

 

Keywords: Conservation. Dichapetalaceae. Reserve compounds. 
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1 INTRODUÇÃO 

O desmatamento de áreas naturais pode mudar os processos físicos entre a 

atmosfera e os ecossistemas terrestres, levando a alteração nos regimes de chuvas 

(precipitação), temperatura e na umidade relativa do ar, em escalas local, regional e 

global (LAWRENCE; VANDECAR, 2015). Uma análise de Lovejoy e Nobre (2018) 

sugere que fatores como a mudança climática, o desmatamento e o uso generalizado 

do fogo afetam o ciclo da água e tem conduzido a eventos de secas extremas, com 

temperaturas mais altas e redução da precipitação, os quais, aliados ao aumento de 

queimadas, reduz a resiliência da floresta (MARENGO; SOUZA JR, 2018). A flora 

pode ser afetada por vários fatores, incluindo incompatibilidade fisiológica e adaptativa 

com as novas condições ambientais (AHUJA et al., 2010), capacidade reduzida ou 

incapacidade de se dispersar para novos habitats (CORLETT; WESTCOTT, 2013), ou 

alterações morfológicas e fenológicas desfavoráveis (CLELAND et al., 2007). 

Grande parte dos esforços de conservação dos biomas brasileiros têm se 

concentrado em ecossistemas florestais (OVERBECK et al., 2015; FERNANDES, 

2016a). Áreas não florestais, como os campos rupestres permanecem pouco 

recuperadas, apesar de avanços de atividades antrópicas de degradação das 

mesmas (FERNANDES, 2016b). Essas áreas abrigam uma diversidade de 

organismos que competem com as florestas em número de espécies e as supera na 

proporção de flora ameaçada (FERNANDES et al., 2018).  Campos Rupestres 

ocupam uma área de menos de 0,8% da superfície do Brasil, porém abrigam mais de 

15% de sua flora (SILVEIRA et al., 2016). Ao todo, esses dados sugerem que este 

ecossistema é o hotspot mais crítico de biodiversidade no Brasil (FERNANDES et al., 

2018). 

O campo rupestre ferruginoso é caracterizado por apresentar vegetação típica 

associada a afloramentos de canga ferrífera (PEREIRA, 2016). Nos estados de Minas 

Gerais (Quadrilátero Ferrífero - QF) e Pará (Serra de Carajás), são encontras as 

cangas, que são ecossistemas associados à crosta superficial de ferro (SKIRYCZ et 

al., 2014). As cangas podem ser definidas como uma  região montanhosa, gramínea-

arbustiva, com mosaico de vegetação propenso ao fogo com afloramentos de rochas 

ferruginosas com faixas como itabiritos e couraças junto com áreas arenosas, 

pedregosas e alagadas pastagens. Contém um mosaico de ambientes, dentre eles se 

destacam a superfície rochosa, fendas e depressões, capões, pequenos lagos 
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temporários e cavernas (JACOBI et al., 2007). As diversas condições ambientais 

resultaram na evolução de plantas adaptadas a solos rasos, bem drenados e ricos em 

metais pesados, mas pobre em nutrientes.  Devido a canga ser um conglomerado de 

microhabitats distintos, essa característica contribui efetivamente para sua alta 

biodiversidade (SKIRYCZ et al., 2014), com a de elevado endemismo edáfico e refúgio 

de espécies raras (COLLEVATTI et al. 2009; BONATELLI et al. 2014; BARBOSA et 

al., 2015). Diante disso, regiões como as Serras de Carajás (PA) e o Quadrilátero 

Ferrífero (MG) são reconhecidas como uma regiões de “importância biológica 

extrema” (DRUMMOND et al., 2005). 

Dentre as espécies restritas aos campos rupestres do Quadrilátero Ferrífero 

destaca-se Stephanopodium engleri Baill. Esta espécie pertence à Dichapetalaceae, 

possui porte arbóreo, alcançando até cerca de 6 metros, ocorrendo em florestas 

estacionais,  foi considerada como "provavelmente extinta" em 1997 (MARTINELLI; 

MORAES, 2013). Entretanto, em  2010, alguns indivíduos desta espécie foram 

encontrados em localidade próxima ao município de Belo Horizonte-MG 

(MARTINELLI; MORAES, 2013). Buscas extensivas na região têm levado ao aumento 

do número de indivíduos, mas ainda reduzidas populações. Stephanopodium engleri 

apresenta reduzida extensão de ocorrência inferior a 5.000 Km2 (EOO),e área de 

ocupação estimada abaixo de 500 Km2 (AOO). Além do mais, seu habitat é bastante 

fragmentado e perturbado por atividades antrópicas, como urbanização e mineração, 

fazendo com que a espécie seja classificada na categoria "Em perigo" (EN), de acordo 

com o Centro Nacional de Conservação da Flora (CNCFlora, 2012).  

