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I - RESUMO 

Ar::iucaria angustifolir.1 (Bert.) O. Ktze, conhecida 

como pinhei ro 

pinhão, rico em 

megagame tÓfi to de 

brasileiro, possue um grande di~sporo , o 

reservas ami láce:;i.s . O ::imido existente no 

ar::iucária é degradado e mobilizado para o 

crescimento do embrião, na germinação . Os pinhões coletados 

foram cultivados em dois tratamentos : na luz e no escuro. Os 

dados obtiàl)s r-.i. pa1'tir de cortes histolÓglcos do meg~gametó­

fito de araucaria em 5 est~gios do seu desenvolvimento 

inicial (com 3 repetições) foram an::ilisados. 

dados proporcionou uma maior compreensao de 

degradaçio do ::imi do nesta plant::i. 

A análise dos 

como se ctá a 



II - INTRODUÇÃO 

!'\raucaria angustifolia (Bert.) O. Ktze, conhecida 

, 
como pinheiro brasileiro ou pinheiro do Parana, e de grande 

i mi:-ortânci a no Sul do B r-':ls i 1, onde encon tr8.-se predominando 

na fisionomia do planalto (ROMARIZ, 1972). Pela exce lente 

qualidade d e s1.1a made ira (TORTORELLI, 1967), apresenta-se 

hoje com poucos exemplare s, fora os protegidos em parques e 

reservas nacionais, como as do Espig~o Alto1 Aracuri, Apara-

dos da Se rra e outros . 

Existem t rab8. lhos apon tanáo os perigos da extinção 

desta especie, devido a explo ração sem controle dos pinhei-

rais (MIRANDA & BASTOS, 1961; MAGNANINI, 1971) e pelo seu 

e re se imento lento nos primeiros anos, o que a exclue das 

espécies usadas em reflorestamento, por necessitar de mui ta 

luz (BACKES. 1973) e solos prulundos e fertéis (PENTEADO & 

CASTRO, 1959). Ap.arentemente o maior crescimento da Ar8.UC8.­

ria angustifo1ia se d~ em t emperatur8.s m8.ls baixas e insola­

ção menor, embora , sej8. u ma planta heliÓfila (FERREIRA & 

IRGANG, 1979) , mas não pione i ra. (SOARES, 1980). 
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Alguns e studos básicos sobre araucária j~ foram 

realizados: quanto a cariologi a ( DAINTY , 1983. CARDEMIL & 

VARNER , 1984), anatomia da semente e da pl~ntula (MONTEIRO 

et a l l . , 1977; FERREIRA, 1979) , germin::i.ção e desl:'!nvolvimento 

inicial (FERREIRA & HANDRO, 1979 . AQUILA, 1981; FERREIRA & 

FRANCO, 1987). Alguns aspectos bioquímicos já foram estuda­

dos ( RIOS & VOSS , 1973; FERREIRA , 1979; ROSA, 1986), porém 

há muito ajnda a ser feito. 

O pinheiro do Paraná apresenta um diásporo de grande 

tamanho, o pinh~o, rico em rese rvas ami 1áce as que cons ti tue 

em alimento pa ra fauna ( REITZ & KLEIN, 1966) e inclusive 

para o próprio homem (MOTA & CRAMER, 1953) . A semente da 

araucária é envolta por uma br~cte::i. e uma escama ovulÍfel'.'a 

soldad0.S, que formam um envoltório de cor castanha, a testa. 

Este envoltório é cons ti tul do por três c amadas : a primeira 

de fibras longitudinais, a mediana de fibras transvi:Jrsais e 

a mais interna também de fibras longitudinais (MATTOS , 

1972). 

A testa da semente restringue o crescimento do 

embrião tanto usando papt:!l como substrato, quanto usando 

solo (AQUILA & FERREIRA, 1984) . 

O embrião de A . 
, 

angustifolia e embebido na parte 

central do megagarnet6filo, nio havendo conexao anat~rnica 

entre os dois tecidos (FERR~IRA, 1981) . O megagame tÓfilro 
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desta especie de gimnosperma tem dupla função : a de carregar 

os gametas e a de a limentar o embrião (SINGH & JOHRI,1972). 

