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RESUMO GERAL

Este estudo compreende alguns aspectos da taxonomia, citogenética e germinacdo do
género Inga Miller (Leguminosae — Mimosoideae) ocorrentes na regiado Nordeste exceto
Bahia, objetivando delimitar taxonomicamente as espécies do género, suas caracteristicas
cariologicas, além de estudar alguns aspectos relativos a maturacdo fisiologica e o
armazenamento de sementes. Os resultados deste estudo encontram-se organizados na
forma de artigos para publicacdo, tratados nesta tese como capitulos. /nga ¢ caracterizado
pelas folhas paripinadas (raras na subfamilia), nectario entre os foliolos, fruto indeiscente,
com sarcotesta adocicada envolvendo as sementes. O estudo taxondmico revelou que das
quatorze sec¢des do género Inga, oito estdo representadas na regido Nordeste do Brasil,
compreendendo um total de 23 espécies, das quais 1. heterophylla e I. suborbicularis nao
haviam sido referidas para esta area. Neste trabalho, Inga sp. (como I. tripa F.C.Garcia) e
L pedicellata sp. nv., constituiram novos taxons para a ciéncia. Citologicamente, foram
estudadas 13 espécies, sendo confirmado o niimero bésico x = 13 para o género, assim
como as contagens prévias de 2n = 26 para I. marginata Willd., I. edulis Mart. e I. subnuda
Salzm. ex Benth. Entretanto, para /. laurina (Sw.) Willd., as contagens de 2n = 52), foram
confirmadas apenas para cinco populagdes tetraploides dos estados da Paraiba e
Pernambuco. Variagdes numéricas intraespecificas observadas em algumas espécies como
L cylindrica (Vell.) Mart. (2n = 26, 52) e em 1. cayennensis (2n = 26, ca.104), sugerem que
a poliploidia seja o principal mecanismo de evolugdo cariotipica atuando na diferenciacao
do género Inga, embora a natureza desses poliploides seja atualmente desconhecida e os
dados disponiveis ndo permitem identificar se essas espécies sdo auto ou alopoliploides.
Quanto ao estudo de maturagdo e armazenamento das sementes, foi verificado que a
maturacgdo fisioldogica em sementes de Inga striata, revelou que as sementes atingiram a
maturacao fisiologica aos 165 dias apds a antese no primeiro ano € aos 155 dias no
segundo ano, apresentando como principais indices de maturidade, o tamanho, teor de
agua, peso da massa seca, capacidade germinativa e ainda a massa seca da parte aérea da
plantula, enquanto que a colheita de frutos pode ser feita a partir dos 146 dias apds a
antese, estando os frutos com coloragao verde e em inicio de dispersao. Foi constado ainda,
que o armazenamento de sementes de Inga subnuda e I. cylindrica, apresentou melhor
qualidade fisioldgica quando conservadas fora do fruto, em sacos de polietileno, por 12 a
16 dias de armazenamento em refrigerador. As sementes de . cylindrica apresentaram

melhor desempenho fisioldégico que as sementes de [ subnuda ao longo do
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armazenamento. Desse modo, com base no estudo realizado pode-se considerar que
taxonomicamente o género [nga apresenta variacdes morfologicas intra-especificas
principalmente nas espécies amplamente distribuidas. Entretanto, ¢ possivel definir dois
grupos com delimitagdes relativas a morfologia dos foliolos, nectarios, indumento e,
frutos. Em termos cariologicos, o género ¢ caracterizado por apresentar cromossomos
pequenos, variando na morfologia de metacéntricos a submetacéntricos e niimero bésico x
= 13. O grupo apresenta consideravel variagdo numérica intra e interespecifica,
evidenciando que a poliploidia pode atuar na diferenciacdo do gé€nero, que ¢ de origem
recente. No tocante aos aspectos germinativos, as sementes atingem a maturidade com
elevado teor de agua em torno de 51%, sendo os melhores indices de maturidade
fisioldgica, a capacidade germinativa e o teor de d4gua. Quanto ao potencial germinativo, o
mesmo ¢ comprometido pelo alto teor de agua das sementes, apresentando melhor
qualidade fisioloégica quando conservadas fora do fruto no periodo de 12 a 16 dias de

armazenamento em refrigerador em Inga subnuda e 1. cylindrica.

Palavras-chave: Ing4; semente; citogenética; taxonomia; nordeste.
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1. INTRODUCAO GERAL

A regido Nordeste do Brasil apresenta como vegetacdo predominante a Caatinga,
mas, dependendo da latitude e do relevo, ha uma grande variedade de formagdes vegetais,
ocorrendo também florestas ombrofilas e estacionais, savanas, campos rupestres e
formagdes pioneiras como dunas, restingas e manguezais. Atualmente sdo registradas para
a regido, um total de 8026 espécies distribuidas em 1516 géneros e 177 familias de
Angiospermas, o que representa cerca de 14% do total da flora brasileira, estimada em
torno de 60 mil espécies. (BARBOSA et al. 20006).

Leguminosae ¢ a terceira maior familia de Angiospermas sendo estimada a
ocorréncia de 727 géneros e 19.325 espécies nos mais diversos tipos de ecossistemas de
todos os continentes (LEWIS et al., 2005). Os neotrdpicos representam um significativo
centro de endemismo da familia, com aproximadamente 100 géneros ¢ 2.500 espécies
circunscritos a esta regido (LAVIN, 1994). Para o Brasil estima-se que ocorram 178
géneros e 1.550 espécies de leguminosas (BARROSO et al., 1984). Para o semi-arido do
Nordeste do Brasil, sdo registradas 570 espécies (GIULIETTI e QUEIROZ, 2006).

As subfamilias Papilionoideae, Mimosoideaec e Caesalpinoideac sdo geralmente
tratadas como subfamilias subordinadas a familia Leguminosae e diversas analises
filogenéticas tém demonstrado que a familia ¢ monofilética (WOJCIECHOWSKI, 2003,
WOIJCIECHOWSKI et al. 2004, LEWIS et al., 2005). Por esta razdo, este tratamento
infrafamilial tem sido universalmente adotado (LEWIS e SCCHIRE, 2003).

A subfamilia Mimosoideae compreende cerca de 60 géneros e 2.500 espécies
distribuidas nas regides tropicais, subtropicais e subtemperadas. Varias andlises
filogenéticas, com base em dados moleculares, morfologicos, anatdmicos e quimicos,
sugerem que esta subfamilia é monofilética, tendo possivelmente divergido da subfamilia
Caesalpinoideae, com possibilidade de parentesco com a tribo Caesalpineae (ELIAS, 1981;
CLARKE et al., 2000; MILLER et al., 2003). Por outro lado, as tribos Mimoseae,
Acacieae, Parkieae e Ingeae ndo s3o monofiléticas (LUCKOW et al., 2000), com
evidéncias de que Acacieae ¢ Ingeae, sdo parafiléticas (MILLER ¢ BAYER, 2000) ou
polifiléticas em relagdo a Mimoseae, Parkieae e Acacieac (LUCKOW et al., 2000).

Entre as Mimosoideae, o género /nga ¢ um grupo notavel pela sua morfologia
uniforme. E facilmente reconhecido pelo seu porte arboreo, chegando a 40m de altura,
folhas paripinadas e pequenos nectarios foliares localizados entre cada par de foliolos.

Suas flores sdo tipicas da subfamilia, calice e corola 5-lobados, estames longos unidos em
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tubo, fruto legume indeiscente e semente com sarcotesta branca, adocicada. A germinagao
¢ semi-hipogea, apresentando viviparidade em algumas espécies (OLIVEIRA e
BELTRATI, 1992). A dispersdo ¢ zoocodrica ou hidrocorica, possivelmente restringindo
sua dispersao a cursos de agua e areas de forragem (GARCIA, 1998).

De origem neotropical, o género possui ca. de 300 espécies, com maior diversidade
no sop¢ dos Andes do Peru, Equador, Colombia e no Sul da América Central. Esta tltima
regido ¢ considerada como sendo o centro de origem, enquanto o Brasil ¢ considerado
centro de dispersdo do género. A maioria das espécies ocorre em florestas imidas de clima
tropical e subtropical, mas algumas sdo restritas as zonas semi-umidas, ocorrendo ao longo
das margens dos rios (PENNINGTON, 1997).

O género ¢ pouco estudado taxonomicamente, sendo conhecidas as revisoes de
Bentham (1875, 1876), para Flora brasiliensis, de Pittier (1916), Léon (1966), para a
América Central e Pennington (1997), para os neotrdpicos. Além desses, destacam-se
alguns trabalhos de cunho regional, como Ducke (1922), Barroso (1965), Burkart (1979),
Rodrigues (1982), Lewis (1987), Morin (2005).

Alguns trabalhos tém abordado caracteristicas da viabilidade, potencial
germinativo, maturacdo e armazenamento de sementes (BACCHI, 1961; PRITCHARD et
al., 1995; BARBEDO e CICERO, 1998; FIGLIOLIA ¢ KAGEYAMA ,1994; BILIA et al.
1998).

O género ¢ notavelmente pouco estudado em relagdo a citogenética, sendo
conhecidos apenas os trabalhos de contagens cromossomicas de Shibata (1962) que
analisou apenas duas espécies e Hanson (1995) que realizou contagens em 17 espécies da
colecdo do Jardim Botinico de Kew. Além desses, hd o registro carioldgico feito por
Okamoto (1998), para quatro espécies da regido sudeste do Brasil.

Em termos de filogenia, poucas espécies de Inga tém sido incluidas nas andlises
filogenéticas que abordam a subfamilia Mimosoideae (ver, por exemplo, MILLER et al.,
2003). Uma Unica tentativa de analise filogenética para o género /nga (RICHARDSON et
al, 2001), foi inconclusiva quanto as relacdes filogenéticas entre as espécies e secgdes, mas
evidenciou que o género ¢ origem e diversifica¢do recente.

Tradicionalmente, varias espécies de Inga sao utilizadas no sombreamento de
culturas como café e cacau e na recuperacao de solos degradados (PITTIER, 1929; LEON,
1966 ¢ PENNINGTON, 1997). Sua madeira ¢ utilizada como lenha ¢ em caixotaria, sendo
considerada de baixa qualidade (DUCKE, 1925; MATTOS, 1983). Além disso, pode ser
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utilizada na alimentagdo humana e tem grande importancia ecoldgica servindo de alimento
para aves, peixes e macacos (SANCHOTENE,1989; LORENZI,1992).

Dentro do género, I. edulis, 1. uruguensis, I. vera e I. marginata sdo as espécies
mais estudadas especialmente por apresentarem propriedades medicinais e efeito na
recuperagao da fertilidade dos solos, através da fixagao de nitrogénio, da adi¢dao de carbono
e do aumento do nivel de potissio em forma extraivel pela planta (FIGLIOLIA e
KAGEYAMA, 1994; GARCIA, 1998). A maioria das espécies nativas se desenvolve
muito rapidamente em ambientes abertos e imidos, com alta luminosidade, chegando a
florescer com menos de trés anos de cultivo (GARCIA, 1998).

Trata-se, portanto, de um género pouco estudado, ndo havendo registros abordando
aspectos de sua taxonomia, citogenética, germinac¢do e viabilidade de sementes, em
espécies de Inga do Nordeste do Brasil. Este trabalho pretende suprir essas lacunas do
conhecimento, com os seguintes objetivos:

1. Delimitar taxonomicamente as espécies que ocorrem nos estados do Nordeste do
Brasil, exceto Bahia, visando também conhecer detalhes da distribui¢do e os aspectos
fenologicos dessas espécies;

2. estudar a maturagdo fisioldgica de frutos e sementes de /nga striata Benth., uma
espécie muito utilizada como frutifera e de ocorréncia no brejo Paraibano;

3. conhecer o comportamento de germinagdo e vigor das sementes de 1. subnuda
Salzm. ex Benth. e I. ¢ylindrica (Vell.) Mart. submetidas ao armazenamento;

4. conhecer as variagdes cariotipicas em algumas espécies, suas implicagdes

taxondmicas e evolutivas.
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2. REVISAO DE LITERATURA

2.1. O GENERO Inga Miller

2.1.1. Caracteristicas gerais

O género Inga é exclusivamente neotropical, geralmente arborescente (LEON,
1966), podendo ser facilmente reconhecido pelas folhas pinadas, raras na subfamilia, e pela
polpa branca adocicada que envolve a semente. E notével entre as Mimosoideae pela
uniformidade da morfologia.

O habito de crescimento varia do arbustivo ao arboreo com até 40 metros de altura,
a maioria das espécies florescendo muito cedo, com cerca de dois a trés anos de idade, o
que pode causar duvidas na classificagdo do habito. O indumento ¢ do tipo tricoma
simples, unicelular, avermelhados, claviformes e glandulosos (BARNEY e GRIMES,
1996). Nos ramos jovens, o indumento parece mais denso e tende a desaparecer com a
idade. As estipulas sd3o sempre presentes, podendo variar de filiformes a obovadas
inconspicuas e as folhas sdo paripinadas, uma exce¢ao dentro da subfamilia. Apresentam
foliolos variando de 1-15 pares, curtamente peciolados, opostos. O foliolo terminal ausente
¢ substituido por um apéndice linear geralmente caduco. O par terminal de foliolos ¢
sempre maior que os restantes e possuem base nitidamente assimétrica, enquanto os pares
inferiores sao menores € a base tende a ser mais larga e simétrica. Pode apresentar ou nao
alas no peciolo e na raque, um carater relativamente constante em algumas espécies e
altamente varidvel em outras, como, por exemplo, em /. striata Benth,, I. subnuda Salzm.
ex Benth. e I thibaudiana DC., que podem apresentar raque nula ou conspicua. As
inflorescéncias sao axilares, solitarias, ou fasciculadas, localizadas nas folhas superiores
dos ramos que continuam seu crescimento apos a floracao (GARCIA, 1998).

