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CARACTERIZACAO MORFOLOGICA DE FRUTOS E SEMENTES E
DESENVOLVIMENTO POS-SEMINAL DE Tamarindus indica L. -
LEGUMINOSAE: CAESALPINIOIDEAE!

Danielle Marie Macedo Sousa?, Riselane de Lucena Alcantara Bruno?, Carina Seixas Maia Dornelas?,
Edna Ursulino Alves®, Albericio Pereira de Andrade* e Luciana Cordeiro do Nascimento®

RESUMO - O tamarindeiro (Tamarindus indica L.) pertence a familia Leguminosae e é uma arvore frutifera,
nativa da Africa tropical, de onde se dispersou por todas as regides tropicais do mundo. A caracterizagio morfoldgica
de frutos e sementes é importante para identificagao das espécies, bem como serve de base para estudos que
visem a maiores conhecimentos ligados a germinagéo e vigor. Este trabalho teve por objetivo descrever a
morfologia de frutos, sementes e plantulas, bem como caracterizar o processo germinativo de Tamarindus
indica L. Para o estudo do fruto, foram observados tipo, cor, dimensdes, textura e consisténcia do pericarpo
e deiscéncia e nimero de sementes por fruto. Os aspectos observados nas sementes foram: cor, dimensdes,
textura e consisténcia dos tegumentos; e forma, borda, posigéo do hilo e de outras estruturas presentes e caracteristicas
do embrido. O estadio de plantula foi considerado quando os protofilos ja estavam totalmente formados. Os
elementos vegetativos descritos e ilustrados foram radicula, coleto, hipocétilo, cotilédones, epicétilo, protéfilos
e caule. O fruto de Tamarindus indica é um legume indeiscente medindo aproximadamente 7,3a9,2cme
contendo de 1 a 11 sementes. O eixo embrionario encontra-se inserido nos cotilédones, sendo axial e invaginado.
A germinacao da semente é do tipo epigea. A plantula apresenta prot6filos compostos de seis a nove pares
de foliolos pequenos opostos e glabros.

Palavras-chave: Morfologia, Plantulas, Leguminosae e Arvore Frutifera.

TAMARIND FRUIT AND SEED MORPHOLOGICAL CHARACTERIZATION AND
POST-SEMINAL DEVELOPMENT LEGUMINOSAE: CAESALPINIOIDEAE

ABSTRACT — Tamarind (Tamarindus indica L.) is a fruit tree native of tropical Africa, belonging to the Leguminosae
family and nowadays is spread along tropical regions of the world. Fruit and seed morphologic characterization
is important for species identification and has been used in studies on seed germination and vigor. The main
aim of this research work was to describe fruit, seed and seedlings morphology as well as characterizing its
germination process. Fruit traits analyzed were type, color, dimensions, texture and consistency of pericarp,
dehiscence and number of seeds for fruit. On the other hand, seed traits were scored as to color, dimensions,
texture and consistency of the teguments, shape, edges, position of hilum and other structures and embryo characteristics.
Seedlings were recorded when protophylls development had already been complete. Radicle, collect, hypocotyl,
cotyledons, epicotyl and protophyll have been described and illustrated. T. indica presents an indehiscent fruit
with dimensions around 7.3 and 9.2cm and containing 1-11 seeds. The embryonic axle is axial and invagined
and is inserted into cotyledons. Seed germination is an epigeal-type and seedlings present protophyll composites
with 6 and 9 pairs of opposing and glabrous and small leaflets.
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1. INTRODUCAO

O tamarindeiro (Tamarindus indica L.) € umaarvore
frutifera bastante decorativa, pertencente a familia
Leguminosae, podendo alcancar até 25 m de altura.
Seu fruto é uma vagem alongada, com 5 a 15 cm de
comprimento, com casca pardo-escura, lenhosa e
quebradica, contendo trés a oito sementes envolvidas
por uma polpa parda e &cida (DONADIO et al., 1988).

E uma espécie nativa da Africa tropical, de onde
se dispersou por todas as regides tropicais do mundo.
No Brasil, as plantas foram introduzidas da Asia, e
mostram-se bem adaptadas e subespontaneas em varios
estados. Atualmente é encontrada nas Regides Norte,
Nordeste, Sudeste e Centro-Oeste, em plantag6es ndo
organizadas e dispersas, devido a pouca ou quase
nenhuma atencdo dada a cultura (SILVA et al., 2000).