Mitigar a perda dessa espécie por meio da coleta de germoplasma contribui 

para assegurar sua conservação ex situ, além de subsidiar programas de reintrodução 

de populações extintas ou ameaçadas, favorecendo o estabelecimento de novas 

comunidades da espécie (SCARIOT et al., 2005). No entanto, o conhecimento sobre 

a propagação, crescimento, necessidades de nutrientes e adaptações funcionais de 

espécies endêmicas, imprescindíveis para revegetação e conservação dessas 

espécies, ainda são escassas (OLIVEIRA et al., 2015; CARVALHO et al., 2018). Os  

métodos  de  propagação  podem  ser  por meio de uso de sementes (propagação 

sexuada), ou por meio de uso  de estruturas  vegetativas (propagação  assexuada) 

(FACHINELLO et al., 2005). A forma mais pertinente e econômica de conservar e 

propagar as espécies é por meio da obtenção de sementes viáveis (DÜRR et al., 
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2015). Dessa forma, o conhecimento da qualidade da semente e de como otimizar a 

germinação e produção de mudas de qualidade, etapa fundamental para a 

conservação da espécie, seja por meio ex situ ou introdução em ambiente natural 

(SALAZAR et al., 2015). 

Estudos sobre caracterização biométrica são consideradas ferramentas 

importantes para a compreensão do processo germinativo (ABREU et al., 2005), 

identificação botânica das espécies (AMARO et al., 2006) e auxílio no estudo do tipo 

de disseminação e dos agentes dispersores das espécies (OLIVEIRA et al., 2018). O 

estabelecimento de classificação de fruto e sementes por meio de variáveis 

biométricas como o tamanho, possibilita uniformizar a emergência das plântulas, e por 

conseguinte, formar mudas homogêneas e de qualidade (CARVALHO; NAKAWAGA, 

2012). Sementes com variação de tamanho em uma mesma planta podem afetar a 

qualidade fisiológica das sementes (OLIVEIRA et al., 2009). Sementes maiores 

tendem a ter mais reservas de energia e nutrientes do que sementes menores, 

enquanto sementes menores apresentam maior probabilidade de dispersão e 

possuem a capacidade de formar bancos de sementes no solo (KHURANA; SINGH, 

2004; KUMAR et al., 2015).  

A tolerância à dessecação e possibilidade de armazenamento é uma 

característica importante de sementes, sendo fundamental para o planejamento de 

produção de mudas (HAY; PROBERT, 2013). A tolerância à dessecação das 

sementes é característica comum em diversas espécies e pode atuar como uma 

estratégia de adaptação que permite a sobrevivência sob condições estressantes do 

ambiente, assegura a disseminação da espécie e o armazenamento das sementes 

por longos períodos em condições controladas (MEDEIROS; EIRA, 2006). O grau de 

tolerância das sementes à desidratação pode caracterizá-las como tolerantes à 

dessecação ou ortodoxas; não tolerantes à dessecação ou recalcitrantes e ainda as 

intermediárias, cujo comportamento durante a secagem e armazenamento apresenta 

ora características semelhantes às ortodoxas ora às recalcitrantes (MEDEIROS; 

EIRA, 2006). As sementes ortodoxas podem tolerar o armazenamento de longo prazo 

em temperaturas ambientes ou baixas temperaturas; enquanto as sementes 

recalcitrantes ou não ortodoxas geralmente apresentam alto conteúdo de umidade e 

não toleram armazenamento de longo prazo, dessecação ou baixa temperatura 

(RAMOS et al., 2019). 
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Além da umidade remanescente nas sementes, a presença de compostos de 

reservas e outros compostos presentes na semente, são fundamentais para a 

compreensão da propagação de espécies. A composição química da semente pode 

influenciar a taxa e velocidade de germinação, o potencial de armazenamento e o 

estabelecimento da plântula (MENDES; MENDONÇA, 2020). Análises anatômicas 

são ferramentas importantes para verificar e localizar barreiras mecânicas e/ou 

químicas nas sementes. Junto com as análises histoquímicas, permitem a 

visualização das alterações celulares e de tecidos relacionados com o processo 

germinativo, bem como a mobilização das reservas para o desenvolvimento da 

plântula após a germinação (OLIVEIRA et al., 2011; LOUREIRO et al., 2013). 

Informações obtidas a partir de análises anatômicas e histológicas podem 

orientar a escolha mais adequada de métodos de superação de dormência, muitas 

vezes necessários em várias espécies (FERREIRA; FRANKE; MOÇO, 2011). Afinal, 

existem dois tipos de dormência: dormência exógena causada por tegumento 

impermeável, desenvolvido durante a maturação, obstruindo a absorção de água 

(RAMOS et al., 2019); dormência endógena, compreendendo dormência fisiológica 

ou morfológica, como embriões subdesenvolvidos ou indiferenciados (BRADBEER, 

2013) e inibidores químicos (SHU et al., 2016). Apesar dessas informações serem 

imprescindíveis para sua conservação, não existem estudos sobre a propagação e 

armazenamento de sementes para a espécie S. engleri.  