A semente gera lmente encontra-se com baixo me tabo-

1 ismo, o qual é ativado por influência de fatores ambientais 

(KOLLER, 19872; MAYER & SHAW, 1974) e consiste numa ativação 

fÍsico- quimica do metabolismo com uma expressão morfológica 

posteri or (LEOPOLD & KRIEDMAN, 1975). A primeira etapa do 

processo germinativo é a embebição, 
, 

a qual e seguida da 

ativação do sjstcma e nzim&tico com inicio da mobilização das 

reservas ( BIDWEL , 1974) . Esta mobi 1 i zação levB. à síntese de 

materia e crescimento do embrião ocorrendo, 13.ssim , a em~ r­

g~ncia da radlcula e finalmente o desenvolvimento da plintu­

la (KOSLOWSKI, 1971; STREET & COCKBURN, 1972), A ativação do 

metabolismo consiste e ssencialmente na mobi 1 ização de enzi­

mas pre-existentes na semente e sintese de novas enzimas 

(LEOPOLD & KRIEDMANN , 1975). 

Ocorre uma reversão nos processos metabólicos dos 

tecidos de r ese rva: células que inicialmente sintetizavam 

ami.do , proteínas e lipídios , durB.nte o desenvolvimento da 

semente, repentinamente iniciam a hidrólise 
.e, • 

destes materi~ 

(KRAMER & KOSLOWSKI, 1979). BEWLEY & BLACK, (1978) sep-'3.ram 

as mudanças metab ó licas associadas ã mobilizB.ção de reservas 

em 2 grupos: 1) mobilização d8.s reservas do embrião e 2) 

utilização das reservB.s do megag.<1me tÓfiTo. 

Entre os traballlos sobre mobilização de r e servas em 
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gimnospermas, podemos c itar o s de HATTORI & SHIROYA (1951 ), 

com Pinus thurnbe rgii; CH ING (1966) c om Pse udotsuga menzien-

si; KAO (19 73) com Pinus taiwanensis e Cunninghami a lanceo-

1 a ta; LAI Z & SANZ-MUNERO ( 197 4 ) c om P inus pinea ; CARDEMIL & 

REINERO {1982) e CARDEMIL & VARNER (1984) com Araucaria 

s.raucano...; DODD ct a ll. (1989) com Podoc o.rpus h enkelii. 

o -genero Araucà:ria 
, 
e um dos p oucos, d e ntro das 

gimnospermas, q u e possue a mido como reserva na semente 

(SIMOLA, 1976 ) . 

Os grãos de amido são , exceto nos primeiros e stágios 

de formação, esferoc ristais . Pode m ser r edondos, ovais ou e m 

forma d e sino, mediando em t orno de 10-40 um . A birre ­

frigê ncia dos grãos de amido está indicada por sua estrutura 

cristalina . A observação dos grãos de amido ao microscópio, 

sob luz polarizada, re ve lou a presença de uma cruz de 

polarizaçio, e sob luz normal a presença de um hil o central 

(BADENHUIZEN, 1958 ; SEIDEMANN , 1966; CZAJA, 1969). 

, 
O amido e formado por c8.de ias rami ficadas de amilo-

~ pectina e po r cadeias nao ramificadas de amilose. Amilopec-
~ ~o~Jo 

tina e amilose sao as unidades estruturais ~ grao de amido, 

que podem se r agrupados de acordo c om a e spécie (ou táxon) a 

qual s e d e u a origem (WHI STER & COLBERT, 1957). CZAJA (1978) 

descreveu 14 tipo s diferente s d e grãos de amido que ocorrem 

e m divisões , c l asses , orde ns ou familias d iferentes . 
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foi a n~ l isada a composiçio química do amido existen­

sementes de araucária . ~~~t\;~!~~ que a fração 

linear de amilase consiste em 41% no amido de~ angustifolia 

isto e mui to quanto compat'ado com amido de mi lho, trigo e 
\ i 0%~,I) 1\1\"\ \ ) . O '«\~~o ~~" l\o..\t') o½½vul2W 