Mesmo ndo sendo nativo do Nordeste, o
tamarindeiro é considerado planta frutifera tipica da
regido. E uma arvore economicamente importante que
se desenvolve largamente em regifes tropicais e
subtropicais, sendo uma cultura ideal para regifes
semidaridas, especialmente em areas com seca de até
cinco a seis meses (SILVA et al., 2000).

Quando se observa o grande nimero de espécies
de leguminosas, evidencia-se a existéncia de problemas
taxondmicos e impasses filogenéticos, que a analise
tradicional de 6rgéos vegetativos e florais é insuficiente
para solucionar. Assim, faz-se necessario o estudo de
frutos, sementes e plantulas ndo somente com propdésitos
taxondmicos, filogenéticos ou ecolégicos, mas também
como contribui¢des ao conhecimento dessas espécies,
ressaltando a importancia de se conhecerem os aspectos
morfoldgicos da espécie em questéo.

Os estudos morfolégicos auxiliam na identificacdo
botanica da espécie, na interpretacdo dos testes de
laboratério e no reconhecimento da espécie em bancos
de sementes do solo e em fase de plantulas em formages
florestais, que contribuem para o estudo dos mecanismos
de dispersao, sucessdo e regeneracao natural da espécie
(MELO etal., 2004).

Lawrence (1973) e Cunhae Ferreira (2003) afirmaram
que as diferencas entre as plantas, assim como as
mudancas que possam ter em comum, sdo suscetiveis
de avaliacdo em larga escala pelos caracteres
morfol6gicos dos componentes estruturais dessas
plantas, tendo o seu valor apreciado pela sua constancia.
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Uma grande quantidade de caracteristicas
taxondmicas e filogenéticas sdo fornecidas pelas
sementes, sendo as de emprego taxondmico as mais
superficiais, mas os caracteres internos sao de maior
interesse na classificacdo (SOUZA e OLIVEIRA, 2004).
Tem relevante importéncia a presenca ou auséncia de
endosperma, forma e posi¢do do embrido e nimero
e posic¢do dos cotilédones (LAWRENCE, 1973). De acordo
com Gunn (1972), tanto as caracteristicas externas quanto
as internas das sementes sdo pouco modificadas pelo
ambiente, sendo, portanto, um critério bastante seguro
para identificacéo.

A semente é o principal meio para a reproducédo
da maioria das espécies lenhosas, e suas caracteristicas
morfolégicas externas sdo importantes para auxiliar
na identificacdo da familia, género e espécie, além de
poder ajudar nos estudos de germinagdo e
armazenamento e nos métodos de cultivo (OLIVEIRA
etal., 2006).

O conhecimento da morfologia do fruto e das
sementes se faz necessério devido a sua importancia
na identificacdo botanica (ARAUJO et al., 2004). De
acordo com Faria e Davide (1993) e Rodrigues e Tozzi
(2007), o aspecto morfolégico de frutos e sementes
é importante fator na identificacdo das espécies e no
estudo do mecanismo de dispersdo e regeneragédo. Para
Silvaetal. (1993), as caracteristicas das sementes sdo
importantes ndo so6 por subsidiar a interpretagao dos
testes de germinagdo em laborat6rio, mas também pelo
fato de poder ser usada tdo seguramente quanto as
demais caracteristicas das plantas para se chegar a
identificacdo taxondmica.

A identificacdo das plantas no estadio juvenil
contribui para o melhor entendimento da biologia da
espécie, amplia os estudos taxondmicos e auxilia em
trabalhos de levantamento ecoldgico, nos aspectos
de regeneracdo por sementes em condi¢des naturais
e na ocupagao e estabelecimento ambiental da espécie
(SALLES, 1987).

O reconhecimento de plantas, a partir de
plantulas, é tarefa que dificilmente é completada,
uma vez que os caracteres externos nos estadios
iniciais de desenvolvimento podem ser diferentes
daqueles observados no individuo adulto ou em
plantas de espécies e géneros afins. Normalmente,
nesta fase os individuos apresentam semelhancas
que dificultam a sua identificacdo. O estudo de
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plantulas e plantas é indispensavel para a obtengéo
de dados relevantes aos estudos de regeneracao
natural (PINHEIRO et al., 1989).