 

1.1 OBJETIVOS 

Caracterizar morfologicamente os frutos e sementes de S. engleri Baill. e 

verificar a ocorrência e distribuição por teste histoquímicos de metabólitos nas 

sementes. Desta forma, contribuir para os estudos de propagação e conservação da 

espécie. 

 

2 MATERIAL E MÉTODOS 

 Os frutos maduros de S. engleri foram coletados em diferentes áreas de 

ocorrência natural da espécie no Quadrilátero Ferrífero/MG. Os frutos recém 

coletados foram encaminhados ao Laboratório de Cultivo de Plantas do Instituto 

Tecnológico Vale Desenvolvimento Sustentável em Belém/PA. Foram realizadas 
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avaliações morfológicas e biométricas de frutos maduros e de sementes recém 

despolpadas. A extração das sementes foi realizada de forma manual, seguida de 

lavagem em água corrente com auxílio de peneira. Posteriormente, as sementes 

foram colocadas para secar ao ar livre em bandejas plásticas abertas. 

 

2.1 CARACTERIZAÇÃO MORFOLÓGICA E BIOMÉTRICA DE FRUTOS E 

SEMENTES 

Para as análises biométricas foram selecionados aleatoriamente 300 frutos 

totalmente maduros, dos quais foram extraídas as sementes. As sementes foram 

mensuradas com auxílio de paquímetro digital, com precisão de 0,01 mm. Foram 

obtidas as seguintes características: comprimento (C) aferido da base até o ápice; 

largura (L), aferido da maior extremidade horizontal; e espessura (E) medida na linha 

mediana central. As sementes foram pesadas em balança analítica com precisão de 

0,0001 g para obtenção da massa fresca dos frutos e sementes. 

Para a descrição morfológica, utilizaram-se frutos maduros, sadios, inteiros. 

Foram observadas as estruturas e características visuais dos frutos como coloração, 

dimensões, textura, deiscência e indumento. Das sementes se observou 

características externas como: dimensões, cor e superfície do tegumento; forma, 

posição do hilo, micrópila e outras estruturas, quando presentes. Também foram 

realizados registos fotográficos dos aspectos morfológicos dos frutos e das sementes, 

utilizando microscopia clara. 

 

2.2 TEOR DE UMIDADE  

O teor de umidade foi determinado em laboratório de acordo com as Regras 

para Análise de Sementes (BRASIL, 2009). Inicialmente as sementes foram colocadas 

para secagem ao ar livre após retiradas dos frutos. Foram realizadas pesagens 

periódicas durante 36 dias. Após este período, as sementes foram consideradas com 

teor de umidade estável e levadas para armazenamento. Posteriormente, após 90 

dias, foi efetuada nova pesagem das sementes para verificação de variação no teor 

de umidade. Em seguida, o teor de umidade remanescente nas sementes foi 

examinado por meio da diferença de massa antes e após secagem em estufa a 105 
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ºC ± 3 ºC por 24 horas, sendo utilizadas dois lotes com 25 sementes, contendo cinco 

repetições para cada lote. A pesagem das sementes foi realizada em balança analítica 

de precisão 0,0001 g e o teor de água foi calculado na base do peso úmido, conforme 

mostrado na Eq. 1. 

 

 

% 𝑑𝑒 𝑈𝑚𝑖𝑑𝑎𝑑𝑒 (𝑈) = 100 ∗ (
P−𝑝

P
)        Eq. 1 

P = Peso Inicial; 

𝑝 = Peso Final; 

 

2.3 CARACTERIZAÇÃO ANATÔMICA  

 A caracterização anatômica das sementes foi realizada por meio de cortes 

transversais e longitudinais de sementes fixadas em FAA 70 (Formaldeído: ácido 

acético: álcool etílico 70% 1:1:18) por 48 horas (JOHANSEN, 1940). Após as 48 horas, 

as sementes foram desidratadas estocadas em solução de álcool etílico 70%. Para 

verificar a melhor forma de amolecimento das sementes, foram adicionadas 10 

sementes em água destilada fervente durante cinco minutos, permanecendo até a 

água esfriar totalmente. Outras 10 sementes foram inseridas em glicerina 50% durante 

24 horas. Logo após, as sementes dos dois tratamentos de amolecimento, passaram 

por uma desidratação. A desidratação ocorreu em série etílica crescente (80%, 90%, 

95%, P.A) por 1 hora em cada. A pré-infiltração foi realizada com quantidades iguais 

de álcool etílico 100% e resina durante 24 horas. Posteriormente, as sementes foram 

infiltradas em resina pura durante 72 horas e emblocados em historesina (Historesin 

- Leica®/3875) de acordo com o protocolo do fabricante. Em seguida, os blocos foram 

polimerizados durante 24 horas em estufa a 60°C. Os blocos foram cortados em 

secções de 5-7 µm de espessura em micrótomo rotativo de avanço manual (RM 2145 

– Leica®).  