outros cereais . Ob:;;ervou se t~mb.e.rn que a r l:!duçao do amido a 

açúcar por ação enzimática se dá mui to lentamente, ou seja, 

o amido existente na araucária apresenta-se menos suscetível 

à degradação ~). 
o 

O modelo viscoamilbgrafo do pinhão obtido em viscoa-

milÓgrafo de Brandender , - , 
nao e comum aos de outras fontes 

como cereais ou tubérculos. O gel ob t ido é altamente resfs­

t ente ao :1quecirncnto e a desintegração m~c8.nica (CEREDA & 

WOSIACKI, 1985). 

CARDEMI L & VARNER ( 19 8 2) apontaram a sacarose como 

principal açúcar no megagametÓfi{o de araucária produzido 

pela degradação do amido e movido para regiões de crescimen­

to do embrião. Em outro trabalho dos mesmos autores (1984), 

verificari:l..rn a presenç a de uma enzima inve rtase na periferia 

dos cotiledone s. Apos ROSA (1986) v erificou a presença de 

glicose, acompanhada de frutose no megagametbfito de A 

angustifolir.1 sugerindo que a sacarose exi stente, efpartir da 
( 

ação da invertase, seria hidrolisada a seus açúcares compo-

nentes que ao passarem p ara o interior dos cotiledones 

resintetizr.1riam. 

A atividade das amilases no inicio do desenvolvimen-

:1 , ,•o:1aad11 Federal do R. G. & . 
l ,'ISTITUTO OE BIOCIÊHOIA(J 

Ooptrtnm"nt:, d: B;:itn~I- · 

tl lBLIOTECA 
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to 0 b3iX,"I (FERREIRA ct all., 1979), sendo 13.S fosforilr.l.S"!S 

as principais enzimas de degradação in i cial do amido (CARDE-

MIL & VARNER, 1984). 

N;'i semente quiescente n~o h:i atividade enzimáticr,1, 

detec tável, tanto no. megagametÓfi"to, quanto no embrião (CAR­

DEMIL & SALAS, 1986) . Verifi cou-se que, em ~ araucana , após 

40 l1oras de iniciada a embebição é degradado 84% do amido 

existente no megagametÓfito . Das 40 horas as 90 horas é 

degradado mais 25% e a parti r dai 

(CA\iEMIL & SALAS, 1986). 

OBJETIVOS 

-nao muda marcadamente 

Ao r~:1li2.ar este trabalho pretende~~c atingir os 

seguintes objetivos : 

1) Interpretar como se dá a degradação do material 

de reserva (amido) do pinhão ; ao longo do desenvolvimento 

inicial da plân t ula; 

2) Relacionar a locaUzação da reservr,1, no megagame­

tÓfito com a v e loc idade de sua degradr,1,ção . 

3) Analisar a influência da luz no processo de 

degradaçF.Ío d as rcscrvF.ts 0.miláccas existentes no megagametÓ­

fi'to de A . angustifolia . 

4) Contrj bui r p::ir. o conhec imento da biologia 

de uma espécie tão ameaçada de extinção . 

J Ili Vl1rt:1dado := 'd ª' do , 
lnSTITUTC' ..Z ~ 1 "" .., ' ., 

O•;-·rLn. :.J e 
r,s ... ·o 

' 



III - MATERIAL E MÉTODOS 

1 - OBTENÇÃO DAS AMOSTRAS: 

As sementes de A. angustifolia, coletadas n/3. Região 

de Sio Francisc o de Paula RS, no 113.boratÓrio, foram 

desinfectadas com hipoclori to de sódio a 20% do comercial 
, 

(1% de cloro) e posteriormente l a vF.J.das com agu!l destilada . 

Após feita a escarificâção mecanica, removendo a porçao 

proximal do t e gumento das sementes (FERREIRA , 1977), foram 

postr.ts B. germin!lr em cr.tixas plii.sticas (10 X 10 cm) sobre 

pape l filtro umidec ido com água destilada. As caixas plásti­

cas foram man tidas na estufa e m um fotoper(odo de 16 horas 

luz e temperatura de aproximadamen t e 2s0 c . 