Os objetivos deste trabalho foram descrever e ilustrar
os aspectos morfolégicos do fruto, da semente e do
desenvolvimento pds-seminal de Tamarindus indica L.

2. MATERIAL E METODOS
2.1. Coleta dos frutos

Os frutos de tamarindo foram coletados, em outubro
de 2006, em arvores selecionadas de um pomar localizado
na Escola Agrotécnica Federal de Sousa — EAFS, em
S&o Gongalo, no Municipio de Sousa, PB, na zona
fisiogréafica do sertéo paraibano, a 220 m de altitude,
com temperaturamédia anual de 28°C, 60% UR e insolacéo
anual de 3.058 h/ano. De acordo com a classificacdo
de Kdppen, este é classificado em Bsh, semiarido quente.

A coleta foi realizada diretamente nas arvores,
guando ja apresentavam queda espontanea, ou seja,
guando estavam no periodo de maturidade fisiolégica,
com auxilio de um podao e de uma lona plastica para
recolher os frutos. Apds a coleta, os frutos foram
beneficiados, embalados em sacos de polietileno
impermeaveis (1mm) e armazenados em camara fria
(x5 °C e 90% UR), no Laboratério de Analise de Sementes
(LAS), do Departamento de Fitotecnia do Centro de
Ciéncias Agrarias da Universidade Federal da Paraiba,
Campus |1, Areia, PB, onde permaneceram até o inicio
do experimento.

No LAS, as amostras foram misturadas para compor
uma Unica amostra média. Desta, uma subamostra,
constituida de 100 frutos, foi tomada aleatoriamente
para descri¢cao morfolégica. As sementes foram extraidas
manualmente dos frutos, sendo a seguir colocadas
para secar durante 24 h em local sombreado e ventilado.
Posteriormente, as sementes visualmente sadias e bem
formadas foram selecionadas, acondicionadas em sacos
de polietileno e armazenadas em refrigerador, a uma
temperatura média de £8 °C e 37% UR.

2.2. Caracterizagdo morfoldgica dos frutos

Foram selecionados, aleatoriamente, 100 frutos
sadios, inteiros, sem deformacao, maduros ou em estadio
final de maturagéo. Com o auxilio de um microscopio
estereoscopico binocular foram observados detalhes
externos e internos do pericarpo, referentes a textura,
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consisténcia, brilho e nimero de sementes por fruto.
O procedimento metodoldgico e a terminologia
empregada, assim como os parametros observados para
as descricfes, foram baseados nos trabalhos de
Kuniyoshi (1983), Vidal e Vidal (1984), Feliciano (1989)
e Chaves (1994).

2.3. Caracterizacao morfoldgica das sementes

No estudo da semente, foram observadas e descritas
as suas caracteristicas morfologicas externas (cor, textura
e consisténcia dos tegumentos, forma e bordo, posicdo
do hilo e da micrépila, rafe e outras estruturas presentes)
e internas (embrido: cotilédones, eixo hipocétilo-radicula,
plimula e presenca de endosperma). Para facilitar o
estudo da morfologia interna, as sementes foram
previamente hidratadas.

O procedimento metodoldgico e a terminologia
empregada, assim como 0s parametros observados para
as descric@es, foram baseados nos trabalhos de Barroso
(1978), Ferri (1978), Kuniyoshi (1983), Vidal e Vidal (1984),
Rodrigues e Araki (1988), Feliciano (1989), Beltrati (1992),
Figliolia (1993), Oliveira (1993) e Chaves (1994).

2.4, Desenvolvimento pds-seminal

Para descricdo e ilustracdo da morfologia e do
desenvolvimento da plantula, 100 sementes foram
colocadas em bandejas de polietileno (32 x 25 x 2,5 cm)
com substrato vermiculita, mantidas em condicdes
ambientais até o término do processo germinativo.

Para as descricdes foram tomadas as plantulas
mais vigorosas e, entre estas, apenas uma foi utilizada
para ilustragéo.