Para a caracterização anatômica, os cortes foram corados com azul de toluidina 

(O’BRIEN et al. 1964) durante 10 minutos e as lâminas foram montadas em meio 

aquoso. As observações e registros fotográficos anatômicos foram realizados em 

microscópio ótico (Zeiss Scope A.1) acoplado a uma câmera digital AxioCam TCc 5. 
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Para os testes histoquímicos  foram realizados cortes em secções transversais 

e longitudinais das sementes emblocadas com auxílio de micrótomo rotativo de 

avanço manual (RM 2145 – Leica). Também foram utilizados cortes de material fresco. 

Os cortes foram montados com glicerina aquosa 50%. Os reagentes e corantes 

utilizados foram: Lugol para detectar amido (JOHANSEN, 1940), Azul Brilhante de 

Coomassie (FISHER, 1968) para visualizar proteínas, Sudan III para detectar  lipídios 

(JOHANSEN, 1940), Cloreto Férrico para visualização de compostos fenólicos 

(JOHANSEN, 1940), e reagente de Dragendorf (SVEDSEN; VERPOORTE, 1983) 

para detectar alcaloides. Todas as lâminas histológicas geradas foram observadas e 

fotomicrografadas em microscópio ótico (Zeiss Scope A.1) acoplado a uma câmera 

digital AxioCam TCc5. 

 

 

2.4 ANÁLISES DE DADOS 

Os dados biométricos dos frutos e das sementes foram analisados em classes 

de frequência, onde foram realizados histogramas com as classes de dimensões. As 

análises foram realizadas utilizando o  pacote  Microsoft  Office  Excel. Testes de 

Shapiro-Wilk foram realizados para avaliar a normalidade dos dados. As comparações 

entre as dimensões de frutos e sementes oriundas de frutos com uma ou duas 

sementes foram realizadas por meio do teste t de Student (P<0,05) utilizando o 

software estatístico  SISVAR® versão 5.7 (FERREIRA, 2011). 

 

3 RESULTADOS 

3.1 CARACTERIZAÇÃO MORFOLÓGICA E BIOMÉTRICA DE FRUTOS E 

SEMENTES  

 A espécie Stephanopodium. engleri apresenta frutos do tipo drupa, pouco 

carnosa, geralmente bilocular, mesocarpo pouco polposo, endocarpo fino semelhante 

a pergaminho, indeiscentes. A coloração do fruto varia com o grau de maturação, 

sendo amarelada quando maduro e atingindo coloração mais escura após a 

maturação (Figura 1A-B). As sementes possuem tegumento constituído pela testa, 

mais externa, de coloração uniforme em tom de castanho (Figura 1C). Apresenta hilo 

em depressão, pequeno e oblongo (Figura 1D). A micrópila mostra-se como um orifício 

circular pequeno, visível com lupa, localizado acima do hilo (Figura 1E-F). 
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Figura 4: Fruto e semente de Stephanopodium engleri Baill. A: Fruto. B: Interior do fruto evidenciando 
o mesocarpo (polpa) e presença de duas sementes. C: Endocarpo. D: Semente. E: detalhe da 
superfície externa da semente (pergaminho). F: Detalhe da região hilar. Barras: A-D= 2m; E-F= 1mm. 

 

Fonte: Autores, 2022. 
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Apesar de possuir frutos com estrutura bilocular, após avaliação de 300 frutos 

maduros de S. engleri, observou-se que 51,67% dos frutos produziram duas sementes 

e aproximadamente 48% deles apenas uma semente (Figura 2).  Também foi 

observado a presença de um fruto com 3 sementes (0,33%), mostrando-se com uma 

ocorrência eventual e rara neste estudo. 

 

Figura 5: Percentual de sementes por fruto de Stephanopodium engleri.  

 

Fonte: Autores, 2022. 

 

Mais da metade dos frutos de S. engleri apresentaram uma reduzida variação 

de comprimento, possuindo em torno de 14,50,5 mm (52%); largura em torno de 

13,51,5 mm (54%) e espessura de 100,5 mm (63%). Também foram observadas 

pequenas variações no tamanho de sementes, sendo o comprimento de 100,5 mm 

(56%), largura de 5,51,5 mm e espessura de 4,50,5 mm; (56%) (Figura 3). 

 

 

 

48,00%
51,67%

0,33%

1 semente2 sementes
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Figura 6: Classe de tamanhos de frutos e sementes de Stephanopodium engleri. A-C: Frutos e D-F: 
sementes. 