A morfologia floral ¢ bastante uniforme em /nga, e por isso tem sido muito
utilizada na classificagdo do género (Léon, 1966, Pennington, 1997). As flores sao
actinomorfas, pentameras de prefloracdo valvar e tubo estaminal geralmente adnato a base
de uma corola gamopétala, tubular ou infundibuliforme, com tubo curto ou alongado;
calice glabrescente, pubescente a viloso ou sericeo. O androceu ¢ polistémone, variando
em numero entre 25 e 270 estames, adelfos na base dos filetes formando um tubo que pode
ser exserto ou incluso em relagdo a corola. Possui gineceu de ovéario supero, séssil ou

subséssil, glabro a piloso, monocarpelar na maioria das espécies, embora em 1. hispida
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Schott ex Benth., além de todas as espécies da sec¢do Affonsea (A.St.Hil) T.D.Penn.,
ocorra gineceu pluricarpelar (Barneby e Grimes, 1996). Apresenta estilete filiforme,
glabro, geralmente mais longo que os estames, com estigma terminal pequeno, capitado,
infundibuliforme ou apenas constituido por um orificio. A placentacdo ¢ marginal, com
ovulos em duas linhas; frutos tipo legume achatado, cilindricos ou torcidos e semente
envolta por uma polpa branca adocicada (sarcotesta), unitegumentada e exalbuminosa

(GARCIA, 1998).

2.1.2. Ocorréncia

Tem como principais centros de diversidade os contrafortes andinos do Peru,
Equador, Coldombia, América Central e Brasil (Richardson et al., 2001) e ocupa uma larga
variedade de habitas, desde o nivel do mar até altitudes em torno de 3000 metros.
Aproximadamente 50% das espécies sdo restritas as florestas Uimidas ndo alagadas,
enquanto o restante ocorre em matas ciliares. Foram propostas sete areas fitogeograficas de
ocorréncia para o género /nga (Pennington, 1997): 1) México, incluindo a Guatemala,
Belize ¢ Norte de Honduras, 2) Sul da América Central, 3) Oeste da América do Sul
(Colombia, Equador, Peru e Bolivia), 4) Brasil (excluindo estados litoraneos), 5)
Venezuela e Guianas (incluindo Trindade e Tabago); 6) Estados da costa do Brasil e 7)
indias Ocidentais. Para o Brasil sio referidas 144 espécies, 72% delas restritas aos estados
litoraneos, enquanto para a Regido Nordeste, ocorrem cerca de 39 espécies, especialmente

distribuidas nas matas imidas e ao longo da costa litoranea.

2.1.3. Taxonomia

O termo Ingéd significa “embebido” (Correia, 1969), ¢ de origem Tupi e foi
empregado por Marcgrave em 1648 para descrever essas plantas utilizadas na dieta dos
indios Tupis da Paraiba e de Pernambuco. Posteriormente, Plumier em 1703, com base no
material coligido por Marcgrave, utilizou pela primeira vez o termo com o status de
género, que ndo foi reconhecido posteriormente por Linnaeus (1735) que incluiu a espécie
citada por Plumier e Marcgrave no género Mimosa, como Mimosa inga. Posteriormente,
Miller (1754) restabeleceu o conceito genérico de Inga, que em décadas posteriores foi se
fortalecendo, sendo desenvolvidos varios trabalhos tais como Willdenow (1806), que

estabeleceu Inga vera como a espécie tipo do género.
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Virias espécies foram descritas por Kunth, Candolle e Martius, respectivamente em
1823, 1828 e 1837, seguindo o conceito de /nga estabelecido por Miller. Posteriormente,
Bentham e Hooker (1865), estabeleceram a primeira classificagdo infragenérica de Inga e
dividiram o género em cinco segoes: Leptinga, Diadema, Bourgonia, Pseudoinga e
Euinga. Para Flora brasiliensis, Bentham (1876) adotou a classificagdo proposta no
Genera Plantarum com uma pequena alteragdo pela incorporacdo de sete séries para a
seccdo Pseudinga. Pittier em 1916, em uma revisdo preliminar, aceitou a classificagdo de
Bentham (1876) e propds duas séries para a se¢do Euinga: Tetragonae e Sulcatae (Garcia,
1998). Quase 100 anos depois, Léon (1966) modificou a classificacdo infragenérica,
reduzindo as cinco secdes de Bentham para apenas trés: Bourgonia, Leptinga ¢ Inga,
subdividindo esta ultima em 13 séries. Finalmente, Pennington (1997), realizou a ultima
revisdo taxondmica do género, subdividindo-o em 14 seccdes, das quais a sec¢do Affonsea
passou abranger as espécies antes reunidas sob esse nome, mas com status de género.
Reconheceu cerca de 300 espécies, das quais 253 foram efetivamente descritas, 30 delas

consideradas novas para a ciéncia.

2.1.4. Citogenética

O género Inga ¢ pouco estudado cariologicamente. A primeira contagem
cromossomica para o género foi realizada por Shibata (1962) para duas espécies: 1. spuria
Humb. & Bonpl. ex Willd. e I edulis, ambas com 2n=26, tendo sugerido x=13 como
numero basico para o género. Mais recentemente, Hanson (1995) estudou um total de 17
espécies, das quais 15 foram diploides com 2n=26 e duas tetraploides (/. insignis Kunth e
L laurina (Sw) Willd com 2n=4x=52. Esses constituem os Unicos registros cariologicos
publicados para o género. Okamoto (1998) em um trabalho de dissertacdo nao publicado,
fez o registro carioldgico para quatro espécies brasileiras de Inga, das quais duas foram
dipléides com 2n=26, I. affinis DC. e I. sessilis (Vell.) Mart., e duas tetraploides com
2n=4x=52, I. laurina (como I. fagifolia G. Don) e I. luschnathiana Benth. Esses dados
totalizam 20 espécies de Inga, o que corresponde a apenas 8% da diversidade do género.
Com excecdo de Acacia Koa, os demais géneros das tribos Ingeae e Acacieae sdo
igualmente pouco estudados citologicamente e apresentam variacdo numérica similar
aquela observada em Inga. O niimero basico x=13 e ocorréncia de polipldoide também ¢

observada nos géneros Acacia (Oballa e Olng' otie, 1994), Mimosa Linn. (Nazeer e

10



O Género Inga (Leguminosae, Mimosoideae) no Nordeste... Mata M.F.

Madhusoodanan, 1983; Shibata. 1962) e Pithecellobium Mart. (Atchison, 1951), indicando
uma origem carioldgica comum e similar padrao de evolugao cariotipica.

A tabela 1 (anexo I) sumariza as contagens cromossomicas conhecidas para Inga e
géneros relacionados da tribo Acacieae e Ingeae. Esses dados foram compilados com base
nos registros da literatura, nos indices de nimeros cromossdémicos ¢ em dados originais.
Esse levantamento mostra que Acacia ¢ o taxon com maior numero de registros
carioldgicos, com 139 espécies, das quais 75,5% apresentam 2n=26. Outros géneros como
Albizzia Dur. e Calliandra Benth. possuem respectivamente 82 e 28,57% das espécies
contadas com 2n=26, enquanto Enterolobium Mart., Havardia Brilton & Rose, Lysiloma
Benth, Samanea (Benth) Merr., Serianthes Benth., Wallaceodendron Koord., Zapoteca
H.M.Herm. e Zygia P. Browne tém um pequeno numero de espécies estudadas

predominando também 2n=26.

2.1.5. Importancia econdomica

Tradicionalmente, as espécies de /nga foram bastante utilizadas no sombreamento
de café¢ e cacau (Pittier, 1916; Hoehne, 1946; Bilia et al., 2003), além de manter a
fertilidade do solo ja que sdo fixadoras de nitrogénio, desempenhando ainda papel de
destaque na protecdo de recursos hidricos, assegurando a manutencdo das nascentes, dos
rios e corregos (WIEDMANN e DORNELLES, 1999).

Algumas espécies tém sido bastante utilizadas em reflorestamentos de areas
naturais, recuperacao de solos e arborizagao urbana (NOGUEIRA, 1977; BILIA et al.,
2003). A madeira ¢ de ma qualidade, moderadamente pesada e de baixa durabilidade
natural, podendo ser empregada em caixotaria, obras internas, confeccdo de brinquedos e
lapis.

Viérias espécies prestam-se a alimentagao de aves, Peixes e mamiferos. Sua polpa
também pode ser utilizada in natura e na preparacdo de sucos, doces e licores
(SANCHOTENE, 1989; LORENZI, 1992). Algumas propriedades medicinais como
laxantes (/. edulis), descongestionante nasal (. rubiginosa) e atenuante da infertilidade

feminina (/. capitata) sao reconhecidas em algumas espécies (GARCIA, 1998).

11
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2.2. Maturac¢ao das Sementes

O processo de desenvolvimento ou maturagdo fisiologica das sementes ¢
geneticamente controlado e compreende as transformacgdes morfologicas, fisiologicas e
funcionais, como aumento do tamanho, variacdes no teor de agua e acumulo de massa
seca, que se sucedem a oosfera fertilizada, e que culminam com o ponto de maximo peso
da matéria seca. Neste ponto, a semente atinge o “ponto de maturidade fisiologica”, ou
seja, maximo poder germinativo e maximo vigor (POPINIGIS, 1985; AGUIAR at al. 1993;
CARVALHO e NAKAGAWA, 2000; MARCOS-FILHO, 2005). Apds o estadio de
maturidade fisioldégica das sementes, sua permanéncia na planta compromete sua
qualidade, tendo em vista que corresponderia a um armazenamento em campo, € as
mesmas ficam sujeitas as variagdes climadticas, podendo iniciar-se o processo de
deterioragdo. A colheita de sementes maduras permite a obtengdo de material de alta
qualidade fisiologica, indispensdveis a silvicultura, ao melhoramento genético e a
conservagdo da semente, conforme AGUIAR at al., (1993); CARVALHO e
NAKAGAWA, (2000).

O ponto de maturidade fisiologica pode variar em fungdo da espécie e/ou cultivar,
posi¢ao do fruto na planta e das condigdes ambientais, havendo necessidade de estabelecer
parametros para a época adequada de colheita. Barnett (1979) afirma que as temperaturas
mais baixas tendem a retardar a maturagdo e as variagdes na temperatura ocasionam as
diferencas na época de maturagdo de cones de mesma espécie de Pinus em diferentes
altitudes. Isso explicaria o fato de uma mesma espécie apresentar diferentes épocas de
maturacdo e de colheita em diversas regides de ocorréncia, como constatado por RIZZINI
(1971) e SANCHOTENE (1989).

Assim, tanto a época ideal de colheita como as técnicas empregadas sao
importantes na producao de sementes de qualidade, devido a variacdo na velocidade de
maturacdo de sementes entre individuos da mesma espécie, entre espécies diferentes, entre
populacdes no mesmo ano e entre anos de produ¢do. Esta variacdo relaciona-se com as
condigdes ecoldgicas e genéticas (PINA-RODRIGUES e AGUIAR, 1993).

A maturagdo fisiologica ¢ acompanhada por modificacdes visiveis no aspecto
externo dos frutos e sementes. Essas estruturas externas dos frutos se alteram modificando
seu tamanho, forma, peso, coloragdo, textura, tamanho e firmeza das sementes. Porém, ha
ainda variagdes no teor de agua, vigor e acimulo de matéria seca (CARVALHO e

NAKAGAWA, 2000; FOWLER e MARTINS, 2001). Entretanto, a qualidade fisiologica
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da semente ¢ tradicionalmente associada ao acimulo do peso seco maximo e esse ponto a
suspensdo do transporte do floema a semente, ocorrendo em alguns casos, mudangas
especificas, como por exemplo, a formagdo da camada preta em pedicelos de milho

(CASTRO et al., 2004).

2.2.1. Mudancas de coloracio e tamanho de frutos e sementes

Em decorréncia da variagdo no processo de maturagdo de frutos e sementes, devido
a época, periodo e velocidade de maturagcdo influenciada por fatores genéticos e
ecologicos, utilizam-se indicadores, denominados “indices de maturagdo”. Esses indices
sdo parametros que permitem identificar o momento em que frutos e sementes devem ser
colhidos, inferindo o estadio de maturidade.

Borges e Borges (1979) afirmam que, como indicadores de maturacdo, a coloragdo
e o aspecto morfologico dos frutos sdo medidas praticas de avaliagdo, porém nao tao
precisa, podendo ser influenciada pelas condi¢des climéaticas. De acordo com Aguiar et al.
(1993), os indices mais utilizados na determinacdo do ponto de maturidade fisioldgica,
baseiam-se em parametros como tamanho, peso, teor de agua e densidade dos frutos e
sementes. Entretanto, nem sempre as modificagdes fisicas e morfo-fisioldgicas coincidem
com a maturacdo visual, que tem como base as variacdes de coloracdo. Contudo, a
coloracdo dos frutos e das sementes pode ser um importante indice na determinagdo da
maturidade fisioldgica para inimeras espécies (CORVELLO et al., 1999; FOWLER e
MARTINS, 2001, GUIMARAES ¢ BARBOSA, 2007).