A medida que germin::iv,9.m -9.s seme ntes eram t r ansferi ­

das para potes contendo vermi culita, para que continuassem a 

se desenvolver. A partir do e stágio de e mergencia da radícu­

la dividiu- se e m dois t , a tamentos : no claro , no mesmo 

fotoperiodo, e no escuro (FERREIRA, 1977). Alcançél.ndo as 

pl;ntulas os ~êtág ios d8sej~dos, partiu- s e , e ntão, para 



fixaçao das amostras . 

2 - ESTÁGIOS DE DESENVOLVIMENTO INICIAL : 

Os estágios de desenvolvimento inicial analisados 

neste trabalho foram, arbitrariamente, divididos em 5 class­

es (fig. 01) : 

I -

II -

Estágio Quiescente; pinhão não embebido. 

Emergência da Radícula ; radícula emergindo de 

l a J , 5 c m para fora do mcgagamctÓfito . 

III - Est.igio de Emergência da Parte Aérea ; apare­

cimento da parte aerea entre os cotiledones , 

tendo a radlcula cerca de 5 cm de comprimento . 

IV - Estágio da plântula com aproximadamente 25 

folhas; folhas abertas, contadas a partir da 

base, excetuando- se o feixe de folhas do ápi­

ce . 

V - Estági o da plântula com aproximadamente 50 

folhas; folhas 8.bertas, contadas a partir da 

base, e xcetuando- se o feixe de folhas do 4pice. 

3 - FIXAÇÃO DAS AMOSTRAS 

Procedeu-se o corte da porção mediana do pinhão para 

obtenção da p eç a 1 c m, obs, .. :-·vando a regi ao proximal e dist:3.l 

da mesma (conforme fig. 2) . O embrião foi mantido no 

interior da cavidade na regiao proximal da semente, a fim de 
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marcar a ori e ntação da peça na .montage m. 

As peças (amostras) foram fixadas em F.A .A. 50% 

(JOHANSEN I J 9'10) e após 48 ll o r as t r ansfe ridéls pa r!i álcool 

50% . Foram tomadas 3 amostras de cada estágio do desenvolvi­

mento i n i cial. 

4 - INCLUSÃO EM PARAFINA 

Desta e t!:'lpa e m di:mte realizou-se o tr:;ibalho no 

Labo r atório de Anatomi a Vegetal (Dep t 2 de Botânica - UFRGS) . 

Para a inclusão foi utilizado o Proce ssador Automát i co de 

Tecidos (HI STOTÉCNICO N9 25 ) . No ap:;3.relho a amostra percorr­

e u os seguinte s passos : 

Depois : 

série alcoól ic a (desidratação) : 

Álcool 70% por 2 horas; 

Álcool 80% por 2 horas ; 

Álcool 90% por 2 horas ; 

Álrool 100%, por 2 hor:;1s ; 

Álcool 100% + Xilol Prop. 2: 1, po r 2 

Álcool 100% + Xilol P r·opano 1: l, 

Álcool 100% + Xilol Propano l : 2, 

Xilol, por 2 horas; 

Xilol + Paraf i na, por 2 horas ; 

Parafina 1, por 3 horas; 

por 

por 

horas; 

2 horas ; 

2 horas ; 
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Parafina 2 , por 3 horas ; 

Parafina 3 , por 3 horas . 

Perfazendo um periodo aprox imado de 25 horas no 

processador, as amostras estavam prontas para serem embloca­

das . 

5 - MONTAGEM PARA MICRÓTOMO: 

As a most ras, rc tiradas do process ador foram coloc a ­

das sobre p laca a que cedora e m placa de Petri , contendo 

parafina derret id a . Em caixinha de papel previ~mentc confec­

cionada e iden tificada com nome e número da amostra a ser 

emblocada , <'alocou-se um pouco d~ par:iflna . Aguardou- si) um 

cndurec imen to pare i al , colocou-se a peça orientando-a l:l.de­

quadamente , com agu lha histológica aquecida . Comp l etou-se o 

conteúdo da C~ixinha com paraf ina e o.rguardo1s e a total 

solidificação do bloco . Os blocos fo ram guardados na gela­

dei ra até o corte (SASS, 1951). 