 

Fonte: Autores, 2021. 
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Não foram observadas diferenças significativas entre as variáveis de tamanho 

(comprimento, largura e espessura) para frutos com uma ou duas sementes (Tabela 

1). De forma similar, não foram observadas diferenças significativas para o 

comprimento e a espessura de sementes desenvolvidas em frutos com uma ou duas 

sementes. No entanto, sementes mais largas foram observadas em frutos com 

somente uma semente. Esta diferença também foi observada na massa seca de frutos 

e sementes (Tabela 1). Enquanto os frutos com duas sementes apresentaram valores 

mais altos de massa, sementes mais pesadas foram observadas nos frutos que 

desenvolveram somente uma semente, demostrando que a largura pode afetar a 

deposição de reservas.  

 

Tabela 1: Características biométricas de frutos de Stephanopodium engleri e sementes de acordo com 
o número de sementes por fruto. Valores médios e (±) desvio padrão. Letras diferentes correspondem 
à diferença significativa (p-valor ≤ 0.05) pelo teste de Tukey. 

Fonte: Autores, 2021. 

 

3.2 TEOR DE UMIDADE  

 O valor médio para o peso de uma semente recém-colhida de S. engleri foi de 

0,21±0,07 gramas. Uma rápida redução de peso foi observada quando mantidas em 

ambiente aberto para perda de umidade, onde estas sementes alcançaram 0,13±0,05 

    Uma Semente  Duas Sementes  

Fruto 

Comprimento (mm) 14.76 ± 1.4 a 14.58 ± 1.2 a 

Largura (mm) 11.21 ± 1.3 a 11.5 ± 1.2 a 

Espessura (mm) 7.78 ± 1.1 a 7.38 ± 1.2 a 

 Peso Seco (g) 0.45 ± 0.17 b 0.57 ± 0.22 a 

Semente 

Comprimento (mm) 11.46 ± 1.8 a 11.66 ± 1.8 a 

Largura (mm) 6.23 ± 1.3 a 5.21 ± 0.9 b 

Espessura (mm) 5.91 ± 1.3 a 5.81 ± 1.0 a 

 Peso Seco (g) 0.22 ± 0.01 a 0.15 ± 0.01 b 
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gramas, ou seja, uma perda de 1, 06% do peso inicial por dia (Figura 4). Após 90 dias 

nestas mesmas condições, o peso médio alcançou 0, 11±0,01 gramas, com uma 

perda de 0, 32% por dia. 

 

 

Figura 7:  Massa das sementes de Stephanopodium engleri durante 90 dias de secagem ao ar livre. 

 

Fonte: Autores, 2021. 

 

 

A partir da análise do percentual de umidade com dois lotes de 25 sementes 

aleatórias de S. engleri armazenadas em ambiente de laboratório por 90 dias (Figura 

5). As sementes do lote 1 apresentaram uma média de umidade  de 18,51±3,98% 

(média ± desvio padrão). Enquanto o lote 2 a média de umidade foi de 21,76±7,60%. 

Sendo, portanto, não significativo as médias comparada pelo teste Student (P>0,05; 

P=0.97) 
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Figura 8: Percentual de Umidade em Lotes de 25 sementes de Stephanopodium engleri. 

 

Fonte: Autores, 2021. 

 

3.3 CARACTERIZAÇÃO ANATÔMICA  

Seções longitudinais do envoltório seminal, no sentido hipocótilo-radícula, 

mostram que a estrutura externa é fibrosa (Figura 6A-B) e composta por uma a duas 

camadas de fibras libriformes com pontoações simples, consistindo em uma  

interrupção  da  parede  secundária  sobre  a  parede primária (Figura 6C).  

Seções longitudinais do cotilédone, no sentido hipocótilo-radícula, 

evidenciaram a presença de epiderme unisseriada (Figura 6D). O mesofilo cotiledonar 

é predominantemente parenquimático, exibindo células justapostas, 
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heterodimensionais com parede variando de lisa a levemente sinuosa (Figura 6D). O 

endosperma apresenta células parenquimáticas justapostas, heterodimensionais e 

parede celular lisa, variando de retas a levemente sinuosas, e com conteúdo evidente 

no lúmen (Figura 6E). A região hilar, possui protusões do envoltório seminal externo 

e, no seu interior, apresenta células parenquimáticas, justapostas, de tamanhos e 

formas variadas, e parede celular delgada (Figura 6F). 

Figura 9: Anatomia das sementes de Stephanopodium engleri Baill. A: Semente em vista longitudinal. 
B: Envoltório seminal. C: Fibras do envoltório seminal. D: Cotilédones. E: Endosperma. F: Região hilar. 
Barras: A,B,D,E,F = 100µm; C= 20µm. 

 

Fonte: Autores, 2021. 