Souza e Lima (1985), estudando a época de colheita dos frutos de Anadenanthera
macrocarpa (Benth.) Brenan, em Santa Maria da Boa Vista-PE, constataram que o ponto
de maturidade ¢ alcangado aos 220 dias apos a frutificagdo, quando os frutos apresentam
cor verde amarronzada, sendo o peso fresco, IVG e cor, os parametros que melhor
caracterizam esse ponto.

Estudando o processo de maturagcdo de sementes de Inga uruguensis Hook. et Arn.,
Figliolia e Kageyama (1994), constataram que a coloracdo dos frutos, dentre outras
alteragdes morfo-fisiologicas, foi um dos principais indices de maturagdo, observando-se
que as sementes de frutos de coloracdo verde amarelado, apresentaram maior poder
germinativo, entre 94 a 99%, porém as sementes estavam com graus de umidade entre 60,2
a 67,2% e, quando foi atingido a coloragdo amarelo-esverdeada, ndo houve alteragdo

significativa na germinacdo, embora o teor de 4gua da semente fosse reduzido para 55,8%.
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Da mesma forma, utilizando a coloracao do fruto, Leonhardt et al. (2001) verificaram que
a maturacdo de taruma-de-espinho (Citharexylum montevidense (Spreng.) Moldenke,
ocorre no periodo de 29 a 31 semanas apds a antese, quando os frutos apresentam
coloracdo verde-pardacenta a marrom, sendo esta a melhor época de colheita das sementes.

Pereira ¢ Mantovani (2001) ao avaliarem a maturacao fisiologica se sementes de
Miconia cinnamomifolia (DC) Naud.,verificaram que a matura¢do ocorre de maneira
irregular, podendo estar associada ao meio da safra, momento no qual o teor de dgua das
sementes ¢ mais reduzido e o percentual de germinagdo ¢ mais elevado, sendo os mesmos,
bons indicadores de maturagdo, ao contrario da coloragdo dos frutos, tendo em vista que
sementes provenientes tanto de frutos verdoendos como negros, apresentaram elevado
percentual de germinacdo. J& em Tabebuia impetiginosa (Mart.) Standl. A maturidade
fisiologica, foi estimada por ocasido da deiscéncia dos frutos com coloracdo verde e pontos
arroxeados ¢ as sementes com coloragdo verde-amarclo-amarronzada com taxas de
germinagdo de 73% (GEMAQUE et al, 2002). Da mesma forma Mendes et al. (2005),
estudando o crescimento ¢ a maturacdo de frutos e de sementes de Bixa orellana L.,
verificaram que as sementes apresentam a maxima germinagao e vigor, quando a area da
calaza ¢ circundada por um anel lils e funiculo marrom e os frutos mudaram de coloragdo
de vermelha para tons amarelados, caracterizando o ponto de maturidade fisioldgica da
espécie.

Entretanto, de acordo com Calil et al. (2005), em frutos de Maytenus dasyclada, a
coloracdo ndo demonstrou ser um parametro confiavel de indice de maturacdo, pois os
mesmos adquiriram a coloracdo alaranjada-escura, que permaneceu até¢ o final da
frutificacdo, antes da fase de maturidade fisiologica das sementes. Apesar de alguns dados
distintos, as alteragdes no tamanho de frutos e sementes, sdo consideradas na literatura
como importante indice na inferéncia da maturidade fisioldgica, porém, deve ser utilizado
como pardmetro auxiliar conjuntamente com outros indices de maturagio (PINA-
RODRIGUES, 1993; MARCOS FILHO,2005).

Figliolia e Kageyama (1994), avaliando a maturagdo de sementes de Inga
uruguensis Hook. et Arn. nas condi¢des do municipio de Moji Guagu-SP, em Floresta
Ripéria, constataram que as varidveis tamanho do fruto e teor de dgua de frutos e sementes
nao se revelaram bons indicadores de maturagdo, devido a grande variacao existente para
os mesmos. Entretanto, Lopes et al., (2005) observaram que no processo de maturagdao
fisiolégica em sementes de Tibouchina granulosa Cogn.), o tamanho dos frutos e a

coloracdo das sementes revelaram-se como bons indicadores do ponto de maturidade, com
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a maior porcentagem de germinacao entre 77 ¢ 110 dias, e o vigor das sementes aumentou
até 91 dias apos a antese, enquanto que em Mimosa caesalpiniifolia Benth, Alves et al.
(2005) constaram que o tamanho dos frutos ndo foi considerado um indice visual eficaz
para auxiliar na determinacdo do ponto de maturidade das sementes, devido ao fato de
terem atingido tamanho maximo antes do ponto de maturidade fisiologica, o qual ocorre

entre 154 e 168 dias apds a antese, havendo dispersdo natural apds esse periodo.

2.2.2. Teor de agua e massa seca de frutos e sementes

As determinacdes mais utilizadas na inferéncia da maturidade fisioldgica tém sido o
teor de agua e o peso de matéria seca. Para varios autores (Carvalho et al., 1980; Borges, et
al., 1980; Firmino et al., 1996; Silva, 2002), o teor de dgua quando associado a outras
caracteristicas, foi considerado um dos principais indices que evidenciam o processo de
maturacdo, sendo sugerido como referéncia para indicar a condi¢do fisiologica das
sementes.

Nesse sentido, a maturidade fisiolégica das sementes em panicula de Avena
strignosa Schreb, ocorre entre 28 e 35 dias de emergéncia com o teor de dgua das sementes
de 40 para 25%, enquanto que em sementes de Podocarpus lambertii KL., a maturidade
ocorre quando o grau de umidade da semente atinge um indice mais baixo (32%) e indice
mais elevado de peso de matéria seca (17,68 g/100 sementes) NAKAGAWA et al.,(1994) e
RAGAGNIN et al.,(1994), respectivamente.

As principais modificagdes durante a maturagdo ocorrem no teor de agua, no
tamanho, no peso da matéria seca, no poder germinativo e no vigor da semente (Marcos
Filho, 2005). Para as sementes de Cedrela fissilis Vell., a época ideal de colheita, ¢ em
torno de 32" semana apoOs a antese, quando foram registrados os maiores valores de
germinacgdo e vigor, associados a um baixo teor de 4gua (CORVELLO et al., 1999).

Silva (2005) afirma que a coloracdo do fruto est4 associada ao peso da matéria seca
e mostram-se bons indicadores para o ponto de maturidade fisioldgica em sementes de
Platymiscium floribundum Vog., o qual ocorre aos 288 dias apos o inicio da floragdao. De
modo semelhante, Lopes et al. (2005) constataram que em sementes 7ibouchina granulosa
Cogn, a maturagdo fisioldgica das sementes ocorreu entre 84 e 105 dias, sendo o teor de
dgua ¢ a massa de matéria seca, os indices que melhor caracterizaram a o ponto de

maturidade fisioldgica.
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Entretanto, para muitas espécies, o peso de matéria seca ndo permitiu estimar a
época adequada da colheita, como o maximo peso dos frutos de Myroxylon balsamum, o
qual foi alcangado duas semanas antes das sementes atingirem a maturidade (AGUIAR e
BARCIELA, 1986). Resultados semelhantes foram encontrados por Barbosa et al. (1992),
0s quais observaram que o acumulo de massa seca nos frutos e nas sementes de Copaifera
langsdorffii Desf. ndo foi um bom indicador de maturidade fisioldgica e, por Melo (2001),
em sementes Attalea funifera Mart., constatando-se que, antes da maturidade, ocorreu
substancial aumento no peso da matéria seca, ndo permitindo seu uso como marcador para

a maturidade da semente.

2.2.3. Germinacio e vigor durante a maturacio

Em algumas espécies as sementes apresentam capacidade de germinagdo poucos
dias apos a fecundagdo, ocorrendo logo em seguida, redug¢ao acentuada da percentagem de
germinagdo, com niveis proximos de zero em funcdo da ocorréncia de dorméncia, a fim de
que o processo nao ocorra dentro do fruto ou sob condigdes ambientais desfavoraveis.
Apobs esta fase, pode haver superagdo da dorméncia e, dependendo das condig¢des
ambientais, a semente tera condigdes de germinar (CARVALHO e NAKAGAWA, 2000).

Ao atingir a maturidade fisiologica, as sementes podem apresentar o maximo de
germinagdo. Quanto ao vigor durante a maturagdo, esse € um parametro que acompanha de
modo geral, o acimulo de matéria seca, ou seja, uma semente atingiria seu maximo vigor
quando apresentasse a maxima massa seca, havendo diferencas, em funcao da espécie e
das condi¢cdes ambientais. A evolugcdo da germinagdo e do vigor, tende a se manter no
mesmo nivel, porém dependentes de fatores ambientais, do modo ¢ do momento da
colheita (MARCOS FILHO, 2005).

Durante o processo de maturagdo e dispersao de sementes de Miconia
cinnamomifolia (DC) Naud, Pereira e Mantovani (2001) observaram que o percentual de
germinagdo e o teor de agua sdo bons indices de maturacdo e que o maximo valor
germinativo das sementes estd associado aos frutos verde-amarelados que apresentam as
sementes prontas para serem dispersas, enquanto Leonhardt et al., (2001) verificaram em
sementes de Citharexylum montevidense (Spreng. Moldenke) que as mesmas atingiram os
maiores valores para o indice de velocidade de germinagdo e para a percentagem de
germinacao nas quatro ultimas semanas, sendo recomendada a coleta de sementes entre 29

e 31 semanas apo0s a antese.
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Alves et al., (2005), verificaram em sementes de Mimosa caesalpinifolia L., que a
maxima porcentagem de germinacdo (98%) ocorreu aos 178 dias apds a antese. Ja as
sementes de Bixa orellana L., iniciaram o processo de germinagdo aos 62 dias apds a
antese, quando alcancaram 62,5% da matéria seca total e atingindo o valor méximo de
matéria seca aos 76 dias apds a antese, apresentando maxima germinagdo € Vvigor
(MENDES, 2005).

Na determinagdo da melhor época de colheita de sementes de Caesalpinia echinata
Lam. para propagagdo, foi verificado que a colheita deve ocorrer entre a 6° e a 9° semana
apoés a antese, quando as sementes apresentam maximo germinagao € 0s acréscimos mais
significativos no vigor, expresso pelo indice de velocidade de emergéncia (AGUIAR et al.,

2007).

2.3. Qualidade fisiolégica das sementes

A qualidade fisiologica da semente ¢ avaliada por duas caracteristicas
fundamentais, a viabilidade e o vigor. A viabilidade, determinada pelo teste de germinacao,
procura avaliar a maxima germinagdo da semente enquanto, o vigor compreende um
conjunto de caracteristicas que determinam o potencial fisiologico das sementes, sendo
influenciado pelas condi¢des do ambiente e de manejo durante as etapas de pré e pds-
colheita, ou seja, ¢ relativo ao desempenho das sementes quando expostas a condi¢do
menos favoravel (POPINIGIS, (1977), CARVALHO e NAKAGAWA, 2000).

A avaliacao da qualidade fisiologica de lotes de sementes requer metodologias
padronizadas. Para tanto, as Regras para Analise de Sementes (RAS) apresentam padroes e
metodologias definidas para espécies exoticas de alto valor comercial para o Brasil (Pinus,
Acacia, Eucalyptus). Porém, muitas espécies florestais nativas brasileiras, como Araucaria
angustifolia (Bertoloni) Otto Kuntze, bem como outras ornamentais ¢ medicinais da regiao
neotropical, ndo apresentam metodologias padronizadas para andlise da qualidade

fisiologica (PINA-RODRIGUES et al., 2006).
2.3.1. Germinagao
Embora as informagdes sobre o processo germinativo sejam relativamente

volumosas e representam o conhecimento em diferentes espécies, ndo se obteve um estudo

completo da germinacao, pelo dinamismo e constante avanco das pesquisas. O estudo da
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germinagdo ¢ abordado por diversos autores com diferentes variagdes no grau de
detalhamento e tipo de enfoque (MARCOS FILHO, 2005).

Hé4 estudos relatando diferentes efeitos relativos a umidade, temperatura,
armazenamento, substrato, maturacdo e dessecacdo sobre o processo germinativo. S30
divulgados dados obtidos tanto em espécies nativas como cultivadas, embora diversos
efeitos sobre esse processo ainda ndo estejam perfeitamente compreendidos.

Para espécies nativas podem ser referidos estudos com: Zinnia elegans Jacq;
Eugenia involucrata DC. (Myrtaceae); Inga sessilis (Vell.) Mart. (Mimosaceae);
Caesalpinia echinata Lam. (pau-brasil); Myrciaria dubia (H.B.K.) McVaugh (Camu-
camu); Archantophoenix alexandrae Wendl. and Drude; Ocotea odorifera (Vellozo)
Rohwer realizados por GUIMARAES et al. (1998); BARBEDO et al. (1998); OKAMOTO
e JOLY (2000); BARBEDO et al. (2002); GENTIL, (2002); FERREIRA e GENTIL
(2003); ANDRADE et al. (2005); CETNARSKI FILHO e NOGUEIRA (2005),
respectivamente. Com relagdo as espécies cultivadas, podem ser citados dentre outros, os
trabalhos relativos ao efeito da temperatura e o grau de umidade, pré-embebicdo, e
aplicacdo da enzima celulase sobre a germinacdo, com sementes de feijoeiro comum, Zea
mays L., Coffea arabiaca L., Teobroma cacau L., Egletis viscosa L, Genipa americana L.,
realizados por RAVA et al. (2005); MENEZES et al. (1997), SALES et al. (2003);
CORREA, et al. (2003); BEZERRA et al. (2006) e NETO (2006), respectivamente.