6 - CORTES E MONTAGEM DE LÂMINAS : 

Executaram-se os cortes em micrótomo rotatório, 

ajustado para 1 5 L\.m d e espessura fo rma ndo fitas d e c ortes . 

As fitas f o r am colocadas sobre lâminas bem limpas , ~ 

J:$,111j•1es as quais previamente tinham sido untadas com gotas 

de adesiva Haupt. As fitas ade ridas ~s liminas foram desten­

cti8iis cem got?.!ê 8~ forma lin,a a 4%, em placa aquecedora. 
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Depois destendidos, 4 cortes por lâmina (da mesma peça), 

foram l evados a estufa a 36°C por 48 horas . 

7 - COLORAÇÃO DOS CORTES 

Empregou-se; para coloração das lâminas, a técnica 

descrita por JOHANSEN (1940), que tem como corantes safrani -

, 1/ \\ , , 
na hidroalcolica e fastgreen diluído em oleo de cravo . Esta 

tecnica empregada produz co r verde no citoplasma e na 

membrana celular e co r a marronzada nos cloroplastos e c~lu­

las secretoras. 

Passos da t écnica utilizada: 

- Xi 1 o 1 por 30 minutos 

- Xi 1 o 1 + Á1coo1 100% .. 
- Álcool 92% * 

- Alcool 80% * 

- Álcool 70% * 

Álcool 60% * 

- Álcool 50% * 

- Álcool 30% * 

- Água c orrente, algumas lavagens 

- Água destilada, algumas lavagens 

- Solução de Ácido Cr~mico, por 6 horas 

- Água corrente , exauscivamente 

- Agua destilada, algumas lavagens 

- Álcool 92% acidif_c ado * 

,Ir. ,\. 

- Fastgreen de 5 a 10 seg. 

- Isopropanol 1 * 
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- Isopropanol 2 * 

, ,tiVJ1"01l., C1 0 "4l \..11 J , 
INSTl1UTO DE DI0<.:1.:.11, J.!J 

Ocpcrtt'.monto d :::::o: :,.iç 
C:llElUO ~e; 

(~) Indica passagens rápidas por estas soluções. 

Apos a coloração dos cortes , montou-se com l aminulas 

usando bálsamo do Canadá. Seguiu-se ent:io para análise das 

lâminas feitas ao microscópio . 

8 - CONTAGEM DOS GRÃOS DE AMIDO : 

Sob luz polarizada no microscópio JENA-ZEISS, no 

-aumento 25X10, procedeu-se a contagem dos graos de amido, 

que se situavam sobre uma transecta imaginária traçada , na 

direção 6 - 12 horas . Coincidente ao diâmetro do campo, a 

transecta era perpendicular ao eixo do embrião. 

Foram realizadas 7 2 contagens ( 7 2 transec tas) por 

tratamento, prove n i entes de 4 cortes em 3 lâminas de dife­

rentes sementes. Os campos de contagem foram obtidos a l eato-

riamente, a partir da quarta célula intern a e terceira 

célula externa. Foram feitas 4 contagens por corte , 2 

transectas 0 m 2 campos da porção i n terna do m0g~gametÓfito e 

2 transe e tas em 2 campos da porção externa do megagame t Ófi­

lo. 

A análise estatística dos dados foi feita usando 

teste ANOVA, seguido de Fisher ' s LSD, com nível de probabi ­

lidade de 50% ( cL = ,O , 05). 