 

 

As células da região do envoltório seminal reagiram positivamente para os 

testes que detectam a presença de alcaloides, compostos fenólicos e lipídios (Tabela 

2 e Figura 7).  
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O cotilédone e o endosperma são predominantemente ricos em reserva, 

reagindo positivamente para os testes histoquímicos que detectam a presença de 

grãos de amido (Figura 7A, B e C), lipídios (Figura 7E e F) e proteínas totais (Figura 

7G e H) no interior das células. 

 

Tabela 2: Testes histoquímicos das sementes de Stephanopodium engleri Baill. (-) negativo; (+) 
positivo. 

Reagente Composto Alvo 

Região 

Envoltório 

seminal 
Endosperma Cotilédone 

Dragendorff Alcaloide + - - 

Lugol Grãos de amido - + + 

Cloreto férrico Composto 

fenólico 

+ - - 

Sudan III Lipídios totais + + + 

Azul brilhante 

de Coomassie 

Proteínas totais - + + 

Fonte: Autores, 2021. 

 

 

 

 

 

 

 

Figura 10: Histoquímica das sementes de Stephanopodium engleri Baill. A: Alcaloides. B, C: Grãos de 
amido. D: Compostos fenólicos.  E, F: Lipídios totais. G, H: Proteínas. Barras: A-H= 100µm. 
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Fonte: Autores, 2021. 
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4 DISCUSSÃO 

4.1 CARACTERIZAÇÃO MORFOLÓGICA E BIOMÉTRICA DE FRUTOS E 

SEMENTES 

Estudos dos aspectos morfológicos de fruto e semente são necessários para 

obtenção de maior conhecimento da espécie (AMORIM, 1997), assim como, a 

descrição morfológica realizada pode ser utilizada para a identificação de S. engleri. 

Estudos sobre a morfologia dos frutos de S. engleri são escassos. Em estudo 

realizado por Prance (1972), os frutos desta espécie foram descritos como de forma 

irregularmente elipsoide, cerca de 1,5 cm de comprimento; epicarpo velutino-

ferruginoso; mesocarpo fino; endocarpo fino, ósseo, bastante macio, glabro no interior. 

Assim, o estudo atual contribui com novas informações sobre a coloração do fruto, o 

tipo de fruto, que é o tipo indeiscentes, ou seja, não há liberação das sementes na 

maturidade. Também corrobora com as afirmações feitas por Prance (1972), frutos 

como endocarpo fino semelhante ao pergaminho. Dessa forma, é crucial novos 

estudos sobre o morfologia e biometria de frutos e sementes, por ser importante para 

a taxonomia, na identificação de variedades e para verificar a ocorrência de variações 

fenotípicas (CARDOSO; LOMÔNACO, 2003; PINTO et al., 2003). 

Em frutos que desenvolveram somente uma semente, a biomassa acumulada 

na mesma foi superior, possivelmente devido a uma maior disponibilidade de 

fotoassimilados. De forma similar, a redução de frutos por planta é uma prática comum 

aplicada em plantas cultivadas para obtenção de frutos ou sementes de maior 

qualidade (QUEIROGA et al., 2008).  Sementes maiores normalmente possuem maior  

suprimento metabólico satisfatório durante o seu desenvolvimento e pode favorecer a 

velocidade de germinação das sementes (OLIVEIRA et al., 2009), pois possui embrião 

bem formado e com maior quantidade de substâncias de reserva como amido, 

proteínas e lipídios (CARVALHO; NAKAGAWA, 2012). 

  Embora as características morfológicas de frutos e sementes forneçam 

informações importantes sobre o potencial de dispersão, nem sempre elas são  

suficientes para determinar o modo de dispersão das espécies vegetais (DEMINICIS 

et al., 2009).  Stephanopodium engleri possui frutos do tipo drupa, com mesocarpo 

pouco carnoso e sementes com presença de tegumento, características que 

normalmente estão associadas a atração por animais (PERES, 2011). Portanto, é 

possível que a dispersão de sementes desta espécie possa ser zoocórica. Apesar de 
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uma grande diversidade no modo de dispersão de sementes das espécies que 

ocorrem em campos rupestres, boa parte das espécies têm suas sementes dispersas 

nas proximidades à planta-mãe (SILVEIRA et al, 2016). No entanto, em fitofisionomias 

de capões, onde ocorrem as depressões de canga dominadas por árvores, a zoocoria 

torna-se a síndrome prevalente (JACOBI et al.,  2011). 