Diversos autores abordam que o processo de absor¢ao de dgua pelas sementes
evolui em um padrdo trifasico, (AGUIAR et al., 1993; CARVALHO ¢ NAKAGAWA,
2000; MARCOS FILHO, 2005). A fase I se caracteriza pela rapida transferéncia de agua
do substrato para a semente, em geral durante oito a dezesseis horas, pela diferenga do
potencial hidrico. Fisiologicamente se diferencia por um acentuado aumento na intensidade
respiratdria, a partir de 14-16%. A intensidade do processo respiratorio resulta na producao
de grandes quantidades de energia que serd utilizada em uma série de reacdes bioquimicas.
Em seguida, ocorre a fase II, na qual inicia-se a indugdo do crescimento, posteriormente
na fase III, o crescimento levara rapidamente a germinagao visivel.

O processo de absor¢ao de agua pelas sementes tem sido estudado através do efeito
de diferentes potenciais de agua associados a solugdes como manitol, PEG e/ou
reguladores de crescimento em sementes de cenoura (Daucus carota L.) (DELACHIAVE
et al.,, 1986; PELUZIO et al., 1999), em sementes de Mamona (Ricinus communis L.)
(ALBUQUERQUE et al., 2004), por exemplo.
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Durante o processo de germinagdo, a embebicao ocorre gradativamente, mas o
umedecimento ndo ¢ uniforme e depende da regido do tegumento em que ha penetracdo de
agua (hilo, micrépila ou superficie). Nesse sentido, Smiderle et al. (2005) ao estudar
diferentes periodos de embebi¢do em sementes de Acacia mangium, constataram que a
emergéncia maxima de plantulas ¢ obtida apds tratamento das sementes em agua a 100°C
por um minuto, sem imersdo posterior em agua a temperatura ambiente, por superar a
dureza tegumentar desta espécie, por embebi¢do pela superficie, enquanto Bezerra et al.,
(2006) constataram aumento na velocidade de germinagdo e reducdo do tempo médio do
processo germinativo em sementes de FEgletes viscosa (L.) Less. submetidas a pré-
embebigdo por 24 e 48 horas.

Como a agua ¢ essencial para a retomada de atividades metabdlicas da semente
apos a maturidade, desempenha papel fundamental no processo de germinagdo. Os fatores
que afetam a velocidade e a intensidade de embebigao sdo: espécie, potencial fisiologico da
semente, temperatura e relagdes semente/agua. Delachiave (1986), estudou o efeito de
diferentes potenciais de 4gua, induzidos com solu¢des de manitol ou polietileno glicol
(PEG), na embebicdo de sementes de Stylosanthes guianensis, observando aumento no
peso da matéria fresca durante 14 horas de embebicdo. De modo semelhante, Bezerra et al.
(2006) relataram que a pré-embebicao das sementes em agua (24 e 48h) ou o
umedecimento do substrato com GA; (100 ou 300ppm) aumenta a porcentagem e
velocidade de germinacdo, reduzindo seu tempo médio.

A temperatura influencia a germinagdo tanto por agir sobre a velocidade de
absorcao de dgua, como também sobre as reagdes bioquimicas que determinam o processo.
A germinagdo ocorre dentro de determinados limites de temperatura, entre os quais existe
uma temperatura, ou faixa de temperaturas, na qual obtém-se o maximo de germinagdo no
menor periodo de tempo possivel.

A temperatura influencia o processo germinativo de trés maneiras distintas: sobre o
total, a velocidade e a uniformidade de germinacdo. Varela et al., (2005), testando o efeito
de diferentes temperaturas e substratos sobre a germinagdo, constataram que as
temperaturas de 30 e 35°C, e o substrato sobre vermiculita proporcionaram maior taxa de
germinacdo quando comparado aos demais substratos, porém, Pontes et al. (2006)
verificaram que a reducdo da porcentagem de germinacdo e do vigor foi maior nas
sementes de Caesalpinia peltophoroides (sibipiruna) armazenadas a 20 °C.

Os efeitos da temperatura sobre a velocidade diferem um pouco dos que se

observam sobre o total de germinagdo. Temperaturas abaixo da Otima para total de
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germinagdo tendem a reduzir a velocidade do processo, expondo a plantula nascente por
um maior periodo de tempo a fatores do ambiente, o que pode também levar a uma
reducdo no total de germinacdo. De acordo com Oliveira et al. (2007), as temperaturas de
20 e 25°C sao as mais adequadas a maior velocidade germina¢do em sementes de Dovialis

abyssinica Warb. e D. hebecarpa Warb.

2.3.2. Vigor de sementes

Vigor das sementes ¢ o reflexo de um conjunto de caracteristicas que determinam o
seu potencial fisiologico, sendo reconhecido como um parametro para indicar lotes com
maior ou menor probabilidade de sucesso apds a semeadura em campo ou durante o
armazenamento, sob diferentes condi¢des de ambiente (MARCOS Fllho, 2005). As
sementes atingem o maximo potencial fisioldgico na época da maturidade, quando cessa o
periodo de acimulo de matéria seca (TEKRONY e EGLI, 1995).

A qualidade fisiologica das sementes ¢ influenciada em toda a sua vida desde a
fertilizacao até o momento da semeadura. Em ordem cronolégica, os principais fatores que
afetam a qualidade sdo: genoétipo, condi¢cdes ambientais durante o desenvolvimento das
sementes, posi¢ao da semente na planta mae, época e técnicas de colheita, condigdes de
armazenamento e tratamentos pré-semeadura (AGUIAR et al.,1993; POPINIGIS, 1977;
CARVALHO e NAKAGAWA, 2000).

A qualidade fisiologica ¢ adquirida durante os processos de desenvolvimento e
pode ser perdida por processos deteriorativos, que podem iniciar ainda nessa fase. Segundo
Marcos Filho (2005), quando as sementes deterioram, elas perdem vigor progressivamente,
apresentando reducdo na velocidade e uniformidade de emergéncia, menor resisténcia a
condi¢cdes adversas, decréscimo na propor¢ao de plantulas normais e, finalmente, perdem a
viabilidade ou capacidade de germinar.

Menezes et al. (1991), relacionando o vigor de sementes com o tamanho das
mesmas, constataram que o tamanho das sementes ¢ um fator importante na velocidade de
emergéncia das plantulas, e as sementes grandes sdo mais vigorosas do que as pequenas e,
Andrade et al. (1996) observaram que a producdo de plantulas mais vigorosas, ocorreu em
sementes maiores de Euterpe edulis. Régo et al., (1991), constataram o mesmo resultado
em sementes de Macadamia integrifolia. Entretanto, em sementes de Acacia senegal, o
indice de velocidade de germinagdo e o vigor nao foi afetado pelo tamanho das sementes

(FERREIRA e TORRES, 2000).
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Ainda Bezerra et al. (2004) verificando a qualidade fisiologica de sementes de
Moringa oleifera Lam., constataram que as mesmas armazenadas sob condi¢des ndo
controladas (alta temperatura e alta umidade) mantém a sua qualidade inicial por seis
meses, havendo reducdo da germinagdo aos 12 e aos 24 meses de 78, para 100 %,
respectivamente. J& Ferreira et al. (2004) avaliaram o vigor e a viabilidade potencial de
sementes de S. multijuga (Rich.) Irwin et Barn e Senna macranthera (Collad.) Irwin et
Barn., em semeadura direta no solo sob condi¢des de viveiro e observaram que estas
espécies exibiram comportamento semelhante as espécies ortodoxas, uma vez que, mesmo
com baixo teor de agua, permaneceram vidveis apos 5 meses de armazenamento.

Sao muitos os parametros que devem ser considerados quando se estuda vigor em
sementes, tendo em vista que tanto as condigdes climaticas durante as etapas do
desenvolvimento das sementes exercem influéncia direta sobre a qualidade atingida na
maturidade, como a ocorréncia de patdgenos e insetos, nutricdo da planta-mae, maturidade
das sementes, danos mecanicos, densidade, tamanho, idade das sementes e baixas
temperaturas durante a embebi¢do, os quais compreendem parametros que atuam de forma

distinta entre as espécies (CARVALHO e NAKAGAWA, 2000).

2.4. Armazenamento de sementes

A manutencdo da qualidade da semente ¢ o principal objetivo do processo de
armazenamento, atuando como instrumento para a formacao de estoques reguladores e a
preservacao de recursos genéticos por meio de bancos de germoplasma.

Apds a maturidade fisioldgica, as sementes podem ser armazenadas para a
conservagdo de sua qualidade através do controle das condigdes de armazenamento,
visando preservar suas qualidades fisicas, fisioldgicas e sanitdrias, para posterior
semeadura e obtencdo de plantas sadias apos a germinacao. Dependendo do objetivo do
armazenamento (formacdo de plantios comerciais, bancos de genes de florestas nativas),
pode ser necessaria a conservacao das sementes por periodos curtos ou longos (VILLELA
e PERES, 2004; FLORIANO, 2004).

Barbedo et al. (2002), analisando o potencial de armazenamento de sementes de
Caesalpinia echinata Lam., observaram que, sob condi¢des normais de ambiente, as
sementes podem perder a viabilidade em menos de trés meses. Entretanto, sob baixa
temperatura ¢ possivel manter a viabilidade das sementes por até¢ 18 meses com

germinagdo superior a 80%. Ja em sementes de Moringa oleifera Lam. foi evidenciado

21



O Género Inga (Leguminosae, Mimosoideae) no Nordeste... Mata M.F.

que, aos 12 meses de armazenamento, em embalagens plésticas, sob ambiente natural, as
sementes perdem sua viabilidade enquanto que em camara, aos 24 meses, apresentam
reducdo na qualidade fisiologica (BEZERRA et al., 2004).

De acordo com Villela et al. (2004), os principais meios utilizados para o
armazenamento de sementes sao a camara fria, a camara seca e a camara fria seca, que se
adaptam a maioria das situagdes e controlam a umidade relativa do ar ¢ a temperatura.

Os problemas de armazenamento das sementes com elevado teor de 4gua sdo
causados pelo aumento das atividades fisiologicas da semente, de microorganismos e
insetos. Nesse sentido, Tanaka et al., (2001) verificaram a sobrevivéncia de fungos
associados as sementes de milho durante 12 meses de armazenamento, em camara fria (14°
C; 40% UR) e em ambiente ndo controlado, constatando que no armazenamento em
ambiente ndo controlado, embora tenha provocado a reducdao do indculo de Fusarium.
moniliforme e outros fungos importantes, poderia acelerar o processo de deterioracao das
sementes. Em camara fria, por outro lado, a viabilidade dos fungos ¢ favorecida,
comprometendo a qualidade sanitaria das sementes.

As sementes de inga, devido a extrema sensibilidade a desidratacdo e curta
longevidade, sua conservagdo ¢ um desafio. De acordo com Bacchi (1961), foi evidenciado
que sementes de inga conservadas em recipiente hermeticamente fechado perderam
totalmente sua viabilidade em apenas 14 dias. Entretanto, Bilia et al., (1998) concluiram
que a desidratagdo parcial das sementes até atingirem teor de agua préximo a 50%,
acondicionadas em sacos de polietileno e em ambiente frio, possibilita a qualidade
fisiologica das sementes durante, aproximadamente 60 dias apos a colheita.

Carvalho et al., (2006), estudaram o comportamento das sementes quanto ao
armazenamento em 31 espécies florestais e verificaram que 77,3% apresentaram
comportamento ortodoxo e 22,7% comportamento recalcitrante, indicando a possibilidade
de conservacdo das sementes por meio do armazenamento de sementes secas
acondicionadas em embalagens impermeaveis sob 18°C para a maioria das espécies. Ja
Kohama et al. (2006), estudando secagem e armazenamento de sementes de FEugenia
brasiliensis Lam., constataram que sementes com 48,9% de agua apresentaram 60% de
germinagdo apos 180 dias de armazenamento ¢ 19% apds 270 dias, quando mantidas em
sacos plasticos e em camara fria, e concluiram que essas sementes podem ser armazenadas
por 180 dias a 7°C e sdo sensiveis a secagem a 36°C.

A velocidade do processo de deterioragdo pode ser controlada em fungdo da

longevidade, da qualidade inicial das sementes e das condi¢gdes do ambiente; como a
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longevidade ¢ uma caracteristica genética inerente a espécie, somente a qualidade inicial
das sementes e as condi¢gdes do ambiente de armazenamento podem ser manipuladas
(POPINIGIS, 1985; CARVALHO e NAKAGAWA, 2000).