IV - RESULTADOS E DISCUSSÃO 

O conteúdo do megagame tÓfito de Araucaria angustifo-

, -
lia e totalmente preenchido por graos de amido na semente 

quiescente. Na semente quiescente não há atividade enzimát i­

ca detectável (CARDEMIL & VARNER, 1984). Observou-se que 

após a germinação ocorre um pico de atividade enziml3.tica na 

semente, caracterizado por uma alta taxa de degradação de 

amido (FERREIRA et all. 1979; B . DAVIS & A. G. FERREIRA, em 

comunicação p essoal ) . Constatou-se uma brusca queda no nÚme-

ro médio de -graos de amido contados entre o estágio da 

semente quiescente e o de emergêncir.l da radícula (ver na 

lbe la ) . As r eserv as amiláceas siio degradad;;i_s e direcionadas 

ara o crescimento do embriio, na germinaçao (FERREIRA, 

L97', Na plântula com aproximadamente 50 folhas , as célul as 

d o , :!gagame tÓfi to encontram-se praticarnen te sem amido (fig. 

04). 

As plântulas cultivadas no escuro mobilizam as re-

se rvas mais lentamente do que as culti vadas na luz, 
, 

como e 
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, 
mos trado na figura 3 . A expl icação para este fato e que no 

e scuro a plân t ula fica e stiolada, mais tenr-':l., ou s 1: ja, com 

menos tecido de resistência . Enquanto nas plântulas cultiva­

das na l uz, nas quais as cé lul as tem paredes espessadas, 

u ti liz.am nas condições 13..pon tad/3..s pi:: lo me nos parte do mate­

rial de rese rva do mcgagamet6fi to . 

Na maioria dos e st~gios -nao houv~ dif~r~nça signifi-

cativa entre as médias obtidas para as regiões proximal e 

distal do rne gag:,une tÓfi to , romo tr:i.rnbé m não houve diferença 

entre as a t ividade s e nzimáticas destas regiões (B . DAVIS , em 

comunicação pessoal). Quanto a s porções interna e externa do 

megagametÓfito, na s !:lmostras do e st,'3.gio de emergencia da 

parte aérea na l uz I houve separação dos dados . Por is to os 

dados de grãos de amido da po rção in te rna (tanto da região 

d i stal quanto dá regiio prox i mal) foram analisados contra os 

dados ob t idos d~ porçao exte rna. Obtendo-se , e ntio, uma 

média de grãos de amido para a porção interna (19 , 37 + ou -

5,46) -e uma pBV~ porçao ext e rna (21,49 + ou 5,17). 

Verificou-se que há na porção i nte rna um consumo mais rápido 

do que há na tyor-ç ão exte rna , t8.lvez p~la proximidr:tde do 

ernbri ao . 



_.,., I , , .O•JO ,-auora1 do R, G. b. 
r , uTO DE SIOCIÊNCll.3 

O•partamento de Bothict 
liil l B LIOTECA 

V - APÊNDICE 
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2 UT\ 

Fig. 1 - Estágios do desenvolvimento inicial de Arau 

caria angus t ifolia : 

I - QUIESCENTE; 

II - EMERGÊNCIA DA RADÍCULA; 

III - EMERGÊNCIA DA PARTE AÉREA; 

IV - PLÂNTULA COM APROX. 25 FOLHAS; 

V - PLÂNTULA COM APROX. 50 FOLHAS. 
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ig . 2 - ORIENTAÇÃO DA PEÇA NA AMOSTRA 



TABELA 1 - M~dias (e De svios Padrio) do nº d~ grios de amido por trans9cta e m c~da posiçio 

e e stágio d e desenvolvjmento (n = 72): 

ESTÁGIO DE DESENVOLVIMENTO INICIAL 
;:, ..l; • ' .:. - i 

- - -
fQUülE.~ EM~ RADÍCtILA : 

PABTE AÊRF-<\ ::::; 25 FLS. = 50 FLS. 
T:J JZ ~mn TJJZ F~l"R() T J 17, Fq-jffi() 

- .. ·« 

: 
PRQ}5.'IM;_tü:. 41,54 26,46 19 ,.72 25,31 11,83 23,04 • 3,04 3,75 

IN'Th_RNO (±6 ,46) (±5,35 (±6,00) (±5,08 (±4,38) (±3 , 24) (± 2, 88) (±2,90) 