Os aspectos biométricos de frutos e sementes podem influenciar na 

germinação e na produção de mudas, sendo, portanto, determinantes na tomada de 

decisão do momento de  coleta de frutos e sementes (DRESCH et al., 2013), 

especialmente para espécies ameaçadas, como S. engleri. O diferente número de 

sementes e a variação no tamanho de frutos e sementes observados neste estudo  

podem estar associados a diferentes variáveis, desde intrínsecas à espécie ou 

individuo, assim como a fatores ambientais. Variações no número de sementes por 

fruto podem estar associadas a i) quantidade e qualidade do pólen que alcança 

estigma, podendo variar em função de fatores que vão desde a sua produção à forma 

com que é transportado. No entanto, a polinização de S. engleri ainda é desconhecida 

e pode depender de animais, vento ou mesmo ocorrer autofecundação; ii) fecundação, 

dependente da capacidade do pólen germinar e alcançar o óvulo. Pode ser afetada 

tanto pela viabilidade do pólen quanto por fatores ambientais como disponibilidade 

hídrica e temperatura (NETO, 2017); iii) número de óvulos fecundados que 

apresentam desenvolvimento normal, o que pode ser determinado pela quantidade de 

nutrientes e fotoassimilados disponíveis para os frutos e sementes (FREITAS et al., 

2009). Devido ao limitado conhecimento acerca do ciclo de vida/reprodução de S. 

engleri, ainda são necessários outros estudos para evidenciar os possíveis eventos 

que levam a praticamente metade dos frutos de S. engleri desenvolveram somente 

uma semente.  

4.2 TEOR DE UMIDADE  

As sementes de S. engleri apresentaram um elevado teor de umidade (cerca 

de 20%) mesmo após o armazenamento em ambiente arejado por 90 dias. Tais 

valores de umidade em sementes são comumente observados em espécies que 

possuem comportamento do tipo recalcitrante, onde elevados teores de umidade são 

mantidos ao longo do final da maturação e permanecem nas sementes já maduras 

(REGAZOLLI, 2019). Sementes recalcitrantes geralmente permanecem com 15% a 

50% de umidade quando finalizado o processo de maturação, portanto, não podem 
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ser secas pelos métodos tradicionais de secagem e, quando armazenadas com 

elevado teor de água, perdem a viabilidade em curto espaço de tempo (GOLDFARB; 

QUEIROGA, 2013). Uma das principais causas da perda do poder germinativo 

durante o processo de armazenamento, é o elevado teor de água na semente 

(REGAZOLLI, 2019). Sendo assim, o teor de água encontrado nas sementes de S. 

engleri demonstra ser desfavorável ao armazenamento. Dessa maneira, evidencia 

uma das dificuldades de manter uma alta viabilidade das sementes endêmicas 

coletadas, para garantir a produção de mudas de qualidade (RAMOS et al., 2019). 

Afinal, as atividades fisiológicas estão associadas ao grau de umidade, podendo ter 

seu processo acelerado ou minimizado em função do teor de água (REGAZOLLI, 

2019). 

O armazenamento das sementes deve ser iniciado na maturidade fisiológica, e 

o maior objetivo é manter a qualidade desse produto biológico durante o período de 

estocagem (VILLELA; PERES, 2004). Devido a curta longevidade das sementes 

recalcitrantes, o armazenamento é restrito, necessitando proceder a semeadura logo 

após a extração dos frutos, ocasionando na concentração de oferta de mudas em 

períodos do ano desfavoráveis ao plantio (FONSECA; FREIRE, 2003). Diante disso, 

a conservação de sementes recalcitrantes por armazenamento apresenta grandes 

dificuldades, decorrência da sensibilidade em relação a dessecação, tendo que no 

processo de armazenagem a manutenção da alta umidade. Nessa condição as 

sementes permanecem com intensa atividade metabólica, consumindo as reservas e 

diminuindo a longevidade. Além disso, as sementes ficam mais propícias ao ataque 

de microorganismos e a germinação (COSTA, 2009). 

4.3 CARACTERIZAÇÃO ANATÔMICA  

As sementes de S. engleri possuem um envoltório seminal (pergaminho) fibroso 

com uma abertura (hilo) que é geralmente a região de maior permeabilidade  da  

semente  em função da menor espessura dos tegumentos (LIMA et al., 2006). Este 

tecido impede a passagem de água e gases, restringindo fisicamente o crescimento 

do embrião (OLIVEIRA et al., 2012). Em muitas espécies este tipo de envoltório 

seminal fibroso pode estar associado a dormência de sementes ou influenciar 

negativamente no seu processo germinativo através da redução da velocidade ou 

homogeneidade da germinação (GALASTRI, 2008). A presença do hilo nas sementes, 

conforme observado em S. engleri, atua como uma válvula higroscópica, abrindo 
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quando a semente é envolvida por ar seco e fechando quando o ar ao seu redor 

umedece (CARVALHO; NAKAGAWA, 2012). Este hilo também desempenha um papel 

importante na emergência de plântulas, permitindo  a entrada de  água  durante  a 

embebição  e  as  trocas gasosas efetuadas durante  o  processo  de  armazenamento 

e germinação (LIMA et al., 2006). 