Para Vilella e Peres (2004), mesmo sob condigdes ideais, ndo é possivel melhorar a
qualidade das sementes durante o periodo de armazenamento, sendo assim, um desafio
manter a qualidade fisiologica das mesmas durante um certo periodo. As sementes devem
ser armazenadas na maturidade fisiologica, estando sujeitas a progressivas alteracdes dos
fatores genéticos, bidticos e abidticos, além dos procedimentos de colheita, de secagem, de
beneficiamento, de manuseio e do proprio armazenamento. Dentre as principais alteragdes
na deterioragdo das sementes, destacam-se o esgotamento de reservas nutricionais, a
modificacdo da composicdo quimica, a oxidacdo dos lipidios e a queda parcial das
proteinas, a alteragdo das membranas celulares (reducdo da integridade, aumento da
permeabilidade e desorganizacdo), alteragdes enzimaticas e as alteragdes das seqiiéncias de

nucleotideos.

2.4.1. Conservacao de sementes recalcitrantes

A 4gua assume importante papel no periodo de formacao e maturagdo das sementes
e, ao final da maturacdo, dois tipos de comportamentos sdo observados: nas sementes
ortodoxas ha redu¢do consideravel do teor de dgua e, nas recalcitrantes, mantém-se o
elevado grau de umidade. Essa diferenca no comportamento das sementes pode ser
considerada como resultado do processo de sele¢do natural, em concordancia com as
condi¢des ambientais das regides de origem da espécie (BARBEDO e MARCOS-FILHO,
1998).

Os termos “ortodoxa” e “recalcitrante” foram inicialmente propostos por Roberts
(1973). Esse autor observou comportamentos diferenciados em sementes que nao se
enquadravam na regra geral de armazenamento, ndo aplicando-se as sementes ortodoxas,
denominou pela primeira vez, o termo sementes recalcitrantes. Tradicionalmente
considera-se que sdo sementes com alto teor de umidade na maturagdo e possuem
capacidade germinativa com alta umidade, sdo intolerantes a dessecagdo, ndo suportando
armazenagem a temperaturas sub-zero e perdem a viabilidade em curto espago de tempo
(ROBERTS, 1973; FARRANT, 1993).

As sementes diferem em sua tolerancia a dessecacdo apos a disseminacdo. De

acordo com esta distingdo, as sementes podem ser classificadas em ortodoxas,
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recalcitrantes e intermediarias. As sementes ortodoxas toleram uma desidratacao até¢ 5% do
seu conteudo de umidade, no entanto, as que toleram a desidratacdo entre 10 e 12,5 % de
umidade sdo consideradas intermediarias e as que toleram a desidratagdo entre 15 e 50% de
umidade se denominam recalcitrantes (FARRANT et al., 1993; GENTIL, 2001)

Um consideravel numero de espécies de plantas lenhosas e perenes apresenta
sementes recalcitrantes, como o cacau (Theobroma cacao), manga (Mangifera indica),
seringueira (Hevea brasiliensis), cocaina (Erythroxylon coca), pinheiro brasileiro
(Araucaria angustifolia), Acer saccharum, Castanea spp, Citrus spp, etc. Foram listados
até 1989, um total de 21 géneros ¢ 206 espécies, que apresentam sementes recalcitrantes,
sendo que 27% das espécies estdo presentes em regides temperadas, e destas somente 10%
sdo exclusivas de zonas temperadas e as outras 17% podem ocorrer tanto em zonas
temperadas como em subtropicais. Destas espécies, 14% ocorrem somente em zonas
subtropicais e cerca de 40% das espécies sao presentes essencialmente em zonas tropicais,
sendo que destas, 17% estdo presentes tanto em zonas tropicais como em subtropicais.
Assim, mais da metade das espécies listadas estdo presentes em zonas tropicais ou
subtropicais, mostrando que a recalcitrancia, ¢ uma favoravel estratégia de adaptagdo ao
ambiente tropical, pois as condi¢cdes de germinacdo e desenvolvimento de plantulas sdo
propicias durante todo o ano (HOFMANN e STEINER,1989).

As sementes das espécies do género Inga sdo classificadas como recalcitrantes,
apresentando intensa atividade metabolica, tanto durante sua formacdo, quanto apds a
colheita, mantendo elevados teores de dgua, freqiientemente acima de 35% em relagdo a
sua massa fresca e em ambiente com temperatura reduzida, situando-se entre as de maior
intolerancia a desseca¢do, e na auséncia de técnicas adequadas para o armazenamento, nao
se conservam por mais de alguns dias (BILIA e BARBEDO 1997; BARBEDO e CICERO,
1998; BARBEDO e MARCOS-FILHO, 1998; BILIA et al., 1999)

Barbedo e Cicero (2000) enfatizam ainda que essas sementes possuem curta
longevidade natural e ndo suportam armazenamento por periodos prolongados, perdendo
sua viabilidade em condi¢des controladas de conservagdo em periodos superiores a trés
meses. Os trabalhos com sementes de /nga edulis (Castro e Krug, 1951), Inga sp. (Bacchi,
1961), I. uraguensis ( = 1. vera subsp. affinis) (Lorenzi, 1992), I. affinis (Lieberg e Joly,
1993) e em I. punctata, I. insignis, I. leiocalycina, I. calderoni, I. vera, I. spuria (Pritchard
et al., 1995) indicam a dificuldade de conservagdo por longos periodos, uma vez que as
sementes praticamente ndo passam por um periodo de repouso, perdendo a viabilidade

quando retiradas do fruto, com ou sem a polpa, no periodo de 15 dias ou aos 20 dias
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quando armazenadas em condi¢des naturais. Essa reduzida capacidade de armazenamento
restringe a inclusdo das espécies de /nga em programas de conservacao ex situ.

Recentemente os trabalhos com sementes com [I. vera e I uruguensis tem
demonstrado resultados complementares ou de certa forma contraditérios com respeito a
tolerancia a dessecacdao. Barbedo e Cicero (2000) observaram em sementes de /.
uruguensis armazenadas hidratadas e embebidas em solugdo de 4cido abcisico 10+M, a
10°C, podem apresentar germinacao superior a 80% ap6s 40 dias. Ja Andréo et al. (2006),
por sua vez, controlando a mobilizagdo de agua entre semente de /. vera e o meio,
obtiveram embrides com germinagdo superior a 80% apds 90 dias de armazenamento, a
10°C, mantidas em substratos com solu¢des de PEG a -2,4MPa. Para essa mesma espécie,
Bonjovani e Barbedo (2008) encontraram resultados surpreendentes, em que embrides em
diferentes estadios de maturagdo foram armazenados por até 45 dias nas temperaturas de 8
a -18°C com ou sem secagens prévias até -4,0 ¢ -6,0MPa. Foi observado que, embora
nenhum tratamento tenha proporcionado resisténcia a temperatura de -18°C, a secagem dos
embrides maduros a -4MPa proporcionou maior tolerancia a reducao de temperatura até
niveis de congelamento da dgua (-2 °C).

Grande nimero de espécies frutiferas e florestais possui sementes recalcitrantes, o
que requer maiores cuidados quanto a conservacao do germoplasma pela dificuldade de
armazenamento. Essas sementes podem apresentar alta ou baixa recalcitrancia. Sementes
de alta recalcitrancia apresentam tolerancia a retirada de poucos pontos percentuais de agua
e muita sensibilidade as baixas temperaturas, como ¢ o caso das sementes comuns de
plantas de florestas tropicais imidas. Ja as de baixa recalcitrancia exibem tolerancia a
retirada de elevados pontos percentuais de dgua, reduzida sensibilidade a baixas
temperaturas e baixa germinacdo quando ndo umedecidas. Sdo exemplos as sementes de
determinadas plantas de clima temperado e subtropical, como araucaria e sementes de
Coffea arabica (FERREIRA e BORGHETTI, 2004).

Na classificagdo das sementes de Cryptocarya aschersoniana Mez, Nectandra
nitidula Nees & Mart., Ocotea odorifera (Vell.) Rohwer e Persea pyrifolia Ness & Mart
quanto a capacidade de armazenamento, com base na tolerancia a dessecacgdo e resisténcia
ao armazenamento em temperaturas baixas, Davide et al. (2003), classificaram as sementes
dessas espécies como recalcitrantes devido a perda da viabilidade apds a secagem. De
forma semelhante, Carvalho et al. (2006), propuseram a classificagdo de sementes de

varias espécies florestais quanto ao comportamento durante o armazenamento,
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relacionando-as com os grupos ecoldgicos das mesmas, ¢ constataram 17 espécies com
sementes ortodoxas e 5 recalcitrantes.

Barbedo et al. (2002), estudando a conservacdo de sementes em condigdes normais
de ambiente, verificaram em sementes de Caesalpinia echinata Lam., perda da viabilidade
em menos de trés meses, enquanto que sementes de Tabebuia aurea (Manso) Benth
mantém a viabilidade por até 120 dias em diferentes embalagens com altos percentuais de
germinagdo, variando de 88 a 97% (Cabral et al., 2003). Em estudos semelhantes, as
sementes de Pitaya vermelha Haw e Eugenia brasiliensis Lam apresentaram potencial de
armazenamento por 28 e 180 dias respectivamente, sem prejuizo para a germinagao
(Andrade et al., 2005; Kahama et al., 2006). No entanto, a temperatura de armazenamento
a 20° C reduziu a germinacdo e o vigor das sementes de Caesalpinia pelthophoroides
Benth. (PONTES et al., 2006).

O armazenamento de sementes recalcitrantes com teores de agua relativamente alto,
mas ainda insuficientes para promover a germinagdo, tem permitido a obtencdao de
resultados favoraveis, embora haja dificuldades para a manutencdo desses graus de
umidade durante periodo prolongado. Essa condi¢do representa protecdo contra a
desorganizagdo das membranas, permite a atuagao de mecanismos de reparo, a atividade de
enzimas importantes, a menor ocorréncia de danos por embebicao e, conseqiientemente, o
prolongamento da conserva¢do. Ao mesmo tempo, proporciona condi¢des favordveis ao
desenvolvimento de microrganismos (MARCOS FILHO, 2005).

Depois de colhidas, as sementes devem ser armazenadas adequadamente, a fim de
reduzir ao minimo o processo de deterioragdo. Este ndo pode ser evitado, mas o grau de
prejuizo pode ser controlado. Assim o principal objetivo do armazenamento ¢ controlar a
velocidade de deterioragdo. A qualidade da semente ndo ¢ melhorada pelo armazenamento,
mas pode ser mantida com o minimo de deterioragdo possivel, através de armazenamento
adequado mas, existem algumas condi¢des fundamentais como a umidade relativa do ar e a
temperatura do ambiente durante o armazenamento. Assim, pode possibilitar a conservacao
de sementes por periodos mais longos, preservando sua viabilidade, através da dessecagdo
e manutenc¢ao em baixa temperatura e umidade (MARCOS FILHO, 2005).

Diferentes métodos de armazenamento de sementes recalcitrantes tém sido
estudados. Em geral, os melhores resultados sdo os que levam em consideragdo fatores
limitantes, ou seja, os que evitam a perda de dgua realizam tratamento preventivo contra
microrganismos e inibem a germinagdo durante o armazenamento. As espécies

recalcitrantes que possuem os menores periodos de viabilidade sdo origindrias de regides
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tropicais timidas, onde o ambiente adequado a germinacao ¢ mais ou menos constante ao
longo do ano. Uma das alternativas de propagagdo das espécies com sementes
recalcitrantes ¢ logo apods a colheita das sementes, produzirem as mudas em condigdes de
controle de crescimento e selecdo até a época de plantio definitivo no campo (VILLELA e

PERES, 2004).
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CAPITULO 1

Maturacio fisiologica de sementes de Inga striata Benth. (Leguminosae:

Mimosoideae)
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RESUMO

Inga striata Benth. é uma espécie arborea nativa de ocorréncia nas florestas tropicais e
matas ciliares, distribuindo-se nas Antilhas, Sul da América tropical e Bolivia. No Brasil
ocorre na Amazonia e regido Nordeste até Minas Gerais, sendo utilizada na recuperacao de
solos de areas degradadas, como frutifera e na arborizacdo urbana. O objetivo deste
trabalho foi determinar os melhores indices de maturidade e o ponto ideal de colheita das
sementes, avaliando sua qualidade fisiologica, durante o processo de maturacdo. O
experimento foi conduzido entre novembro de 2006 a abril de 2007 e em novembro de
2007 a maio de 2008 em floresta de brejo de altitude no Campus II da Universidade
Federal da Paraiba (UFPB), em Areia-Paraiba. Os tratamentos constituiram-se de seis
épocas de colheitas de frutos apds a antese (95, 110, 125, 140, 155 ¢ 170 D.A.A) e dois
periodos de observagdes. O delineamento utilizado foi o inteiramente casualizado seguindo
um esquema fatorial 2 x 6. Em cada colheita foram avaliadas as dimensdes de frutos e
sementes, teor de agua e massa seca das sementes, bem como a germinacdo e o vigor
(primeira contagem de germinagdo, indice de velocidade de germinacdo, comprimento e
massa seca da raiz primaria e parte aérea). Os resultados permitiram constatar que para a
area em estudo, /. striata apresentou os periodos de frutificacdo ¢ a duracao da maturagao
em ¢épocas distintas para os dois periodos estudados. As sementes atingem a maturagdo
fisiologica aos 156 dias apds a antese no primeiro periodo de avaliagdo e aos 155 dias no
segundo ano e que, os principais indices de maturidade foram o tamanho, teor de agua,
peso da massa seca, capacidade germinativa das sementes e ainda a massa seca da parte
aérea da plantula. A colheita de frutos deve ser feita a partir dos 155 dias apds a antese,

estando os frutos com coloracdo verde e em inicio de dispersdo.