Os elementos vegetativos descritos e ilustrados
para cada fase do desenvolvimento p6s-seminal foram
os sugeridos por Roderjan (1983): raiz, colo, hipocétilo,
cotilédones, epicatilo e protéfilos de primeira e segunda
ordens. O método e os termos empregados estdo de
acordo com Vidal (1978), Gunn (1981), Kuniyoshi (1983),
Roderjan (1983), Beltrati (1992) e Barroso (1999).

3. RESULTADOS E DISCUSSAO
3.1. Caracterizagao morfolégica do fruto

O fruto de T. indica L. é simples, seco, indeiscente,
monocarpico, mono ou polispérmico, do tipo legume
bacoide com epicarpo crustaceo, tendo o pedinculo
preso na base; apice apiculado e perfurante (Figural).
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Legenda: ap - dpice apiculado
&p - apicarpe
p - Pédincul

Figura 1— Morfologia externa de fruto de Tamarindus indica L.
Figure 1— External morphology of Tamarindus indica L. fruit.

Quando polispérmico, o fruto apresenta um
estrangulamento mais ou menos suave, por toda a
superficie da vagem, principalmente no ponto onde
fica situado o limite da semente, a qual é recoberta
por um mesocarpo polposo-gelatinoso, de coloragcdo
marrom e de sabor acre.

O epicarpo desprende-se completamente da semente,
deixando apenas as por¢des fibrosas dos bordos.

3.2. Caracterizacao morfoldgica das sementes

As sementes de T. indica L. sdo irregulares, mais
ou menos retangulares, rugosas, de coloragdo marrom-
escura brilhante, medindo cerca de 20 mm de comprimento
e 12 mm de largura, apresentando em uma das faces
um pleurograma continuo e com aparéncia piriforme
e, na outra, um pleurograma continuo, tomando quase
toda a sua extensdo, ambos apresentando estrias
retilineas (Figura 2).

De acordo com Damido-Filho (1993) e Barroso et
al. (1999), o pleurograma consiste de uma marca lateral
na superficie de certas sementes, originada pela
interrupcéo nas células da palicada da exotesta ou,
mesmo, pela diferenga nas camadas externas da testa,
podendo ser aberto ou fechado, sendo sua fisiologia
ainda desconhecida. Nas sementes de leguminosas,

VF VL VF VL VF VL VF VL VE VL

A M W = g \ &= A

r |_‘(’\,\D h -,gm| | Al \r : I, ,‘zwlrf;k, ( e | PERL @

)W i pres o \g/ =) W

h/ t Pl hl

Figura 2—Diversidade morfolgica das sementes de Tamarindus
indica L.

Figure 2 — Morphological diversity of Tamarindus indica
L. seeds.
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nao ha pleurograma na subfamilia Faboideae, ocorrendo
em 67 a 70% dos géneros estudados de Mimosoideae
e em 9 a 14% dos géneros estudados de Caesalpinioideae.

O seu hilo é punctiforme, cercado por pequena
quantidade de arilo, e a testa possui coloragdo marrom-
escura, que, geralmente em espécies leguminosas,
apresenta cores marrom e preta, sendo coridcea e contendo
internamente tecido mucilaginoso (entre a testa e o tegma);
0 tegma possui textura corticosa (GUNN, 1981).

Segundo Barroso et al. (1999), o embrido é axial,
com formato reto, curvo ou circinado, com ou sem
endosperma (Figura 3); é invaginado, criptorradicular,
adpresso, com cotilédones crassos, faces mais ou menos
convexas, de coloragio amarelo-clara (bege) (Figura 3E).
O eixo hipocétilo-radicula é asciforme, com plumula
contendo rudimentos bifoliolados, e a radicula é
inconspicua, de extremidade pontiaguda (Figura 3F).

3.3. Desenvolvimento pés-seminal

A germinacdo da semente é do tipo epigea, e 0
tegumento fica aderido aos cotilédones na fase inicial
do crescimento da plantula. Com a reidratacdo da semente
e seu intumescimento, com aumento consideravel de
seu volume, o cotilédone de coloragao verde-clara fica
exposto, e a protrusao radicular (inicio visivel da
germinacao) ocorre proximo ao hilo, no décimo dia ap6s
a semeadura (Figura 4A); a radicula possui coloracéo
verde-clara, e a coifa € esbranquigada, medindo cerca
de 0,5 cm; apds 12 dias, a radicula apresenta coloragéo
bege, com estruturas semelhantes a pelos, que
posteriormente dardo origem a raizes secundarias, sendo
estas pouco densas e com coloragdo marrom-clara.
Pode-se observar que o tegumento da semente ainda
envolve os cotilédones (Figura 4BC).