Quanto às características internas, a semente de S. engleri apresenta tecido 

de reserva dicotiledonar, com cotilédones carnosos que armazenam substâncias 

nutritivas e ocupam o maior volume da semente (LIMA et al., 2006). Sementes deste 

tipo apresentam elevada velocidade na mobilização das reservas dos cotilédones 

(fonte) e sua translocação para outros órgãos (dreno) e grande potencial germinativo 

e alto vigor inicial (CORTE et al., 2006). Esse processo ocorre porque a germinação 

da semente é iniciada com as reservas próprias do embrião e depois mantida com o 

consumo dos componentes dos tecidos de reserva, pela atividade enzimática e pelo 

fluxo dos componentes solúveis às regiões de crescimento onde há rápido consumo 

(CARVALHO; NAKAGAWA, 2000). 

A presença de compostos fenólicos no envoltório seminal das sementes de S. 

engleri pode atuar como uma barreira química que reduz a troca com o ambiente 

externo. Conforme estrutura química e localização celular destes compostos, podem 

também conferir rigidez e resistência física ao tecido vegetal (PÉREZ-JIMÉNEZ; 

TORRES, 2011). Além disso,  os compostos fenólicos apresentam a função de inibir 

herbívoros, pois em altas concentrações reagem com enzimas do trato digestivo 

destes animais, tornando-se impalatáveis (MONTEIRO et al, 2005). Também podem 

contribuir na proteção do embrião  (OLIVEIRA et al., 2011) e na defesa contra 

patógenos (TAIZ; ZEIGER, 2009). Por outro lado, estes alcaloides presentes nas 

sementes de S. engleri podem também representar importantes fontes de nitrogênio 

que serão usados durante a germinação (ISAH, 2019).  

 

Sementes que possuem grande quantidade de reserva estocada, tais como 

amido, lipídios e proteínas em seus cotilédones, como observado na S. engleri, 

possivelmente darão origem a plântulas com maior vigor  inicial, a depender da 

quantidade e do  tipo  de substâncias  armazenadas  (CARVALHO; NAKAGAWA,  

2000). A semente se encontra em estado  de repouso antes da germinação, onde a 

taxa respiratória é bastante reduzida, junto com a necessidade de proteínas ativas 

(LARCHER, 2003). Com introdução de água na semente, tem o início a atividade 
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hidrolítica, proporcionadas pelas enzimas sintetizadas durante a maturação da 

semente, havendo novamente a síntese de hidrolases a qual envolve atuação do 

mecanismo de síntese de proteinases, simultaneamente ocorre a recuperação do 

metabolismo oxidativo, processos ativados e sincronizados ao longo da hidratação. 

Assim, poderá haver em S. engleri um pequeno aumento nos teores proteicos nos 

cotilédones ou no endosperma em função da demanda energética e estrutural pelos 

processos iniciadores da germinação (AFFENZELLE et al., 2009; HAIDER et al., 2012; 

BLOOM et al., 2012).  

Do ponto de vista bioquímico, o vigor da semente envolve biossíntese de 

energia e compostos metabólicos, tais como proteínas, ácidos nucleicos, carboidratos 

e lipídeos, associados com a atividade celular, integridade das membranas celulares 

e com transporte e utilização das substâncias de reserva (AOSA, 1983). Sendo assim, 

tanto o vigor quanto o potencial de armazenamento das sementes de S. engleri podem 

ser influenciadas pelos teores dos compostos presentes e, de modo geral, quanto 

maior o teor de reservas nas sementes, maior será o vigor das plântulas originadas 

(CARVALHO; NAKAGAWA, 2000). Os futuros estudos dos efeitos do vigor das 

sementes sobre os estádios iniciais do desenvolvimento das plantas de S. engleri são 

importantes, já que podem ser influenciados pelos  teores  de  proteína,  lipídio,  açúcar  

e  amido, atuando na velocidade  de  emergência,  produção  de biomassa  seca  e  

nas  taxas  de  crescimento  das  plantas (SCHUCH  et  al.,  2000;  MELO  et  al.,  

2006). 

  

 

5 CONCLUSÃO 

A espécie S. engleri apresenta mais da metade de seus frutos com duas 

sementes. Sementes mais largas são encontradas em frutos com uma semente. O 

elevado teor de umidade nas sementes armazenadas, é uma grande dificuldade para 

o armazenamento prolongado de S. engleri, pois sementes recalcitrantes não toleram 

dessecação.  

As sementes de S. engleri possuem um envoltório seminal (pergaminho) fibroso 

com uma abertura (hilo), estruturas importantes para emergência de plântulas. Já as 

principais substâncias encontradas nas estruturas da semente, como amido, lipídios 

e proteínas, podem contribuir para o entendimento do vigor e do desenvolvimento das 

plantas de S. engleri. 
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