Palavras-chave: inga-caixdo, época de colheita, germinagdo, vigor, maturidade

fisioldgica.
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ABSTRACT

Inga striata Benth. is a native Brazilian tree that grows in tropical and gallery forests and is
distributed in the Antilles, and tropical South America and Bolivia. In Brazil this species
occurs in the Amazon, in the northeastern region, and in Minas Gerais State. It is used in
the recuperation of soils in degraded areas, as a fruit tree, and in urban landscaping. The
present work sought to determine the best indices of seed maturity and the ideal time to
harvest them by evaluating their physiological quality during maturation. The experiments
were performed between Novembro/2006 and Abril/2007 and in Novembro/2007 and
May/2008 in an altitudinal forest on Campus II of the Federal University of Paraiba
(UFPB), in Areia, Paraiba State, Brazil. The treatments consisted of six different times of
fruit harvesting after anthesis (95, 110, 125, 140, 155 and 170 days after anthesis), during
two different periods of observations, utilizing all of the possible combinations (a 2 x 6
factorial scheme). During each harvest the dimensions of the fruits and seeds were
evaluated, as well as their water content, seed dry weight, and germination and vigor (first
germination count, germination velocity index, and the length and dry weight of the
primary root and aerial shoot). The results indicated that, for the study area, /. striata
demonstrated same periods of fruiting not differing periods of fruit maturation during the
two study periods, with the seeds reaching physiological maturity in 156 days after
anthesis in the first assessment’s periods and after 155 days in the second year. The
principal indices of maturity were seed size, water content, dry weight, germination
capacity of seeds, and the dry weight of the aerial portion of the seedlings. Harvesting of
the fruits should be performed 155 days after anthesis, with fruits having a green color and

only beginning to initiate seed dispersal.

Key words: “inga-caixdo”, harvesting time, vigor, physiological maturity.

41



O Género Inga (Leguminosae, Mimosoideae) no Nordeste... Mata M.F.

1. INTRODUCAO

A selegdo de espécies arboreas nativas visando o atendimento de programas de
reflorestamento, melhoramento genético ou de silvicultura ¢ dificultada pelo
desconhecimento tanto da qualidade fisioldgica das sementes como da produ¢dao de mudas
(CARVALHO et al., 1980). A utilizagdo de qualquer espécie florestal ndo tradicional para
a finalidade produtiva e/ou ambiental requer o desenvolvimento de tecnologias adequadas
de produgido, iniciando pelo conhecimento da qualidade fisiologica da semente.

O estudo da maturacdo ¢ uma importante forma de se conhecer o comportamento
das espécies quanto a sua reproducdo, possibilitando assim, prever o estabelecimento e a
época adequada de colheita. Além disso, pode-se obter material genético de boa qualidade
fisiologica, que € a base para os programas de melhoramento, silviculturais, conservagao
genética e recuperagao de areas degradadas (FIGLIOLIA e KAGEYAMA, 1994).

Tanto a época ideal de colheita, como as técnicas empregadas, sdo aspectos cruciais
na producdo de sementes, devido ao fato de apresentarem reflexos diretos sobre sua
qualidade, tendo em vista que a velocidade de maturacdo varia entre espécies e individuos
(FIGLIOLIA, 1995). Para a maioria das espécies, a colheita deve ser realizada quando as
sementes atingem o maximo acimulo de massa seca, que pode ou ndo coincidir com o
maximo de germinagdo e vigor (BORGES et al., 1980; DAVID et al, 2002;
NAKAGAWA et al., 2005).

Inga striata ¢ uma arboOrea nativa, pertencente a familia Leguminosae -
Mimosoideae, facilmente reconhecivel por apresentar glandulas foliares (nectarios), flores
tubulosas com longos estames, legumes indeiscentes tetragonais, sementes com sarcotesta
branca adocicada, comestivel. Popularmente é denominada como ingd, inga-caixdo, inga
de quatro quinas ou ingd-banana. Ocorre nas florestas tropicais, matas ciliares e ambientes
periodicamente inundados nas Guianas, Bolivia, Peru, Equador e Coldombia. No Brasil,
ocorre na Amazonia e regides do Nordeste, Sul e Sudeste, sendo freqlientemente utilizada
na recuperagdo de solos de areas degradadas, sombreamento da cultura de café e na
arborizacdo. Comumente inicia a floracdo de outubro até marco, frutificando no final de
fevereiro até junho, podendo haver mais de uma floracdo ao ano (PENNINGNTON, 1997;
GARCIA, 1998).

As sementes de ingd sdo classificadas como recalcitrantes (BILIA et al. 2003),
sendo altamente intolerantes a dessecacdo e de baixa longevidade natural (FIGLIOLIA e

KAGEYAMA, 1994; PRITCHARD et al., 1995; BARBEDO e BILIA, 1997; BARBEDO
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e CICERO, 1998; FARIA et al., 2006). Esse tipo de semente é de grande interesse para
estudos que visam o desenvolvimento de procedimentos para ampliar a capacidade de
armazenamento em sementes recalcitrantes (CORVELLO, et al., 1999; BILIA et al.,
2003).

Em diferentes espécies do género Inga, como 1. uruguensis, 1. vera, I. sessilis e L.
laurina, o alto porcentual germinativo e rapido desenvolvimento de suas plantulas em
areas abertas (BARBEDO e BILIA, 1997; BILIA et al., 1999; FARIA et al., 2006; STEIN
et al, 2007) as torna adequadas para serem utilizadas para reflorestamento, ornamentagao e
sombreamento das culturas de café e cacau devido a estrutura da copa.

Apesar de ser um género muito rico, com cerca de 300 espécies, dados relativos a
fenologia e maturacdo de frutos e sementes sdo praticamente inexistentes. Apenas para
Inga uruguensis Hook (= I. vera subsp. affinis (DC.) T.D. Pennington) foi observado que a
massa seca de frutos e sementes, juntamente com a coloracdo dos frutos e a capacidade
germinativa das sementes foram os melhores indicadores para determinar o momento ideal
da colheita (FIGLIOLIA e KAGEYAMA, 1994). Para muitas espécies arboreas tropicais, o
ponto de maturidade fisiologica de frutos e sementes ainda ¢ totalmente desconhecido,
embora diversos autores revelarem que o estddio de maturidade fisiologica ¢ determinado
pelo maximo de germinacao e vigor, indicando o ponto ideal para a colheita (POPINIGIS,
1985; MALAVASI, 1998; CARVALHO e¢ NAKAGAWA, 2000, MARCOS-FILHO,
2005).

O processo de maturacdo de frutos e sementes envolve observacdes sobre as
modificagdes de natureza morfologica e fisioldgica desde o momento da fecundagdao do
ovulo até a maturidade. Pardmetros como tamanho, teor de 4gua, conteido da massa seca,
germinagdo e vigor da semente, além de transformagdes bioquimicas, sdo normalmente
analisados na indicagdo do ponto de maturidade fisiologica das sementes, época na qual
cessa a translocacao de fotossintetizados e, a partir dai, ocorrem alteragdes fisiologicas que
levam a secagem das sementes. Este ponto pode variar em funcdo da espécie e do
ambiente, tornando-se necessario a definicdo de indices de maturagdo para a €poca
adequada de colheita de sementes (AGUIAR e PINA-RODRIGUES, 1993; CARVALHO e
NAKAGAWA, 2000).

As associacOoes de diferentes indices de maturacdo tém sido estudadas
paralelamente no sentido de permitir uma melhor avaliagio do ponto de maturidade
fisiologica de sementes das espécies nativas. As alteragdes funcionais mais estudadas sdo

as modificacdes externas do fruto e da semente, variagdes no teor de agua, vigor € acimulo
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de matéria seca da semente. Lopes et al. (2005) observaram que no processo de maturagao
fisiologica em sementes de Tibouchina granulosa Cogn., o tamanho dos frutos e a
coloragdo das sementes revelaram-se como bons indicadores do ponto de maturidade, com
a maior porcentagem de germinagdo entre 77 e 110 dias, e o vigor das sementes
aumentando até 91 dias apos a antese. Silva (2005) afirmou que a coloracdo do fruto esta
associada ao peso da matéria seca, mostrando-se bons indicadores para o ponto de
maturidade fisiolégico em sementes de Platymiscium floribundum Vog., o qual ocorreu aos
288 dias apds o inicio da floragdo. De modo semelhante Lopes et al. (2005) constataram
que, em sementes de Tibouchina granulosa Cogn, o teor de dgua ¢ a massa seca sao 0s
indices que melhor caracterizaram o ponto de maturidade fisiologica das sementes.

O objetivo da presente pesquisa foi estudar o processo de maturacao fisiologica de
sementes de /. striata, a fim de determinar os melhores pardmetros de maturidade e o ponto

ideal de colheita.

2. MATERIAL E METODOS

Area de estudo

O experimento de campo foi conduzido em duas épocas, de novembro de 2006 a
abril de 2007 e novembro de 2007 a maio de 2008 em areas de matas e capoeiras no
Campus II da Universidade Federal da Paraiba-PB, no municipio de Areia-PB. A area
estudada apresenta altitude entre 550 e 580m, localizada aos 6°58’de latitude sul e 35°42°
de longitude oeste. De acordo com a classificagdo de Gaussem, na area o bioclima ¢ 3dth
nordestino sub-seco, com precipitagdo pluvial média anual de 1.400mm. Os dados
climaticos de temperatura, precipitagdo pluviométrica, durante o periodo do experimento
foram obtidos na estacdo meteorologica do Campus II da UFPB (Figura 1). No periodo de
observacao, as médias térmicas foram mais elevadas entre os meses de dezembro, janeiro e

fevereiro e os maiores indices de pluviosidade entre margo e agosto.

Selecio das arvores e marcacio das inflorescéncias

Inicialmente foram selecionadas dez arvores matrizes, vigorosas ¢ de boa aparéncia

fitossanitaria, com altura entre sete a doze metros e idade superior a dez anos. Nos dois
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anos do experimento, apds se constatar que 50% das inflorescéncias encontravam-se em
antese, procedeu-se a marcacdo em média de 30 inflorescéncias por arvore, utilizando-se

fios de 13 colorida (Figura 2 A).

Colheita de frutos e sementes

As colheitas dos frutos foram realizadas quinzenalmente, entre 22 de janeiro a 25
de abril de 2007 e, 19 de fevereiro a 05 de maio de 2008, iniciadas aos 95 dias apds a
antese (D.A.A.), quando as sementes se encontravam formadas e estenderam-se até os 170
dias. Foram coletados frutos e sementes aos 95 (Figura 2 B e C), 110 (Figura D ¢ E), 125
(Figura F e G), 140 (Figura H e I) 155 (Figura J) e 170 dias ap6s a antese (Figura K e L),
além de frutos caidos, o que ocorreu a partir dos 140 dias da antese. Apds cada colheita, as
amostras foram acondicionadas em embalagens plasticas, para evitar alteracdes no teor de
agua e, em seguida encaminhadas ao Laboratério de Andlise de Sementes do Centro de
Ciéncias Agrarias do CCA, da Universidade Federal da Paraiba. Posteriormente as
sementes foram retiradas dos frutos e a sarcotesta removida manualmente. As mesmas
foram beneficiadas, separando as sementes intactas para as determinacdes realizadas a

seguir.

Analises fisicas

Dimensades de frutos e sementes - As dimensdes dos frutos e sementes foram
tomadas quinzenalmente com o auxilio de um paquimetro digital em 100 frutos e 100
sementes, logo apds cada colheita. Além disso, foi feita a determinagdo do niimero de
sementes por fruto.

Teor de dgua das sementes - foi determinado quinzenalmente, pelo método da
estufa a 105 + 3°C durante 24 horas. Foram utilizadas quatro amostras de vinte sementes
para cada época de colheita e as sementes pesadas em balanga analitica com precisdo de
0,001g. Os resultados foram expressos em porcentagens com base no peso umido das

sementes, conforme as Regras para Analise de Sementes (BRASIL, 1992).
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Analises fisiologicas

Teste de germinacdo - os testes de germinacdo foram realizados utilizando-se como
substrato de papel toalha, umedecido com agua destilada na propor¢ao de 2,5 vezes o peso
do subtstrato seco e, apos semeadura foi organizado em forma de rolos (BRASIL, 1992).
As sementes foram mantidas em germinador tipo Biochemical oxigen Demand (B.O.D.) a
temperatura constante de 30°C durante 30 dias, utilizando-se quatro repeticdes de 25
sementes para cada época de colheita. Nas avaliagcdes utilizou-se como critério para
germinagdo a emissao da raiz primaria e da parte aérea, observadas aos vinte dias apos a

semeadura, (BARBEDO e CICERO, 1998).

Testes de vigor

Massa seca de sementes e frutos - foi calculada apos a determinagao do teor de agua, em
todas as amostras de dez frutos, que inicialmente foram secos em estufa de ventilacao
forcada, a 80°C durante 48 horas e, em seguida, pesados.

Primeira contagem de germinagdo - realizada no sétimo dia apds a semeadura,
computando-se a porcentagem de plantulas normais.