Apos 14 dias da semeadura, o tegumento comeca
a se desprender dos cotilédones (Figura 4C). Aradicula
apresenta rapido desenvolvimento, inicialmente
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Legenda: & - vista froniol F - Eixn hipocesilo - rad
B - vista laeral ol - plismula
C - sem egument e - uixo hipocadilo.radiculs
D= Como tiansversal 1 - losta
[ - Semenie oberta Pl - Flowrograma

Figura 3 — Aspectos morfolégicos das sementes de Tamarindus
indica L.
Figure 3—Morphological aspects of Tamarindus indica L. seeds.
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Figura 4 — Desenvolvimento pés-seminal de Tamarindus
indica L.
Figure 4 — Post-seminal development of Tamarindus indica L.

engrossada, sofrendo afinamento com dilatacédo na
base, sendo cilindrica, tenra, esbranquicada e coifa
também esbranquicada. As raizes secundarias sao finas,
curtas, tenras, cilindricas e da mesma cor da raiz priméria.
Posteriormente, a raiz primaria passa a sublenhosa,
de coloracdo eshranquicada a ferruginea-clara.

Quinze dias ap6s a semeadura, as medi¢des da
raiz principal, do hipocétilo, do epicdtilo e do comprimento
total foram de 9,3; 3,9; 1,6; e 15 cm, respectivamente.
O colo é bem definido pela diferenca de cor entre o
hipocotilo e a raiz, pelareducédo de diametro do hipocétilo
e pela dilatagédo apresentada nessa regidao. O hipocaétilo
apresenta-se inicialmente curvado até tornar-se reto,
tenro, cilindrico, glabro, verde-claro, levemente achatado
e acanalado na insercéo dos cotilédones (Figura 4D).

Aos 20 dias, os cotilédones comegam a se expandir
(Figura 4E) até se abrirem totalmente; sdo viridescentes
até se tornarem verde-claros na face dorsal e verde-
escuros na face ventral, base invaginada e bordo inteiro;
sao opostos, isofilos, sésseis e nervagdo pouco evidente,
estando inseridos num &ngulo de aproximadamente
45° com o eixo do epico6tilo. O epicotilo é tenro, com
base larga, tendo coloracéo verde-clara. A partir dessa
fase, podem-se visualizar os protofilos de primeira ordem,
gue sdo compostos, paripenados com seis a nove pares
de foliolos, opostos e pilosos; a raquis é longo-peciolada.
Os foliolos sdo pequenos, com a face dorsal de coloracao
verde-clara e a face ventral verde-escura; sdo opostos,
ovoides, bordos continuos, membranaceos, com nervagao
peninérvea, e a nervura principal é bem evidente em
ambas as faces, com nervuras secundarias pouco visiveis,
caracterizando as plantulas jovens. A gema apical,
densamente pilosa, surge antes da completa expansdo
do protofilo. Nessa fase, a plantula possui cerca de
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16 cm de comprimento, possuindo epicotilo, hipocétilo,
raiz e os protofilos de primeira ordem expandidos, opostos
e compostos.

Aos 30 dias (Figura 4F) surgem os protofilos
de segunda ordem, e a plantula possui aproximadamente
23 cm de comprimento. Silva et al. (1991) observaram
em plantulas de Erythrina velutina que o mesmo
processo ocorre com elas aos 30 dias apds a semeadura.

4. CONCLUSOES

O fruto de Tamarindus indica L. é simples, seco,
indeiscente, monocarpico, mono ou polispérmico,
possuindo 1 a 11 sementes, do tipo legume bacoide.

As sementes apresentam uma regido testal, bem
definida, sdo irregulares, retangulares, rugosas, de
coloragdo marrom-escura brilhante, medindo cerca de
15 mm de comprimento e 12 mm de largura, apresentando
em ambas as faces um pleurograma. O embrido é do
tipo axial, invaginado e criptorradicular, tendo germinag&o
do tipo epigea.
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