* ab * a *ab * b * a * b * b * b 
-

PROXIMAL 40,74 27,40 2·l.93 23,01 12,33 21,71 1,93 2,74 

EXTERNO (t5,53) (±6,85) (!4.62) (!:5,57) (~4 ,47) (~3,48) (:!:2, 20 ) (:!:2 ,44) 

* a * a * e * a * a * a * 'él * a 

DISTAL 43 ,53 27,38 19 ,01 23 ,32 11 , 86 22 ,07 2 ,63 3,29 

INI'ERNO (:!:6,16 (:3 , 91 (! 4,89) (!4,70) (!3,74) (!4,13) (!2,88 (:!:2, 71) 

* b * a * a * a * a * ab * ab * ab 

DISTAL 41 ,13 26 , 97 21,04 21 ,83 12, 10 22,11 2 ,19 2,88 

EXTERNO (!.7,07 (! 5 , 28) ( :!:5, 66) (! 6 , C6) (!3,78 (!4,37) (:!:2,52) (!2,67) 

* a * a * b c * a * a * ab * ab * a 

-
)\. 41,74 27,05 20 ,43 23 ,37 12 , 03 22,23 2 ,45 3,17 

; - ; -* - Analise de comparaçoes mult1plas de Fischer' s LSD no dados de cada collma, usando um nivel de probabili­

dade de 50'/4 (d,= 0,05) . 

1 
!\) 

!-> 
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Fig. 3 - Média de -graos de amido por est~gios 

de desenvolvimento inicial e tratamento 

luz e e s curo . 

0, 
:;:; 
-~ 

] 2 3 3' 4 4' 5 5' 

1 - Quiescente; 
2 - Emergênci a d8 r adic-ula ; 
3 - Emergência d·1 pié. r•te 

, 
ae rea ; 

4 - Plântula com ::ip rox ímadamente 25 folhas ; 
5 - Plântul.3. com :1p1r ·O'x .í mad ame n te 50 fol has . 

A ~rea arhu ~í~da do grifico representa o tratame nto 
da amostra no es§l\.if.'ó_, 
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Fig. 4 

Fig. 5 

100 l\..m 

Fig. 4 e 5 - Araucaria angustifolia ; Corte transversal do 

megagametÓfito: 

4 - Se mente quiescente; 

5 - Plântula c om aproximadamente 50 folhas 
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Fig. 7 

Fig. 6 e 7 - Arauca~ia angustífol ia; Corte transversal do 

megagametÓfi to de amostras no estágio de eme r gência da 

parte aérea: 

6 - Porçio externa ; 

7 - Porçio irltefK~; 

d R G, &. 
federal O • 

1 i1'oi1C:l8de 910c1~11c1.c.s 
• 111st rrUTO OE d eo•inicll 

to • • ">•p<>rtem•n TECA 
01Bl.lO 



VI - CONCLUSÕES 

- Na semente qu iescente as células do megagametÓfito 

de Araucaria :3-ngustifol ia, encontra-se totalmente pree nchi ­

das por grãos de amido . 

- No ,ô t;t.3gi o de eme rgênc j a d1;1 r adicu lr.1. ocorre uma 

queda brusca n t, nº médio de ~ graos de amido (contados por 

transecta) nas c élulas do megagarnetÓfito. 

Na p1 ântula com aproximadamente 50 folhas , as 

do. 

Não li :l d i f e re n ç a si gn i fie a ti v ,g. entre 
, 

o numero 

médio de 
~ graos c1e arn i do contados na região proximal e na 

regiio distal do mcgagamctÓfito de Araucaria angustifolia. 

- Nãs }3 1ãAtulas cul ti vadas no e scuro h á um retarda-
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men to na de gr.stdação d;;i.s rese rv.sts amiláceas do me g.stg.stmc tÓfi­

to, quando comparados as cultivadas na luz. 

- N.st porção inter)la do megagametÓfi to a degradação 

do amido se dá mais rapidamente que n ;;i. porção externa. 
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