Indice de velocidade de germinacio - ecste teste foi conduzido junto ao teste de
germinacdo, sendo feitas contagens diarias das sementes com pelo menos 2,0cm de
protrusdo da raiz (MAGUIRE, 1962).

Comprimento da raiz primdria e parte aérea - ao final do teste de germinagao as plantulas
normais de cada repeticdo foram medidas com o auxilio de uma régua graduada em
milimetros, sendo os resultados expressos em cm/plantula.

Massa seca do sistema radicular e da parte aérea - ap6s as medicdes, o sistema radicular
e a parte aérea das plantulas foram separados, os cotilédones extirpados, colocados em
sacos de papel e, em seguida, submetidos a estufa com circulagdo de ar a 65°C por 48
horas. Decorrido esse tempo, o material foi pesado em balanga analitica, com precisdo de

0,001g, conforme recomendacdo de Nakagawa (1999).
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Procedimento Estatistico

Utilizou-se o delineamento estatistico inteiramente casualizado com os dados
submetidos a analise de variancia e de regressao polinomial, em func¢ao das seis épocas de
colheita para os dois periodos de avaliacdo do experimento. Foram testados os modelos
linear e quadratico, sendo selecionado para explicar os resultados, o modelo significativo
de maior ordem que promovesse estimativas possiveis de ocorrer. A andlise foi realizada
separadamente por coloragao do fruto, visto que os frutos de colora¢do verde ocorreram em
todas as colheitas e de outras coloragdes, ocorreram apenas a partir dos 140 dias apods a

antese.

3. RESULTADOS

Dados fenologicos e reprodutivos

Em meados de outubro de 2007 e novembro de 2008 foi registrado intenso
florescimento e senescéncia de flores, o que ocorreu de maneira mais ou menos sincronica
nos dez individuos estudados. As inflorescéncias individualmente apresentaram numerosas
flores em distintos estddios de desenvolvimento. Foram observados na mesma
inflorescéncia flores em botdo, em inicio de antese, em antese € em senescéncia. Este fato
possibilitou a formacao paralela de frutos em diferentes estadios de desenvolvimento. Em
alguns individuos estudados foi observada uma segunda floragdo ao final do periodo de
observagao, sugerindo que na regido estudada a espécie podera apresentar dois periodos de
florescimento e frutificagdo. Observagdes similares foram obtidas na maturagdo e
fenologia de Inga uruguensis Hook. et Arn (Figliolia e Kageyama,1994) e; apesar de
algumas arvores apresentarem o florescimento em diferentes estadios, a evolucdo dos
processos de desenvolvimento das flores e dos frutos foram parcialmente sincronicos entre
os individuos observados.

Durante o ano de 2007, observou-se apenas ocorréncia de frutos de coloragdo verde
até os 125 dias apds a antese, ¢ a partir dos 140 D.A.A. iniciou o aparecimento de frutos
amarelados, amarelos e senescentes, enquanto no ano de 2008, esse estagio fenoldgico foi
atingido ja a partir do 125 dias. No estadio de frutos amarelos e dispersos ocorreu intensa

infestacdo de larvas (Figura 3).
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Avaliacoes fisicas

Biometria de frutos e sementes, teor de dgua e massa seca de sementes

Os dados biométricos dos frutos nos dois anos de observagdo encontram-se
sumarizados nas Tabelas 1 e 3. Os valores médios para comprimento foram maiores aos
140 dias em 2007 e aos 155 dias no ano de 2008 enquanto a largura foi maior aos 140
D.A.A. no primeiro ano e aos 170 dias no segundo. Para espessura, em 2007, os maiores
valores foram observados aos 155 dias e aos 170 em 2008. Ja a variacdo relativa ao
numero médio de sementes por fruto foi maior aos 170 dias no primeiro ano e 155 dias no
segundo, sendo, porém em maior nimero no ano de 2008. Os dados biométricos das
sementes para os anos de 2007 e 2008, estdo apresentados nas Tabelas 2 e 4. Foi observado
que o comprimento maximo e largura das sementes ocorreram aos 140 dias, enquanto a
maior espessura se deu aos 170 dias. No segundo ano, o comprimento maximo foi atingido
aos 140 D.A.A. e as maiores larguras e espessuras, aos 170 dias.

Com relacdo ao teor de dgua das sementes, no periodo de 2007 houve reducao
linear ao longo dos periodos de avaliagdo (Figura 4 Al) e em 2008 os dados se ajustaram a
modelo quadratico, com valor minimo (45%) aos 150 D.A.A. e méximo aos 95 (Figura 4
B1). A massa seca da semente, no periodo de 2007, apresentou comportamento quadratico,
com valor maximo obtidos aos 166 D.A.A. (Figura 4 A2), enquanto que no ano seguinte,
os dados ndo se ajustaram ao modelo de regressdo e os maiores valores foram observados
aos 155 dias (Figura 4 B2). No periodo em que as sementes estavam com 0 maximo

conteudo de massa seca, os frutos estavam totalmente amarelos (Figura 2 J).

Avaliagdes fisiologicas

Germinacgio e vigor das sementes

As sementes tiveram percentual zero de germinacdo aos 95 D.A.A. nos dois anos
do experimento e, por esta razdo esse dado foi omitido na andlise de regressdao. No
primeiro ano, os dados de germina¢do ajustaram-se ao modelo quadratico de regressao,
com maior percentagem de germinacdo aos 146 D.A.A.(100%) e menores valores aos 110
D.A.A., tendo mantido um poder germinativo ainda elevado, em torno de 82%, aos 170

dias (Figura 5 A1). No ano seguinte os dados dessa variavel ndo se ajustaram ao modelo de
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regressao (Figura 5 B1), com percentual inicial de 80% aos 110 dias, elevando-se a um
valor maximo de 100% aos 125 dias e, em seguida, variando bastante ao longo de todo o
periodo de observacao.

A primeira contagem de germinagdo no ano de 2007 apresentou comportamento
similar a germinacdo, atingindo a maxima porcentagem (96%) aos 145 dias, seguida de
reducdo gradual ao longo da maturacgao do fruto (Figura 5 A2). No ano seguinte, a primeira
contagem apresentou comportamento inverso, com valor maximo aos 110 dias, na primeira
observacao, com redugdo ao longo do periodo de observagdo (Figura 5 B2), os anos
observados este parametro ajustou-se ao modelo quadratico de regressao.

Quanto a massa seca da parte aérea de plantulas em 2007 observa-se que houve
acumulo a partir de 110 dias, alcangando o maximo aos 137 D.A.A. (Figura 6 Al). No ano
seguinte aos 163 DAA foi alcangado o valor méximo (Figura 6 B1). Com relagdo a massa
seca das raizes, em 2007 e 2008, os valores ajustaram-se ao modelo quadratico de
regressao, atingindo valor méximo aos 156 DAA e 147 D.A.A., respectivamente (Figuras 6
A2 e B2).

O indice de velocidade de germinagdo (IVG) apresentou comportamento similar ao
parametro da primeira contagem da germinagao, com valores crescentes ao longo do tempo
de observagao, at¢ um maximo aos 152 dias, quando passou a decrescer (Figura 6 A3). No
ano seguinte o comportamento foi inverso (Figura 6 B3).

Os valores do comprimento da parte aérea, em 2007, ajustaram-se ao modelo linear
de regressdao, os quais foram crescentes ao longo do periodo de observacdo. No ano
seguinte, esses dados ajustaram-se ao modelo quadratico, com valores méximos aos 147
D.A.A. (Figura 6 A4 e B4). O comprimento da raiz, nos dois anos observados, ajustou-se
ao modelo quadratico de regressao, com valores maximos aos 147 €153 dias apos a antese

(Figura 6 A5 e BS).

4. DISCUSSAO

Os processos fenologicos observados nos diferentes individuos de Inga striata
apresentaram variagdes no periodo de frutificacdo nas duas épocas avaliadas, sendo 93
dias de frutificagdo no primeiro periodo e 142 dias para a segunda época. Este fato
possivelmente estd relacionado com fatores climaticos locais (Figura 1), principalmente a

temperatura que apresentou-se mais elevada no primeiro ano e mais amena no segundo, € a

49



O Género Inga (Leguminosae, Mimosoideae) no Nordeste... Mata M.F.

precipitacdo, que foi o fator que mais diferiu entre nos dois anos, variando entre 20 a
50mm no primeiro ano, € entre 53 a 97mm no segundo. A menor disponibilidade de 4gua
pode ter acelerado a floracdo no primeiro ano e atrasado esse evento no ano posterior.
Fatores genéticos e ecoldgicos podem adiantar ou atrasar o processo de maturagdo das
sementes, ¢ a temperatura tem sido citada como um dos fatores mais importantes na
acelerac¢do ou retardamento desse processo (Aguiar et al., 1993). Em Inga uruguensis foi
constatado desuniformidade no florescimento e uma pequena diferenca no periodo de
maturagdo, com duracdo de 122 e 108 dias de frutificagdo nos dois anos consecutivos
(FIGLIOLIA e KAGEYAMA, 1994).

Aos 95 dias apos o inicio do florescimento os frutos estavam com coloracao verde-
intenso e consisténcia variando de flexivel a rigida até aos 125 dias no ano de 2007.
Entretanto, em 2008, aos 125 dias da antese as arvores apresentavam frutos em dois
estadios de maturacdo, verde-intenso e verde-amarelado. Alteracdes na coloragdo de frutos
durante o processo de maturagdo foram registradas em [I. uruguensis Hook. et Arn
(Figliolia e Ka geyama, 1994), Tabebuia impetginosa (Mart.) Standl. (GEMAQUE, 2002),
Miconia cinnamomifolia (DC) Naud. (PEREIRA e MANTOVANI, 2001) e em Maytenus
dasyclada Mart. (CALIL et al., 2005).

As sementes colhidas aos 95 D.A.A., nas duas épocas de avaliacdo da maturacao
ndo emitiram raiz, nem produziram plantulas normais no teste de germinacdo por
encontrarem-se fisiologicamente imaturas, registrando-se alta porcentagem de sementes
mortas ao final do teste de germinagdo. Comportamento semelhante foi registrado para as
sementes de Tabebuia impetiginosa (GEMAQUE et al., 2002), as quais aos 60 dias apos a
antese encontravam-se imaturas, atingindo 100% de mortalidade.

O fato do tamanho médio dos frutos apresentarem valores maximos aos 140 dias no
ano de 2007 e aos 170 dias no ano seguinte, sugere que as oscilagoes nas dimensdes devem
estar relacionadas tanto aos fatores climaticos como a variagdao no sincronismo do processo
de frutificacdo observado entre os individuos durante o experimento. As dimensdes dos
frutos ndo foram consideradas um indice visual eficaz para auxiliar na determinacdo do
ponto de maturidade fisiologica, dada a grande variagdo observada dos processos
fenologicos dessa espécie. Esses dados corroboram com a interpretacdo de Pifia-Rodrigues
(1993), a qual considera que o tamanho dos frutos ndo tem se revelado um bom indice para
muitas espécies, visto a plasticidade dessa caracteristica.

Resultados semelhantes foram referidos para I. uruguensis Hook. et Arn., em que a

grande variabilidade observada para o tamanho dos frutos inviabilizou sua utilizagdo como
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indice de maturacdo das sementes. O tamanho dos frutos também nao foi um bom
pardmetro para auxiliar na determinacdo do ponto de maturidade fisiologica de sementes
de Torresia acreana Ducke (FIRMINO et al., 1996), Miconia cinnamomifolia (DC.) Naud.
(PEREIRA e MANTOVANI, 2001), Cnidosculus phyllacanthus Pax & K. Hoffm (SILVA,
2002) e Mimosa caesalpiniifolia Benth. (ALVES et al., 2005), porém, divergente dos
dados da maturagdo de Tibouchina granulosa Cogn., na qual o tamanho dos frutos foi
revelado bom indicador do ponto de maturidade (LOPES et al., 2005).

Para o periodo de 2007, os valores maximos estimados de comprimento (1,55cm),
largura (1,064cm) e espessura (0,53cm) das sementes (Tabela 2) foram alcangados aos 140
e 155 dias apods a antese, respectivamente. No ano de 2008 (Tabela 4), o tamanho maximo
estimado das sementes (1,62, 1,12 e 0,52cm de comprimento, largura e espessura,
respectivamente) ocorreu aos 170 dias apds a antese. Durante o processo de maturacao,
apesar de haver maior uniformidade no tamanho das sementes, durante os dois periodos de
estudo, observou-se uma tendéncia ao alcance da maturidade em periodos diferentes nos
dois anos distintos. Concomitantemente, no periodo de 2007, o teor de 4gua das sementes
(Figura 6 Al e A2) decresceu gradativamente até atingir o valor minimo (46,5%) aos 170
D.A.A., enquanto que o valor maximo estimado de massa seca da semente (2,50g) foi
obtido aos 166 D.A.A. Em 2008 (Figura 6 B1 e B2) tanto o teor de 4gua minimo (45,49%)
como o maior valor estimado da massa seca foram alcancados aos 155 dias apds a antese.

No primeiro per de maturagdo as sementes atingiram valores maximos de
comprimento, largura e espessura antes do seu ponto de maturidade, o qual foi alcangado
entre 166 ¢ 170 dias com o maximo de massa seca € 0 menor teor de agua. No ano seguinte
coincidiram os valores maximos de tamanho das sementes € massa seca, embora o valor
minimo do teor de 4gua tenha ocorrido aos 155 dias, sendo que aos 170 dias apos a antese
o teor de 4agua das sementes foi 49,91%. Pode-se inferir que as sementes atingiram o
maximo de tamanho em curto periodo de tempo em relacdo ao periodo total de maturagao
e que, embora os tamanhos maximos tenham se antecipado ao ponto de maturidade na
primeira época, no ano seguinte observa-se uma relacdo entre o tamanho da semente ¢ o
ponto de maturidade. No presente estudo, considera-se o tamanho da semente um indice
visual eficaz para indicar o ponto de maturidade fisiologica das mesmas.

Em 2007, a germinagdo de sementes de /. striata (Figura 5 Al) oriundas de frutos
verdes no primeiro periodo de maturagdo aumentou conforme a curva de regressdo,
alcangando valores maximos (100%) aos 146 dias apds a antese. Do mesmo modo

verificou-se aumento gradativo da germinacao na primeira contagem (Figura 5 A2) e IVE
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(Figura 6 A3) com os periodos de maturacao, alcancando valores maximos (96% e 4,5) aos
145 e 152 dias apds a colheita, respectivamente. Porém, os valores maximos do
comprimento da parte aérea (9,07cm) (Figura 6 A4) e da raiz primaria de plantulas (17,4
cm) (Figura 6 AS) ocorreram aos 160 e 162 dias apds a antese. Entretanto, considerando
(Figura 6 Al e A2) que o valor minimo do teor de 4gua ocorreu aos 170 dias € 0 maximo
valor de massa seca da semente aos 166 dias apds a antese, pode-se inferir o ponto de
maturidade das sementes ocorre entre 146 e 166 dias apds a antese, embora o menor teor
de 4gua tenha ocorrido quatro dias depois.

No periodo de 2008, embora os dados do percentual germinativo (Figura 5 B1) ndo
tenham se ajustado a modelos de regressao observa-se variagdo durante o periodo de
maturacdo, com elevados percentuais aos 125 dias ap0s a antese, seguido de decréscimos e,
posterior aumento aos 170 dias. O vigor das sementes, medido pela primeira contagem de
germinagdo (Figura 5 B2) se comportou diferente da germinagao, alcangando o maximo
aos 110 dias ap6s ano inicio do desenvolvimento. Entretanto, o indice de velocidade de
germinacdo (IVG) (Figura 6 B3) atingiu o maximo aos 140 dias, enquanto que os valores
maximos da parte aérea (Figura 6 B4) e da raiz das plantulas (Figura 6 B5) foram atingidos
aos 147 e 153 dias ap0s a antese.

Como aos 155 dias as sementes atingiram o menor teor de 4gua € o maximo
acumulo de massa seca, na segunda época, 0 maximo de germinacdo e vigor ocorreram
quando as sementes ainda tinham o minimo teor de 4gua. Pela tendéncia nos dois periodos
de estudo, o teor de 4gua das sementes pode ser considerado um bom indice para predizer
seu ponto de maturidade fisioldgica, tendo em vista que os valores minimos foram
atingidos quando as sementes estavam com o maximo poder germinativo. Resultados
semelhantes foram obtidos para semente de /. uruguensis Hook et Arn (FIGLIOLIA e
KAGEYAMA, 1994).

Os valores do teor de dgua das sementes de /. striata, por ocasido de sua maturidade
sdo caracteristicos da espécie e fundamental para sua sobrevivéncia. Esse comportamento
pode ser um mecanismo de adaptagdo, no sentido de assegurar a perpetuagdo da espécie,
uma vez que suas sementes sao de baixa longevidade por serem sensiveis a redugdes do
teor de dgua abaixo de 23% (sementes recalcitrantes), necessitando germinar prontamente
ao se desligarem da planta.

Esses dados corroboram com os que foram detectados em sementes de I
uruguensis, nas quais houve alta percentagem de sementes mortas aos 91 e 100 dias,

germinando apenas aos 114 dias, com valores maximos aos 142 dias do florescimento
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(FIGLIOLIA e KAGEYAMA, 1994). Em espécies nativas, observou-se que a germinacao
maxima de sementes de Dalbergia nigra (Vell.) Fr. ex Benth. aos 335 dias apds o
florescimento (MARTINS e SILVA, 1997), Caesalpinia echinata Lam antes da deiscéncia,
entre 60 a 65 dias (BORGES et al., 2005), Mimosa caesalpiniifolia Benth. aos 178 dias
ap6s a antese (ALVES et al.,, 2005) e, em Caesalpinia echinata Lam. as sementes
atingiram a maturidade fisiologica, no estddio de pré-dispersdo, entre a oitava e a nona
semana apos a antese (AGUIAR et al., 2007).

Os teores de agua das sementes originadas dos frutos verdes (Figura 4 Al e B1)
para os dois anos de maturacdo sdo elevados na fase inicial de desenvolvimento,
diminuindo gradativamente, com uma pequena variagao durante o processo de maturacao.
Entretanto, as sementes tenderam a perder umidade a medida que amadureceram, variando
de 60% aos 110 dias a 50% aos 170 dias na primeira época e, de 80% aos 95 dias a 58%
aos 140 dias, chegando aos 50% aos 170 dias na segunda época.

O teor de agua das sementes oriundas de frutos verdes nos dois anos de maturagao
atingiu valores mais baixos aos 140 dias ap6s a antese (Figura 4 Al e B1) e, pela tendéncia
de reduc¢do lenta no estudo de 2007, o teor de 4gua das sementes pode ser considerado um
bom indice para predizer seu ponto de maturidade fisioldgica, tendo em vista que os
valores menores foram atingidos quando as sementes apresentavam o maximo poder
germinativo (Figura 5 A1), embora no estudo de 2008 o maximo poder germinativo tenha
sido constatado aos 125 dias ap6s a antese (Figura 5 B1). Desse modo, constata-se, que as
sementes atingiram a maturidade com teores de agua elevados, contrastando com o
comportamento observado em diferentes espécies nativas, nas quais ha uma brusca queda
no teor de 4gua durante o processo de maturacdo, a exemplo de Podocarpus lambertii KI.
(RAGAGNIN et al., 1994), Zinnia elegans Jacq (GUIMARAES et al., 1998), Cnidosculus
phyllacanthus Pax & K. Hoffim (SILVA, 2002), Mimosa caesalpiniifolia Benth. (ALVES
et al., 2005), Caesalpinia echinata Lam. (AGUIAR et al., 2007). No entanto, Bilia et
al.,(1999) observaram que o teor critico de 4gua em sementes de Inga uruguensis ocorreu
em torno de 35%, e o letal entre 21 e 22%, o mesmo verificou Bacchi (1961) para
sementes de Inga edulis.

A ocorréncia do elevado teor de agua em sementes de /. striata por ocasido da
maturidade, também foi observado em /. uruguensis, uma espécie predominante de locais
umidos (FIGLIOLIA ¢ KAGEYAMA, 1994). Possivelmente, o elevado conteudo de
umidade contido nas sementes de Inga ¢ caracteristico das proprias espécies e fundamental

para a sobrevivéncia, ocasionando muitas vezes a germinagao dentro do fruto, podendo ser
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uma estratégia de sobrevivéncia das mesmas, uma vez que sdo sementes recalcitrantes
(BILIA et al., 2003).

Com os dados de germinagdo (Figura 5 A1) e vigor (massa seca de parte aérea e da
raiz) nos dois periodos consecutivos (Figuras 6 Al, A2 ¢ Bl, B2) constatou-se uma
tendéncia de que aos 155 dias da antese a semente atinge sua maxima qualidade
fisiolégica. Vdrios autores revelam que as sementes atingem sua maxima qualidade
fisiologica quando estdo com o maximo poder germinativo e vigor (Carvalho e Nakagawa,
2000; Marcos-Filho, 2005). Esses resultados foram constatados em sementes de
Cnidosculus phyllacanthus (SILVA, 2002), Mimosa caesalpiniifolia (ALVES et al., 2005),
Bixa orellana L. (MENDES et al., 2006) e Caesalpinia echinata Lam. (AGUIAR et al.,
2007).

Com relagdo ao indice de velocidade de germinagdo, comprimento e massa seca da
parte aérea (Figuras 6 A3, A4 e AS) e raiz principal as plantulas (Figuras 6 Al e A2), no
ano de 2007, essas variaveis alcancaram valores maximos estimados aos 155 D.A.A., os
quais coincidiram com o maximo acumulo de massa seca e menor teor de agua das
sementes. Pode-se constatar, que apds esse periodo, as sementes atingem seu ponto de
maturidade, conforme Marcos Filho (2005), o qual enfatiza que durante o processo de
maturacao, ocorrem modificagdes bioquimicas, morfologicas e fisioldgicas, que se iniciam

com a fecundacdo do 6vulo e cessam quando as sementes sdo formadas.
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5. CONCLUSOES

O inicio e a duragdo dos periodos de frutificagdo e de maturacio diferem de um ano
para outro;

A maturidade fisiologica das sementes ¢ atingida aos 155 dias apds a antese na
primeira e segunda épocas avaliadas, periodo no qual apresentam o menor teor de agua,
maximo acumulo de massa seca e poder germinativo;

O tamanho, teor de 4gua, peso da massa seca, capacidade germinativa das sementes
e a massa seca da parte aérea da plantula sdo os parametros que melhor determinam a

maturacao fisiologica das sementes de /. striata.
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Figura 2- Estadios de maturagao das sementes em /nga striata, observados em 2007 e
2008. A. Marcacao das flores em antese; B. Fruto jovem, verde-intenso e flexivel-95
D.A.A.; C. Sementes jovens com sarcotesta aos 95 D.A.A.; D. Fruto verde aos 110
D.A.A.; E. Sementes despolpadas de frutos verdes aos 110 D.A.A.; F. Frutos verdes aos
125 D.A.A.; G. Sementes despolpadas 125 D.A.A.; H. Frutos verde-amarelado aos 140
D.A.A.; 1. Sementes maduras aos 140 D.A.A.; J. Frutos amarelos colhidos do chao aos 155
D.A.A.; K. Frutos amarelos aos 170 D.A.A.; L. Sementes maduras aos 170 D.A.A.
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Figura 3. Infestacdo de larvas em frutos amarelos de /nga

striata Benth.
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CAPITULO I

Cytogenetics of Brazilian species of the genus Inga (Leguminosae:

Mimosoideae): occurrence of intraspecific and interspecific polyploidy

67



O Género Inga (Leguminosae, Mimosoideae) no Nordeste... Mata M.F.

ABSTRACT

The present work investigated the karyotypes of 13 species from six sections of the genus
Inga Miller (Leguminosae-Mimosoideae) from Brazil. We used conventional Giemsa
staining to identify numerical chromosomal variations, karyotypic evolutive patterns, and
evaluated the cytotaxonomic implications of this data. The species presented karyotypes with
generally small chromosomes, varying from metacentric to submetacentric, and had a basic
number x=13. Nine of the species analyzed showed 2n=2x=26 (/. thibaudiana, I. cayennensis,
L ingoides, I. edulis, I. vera, I. subnuda, I. striata, 1. bollandii and Inga sp.), while 2n=4x=52
was seen in a population of Inga cylindrica, 1. capitata, and in five populations of 1. laurina.
Additionally, 2n=8x=ca.104 was observed in a population of /. cayennensis. Eight of these
counts were new, while the counts of 2n=52 for 1. laurina and 2n=26 for 1. marginata, I. vera,
I subnuda, and I edulis confirmed previous studies. The genus did not demonstrate
cytological stability among the sections studied, with occurrence of significant intra- and
inter-specific numerical variations. Our data suggests that polyploidy has played a significant
role in the karyotypic evolution in the group and occurred independently in several sections of

the genus.

ADDITIONAL KEYWORDS: Northeastern Brazil, numerical chromosomal variations,

speciation, reproductive isolation.
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1. INTRODUCTION

Inga is a largest genus of species of the tribe /ngeae, which is distinguished basically
on their arboreal size, paripinnate leaves with nectar glands located between each pair of
leaflets, fleshy fruits, and indehiscent seeds surrounded by a sweetish, fleshy sarcotesta. It is
an exclusively neotropical genus and Brazil is considered one of the main centers of generic
diversity, with nearly 140 species of a total of 300 attributed to the genus (Pennington (1997).

Within the Leguminosae family, the tribe Ingeae demonstrates the basic number x=13,
with evolution through polyploidy, except for the genus Calliandra Benth. (which has x=8)
(Atchinson 1951; Berger et al. 1958; Turner & Fearing 1960). The genus /nga has been only
poorly studied karyologically, but like other members of the tribe. They has the basic number
x=13. The first chromosome counts for the genus were reported by Shibata (1962), who
observed 2n=26 in I. spuria Humb.& Bonpl. ex Willd.(=/. vera.) and in I. edulis. More
recently, Hanson (1995) examined a total of 17 species, of which 15 were diploid (with
2n=26) and two tetraploid (/. insignis Kunth and /. laurina, with 2n=4x=52). Similar data was
reported by Okamoto (1998) for . affinis DC. (2n=26), 1. sessilis (Vell.) Mart. (2n=26), L.
laurina (as 1. fagifolia G. Don) 2n=26 and I. luschnathiana Benth. (2n=52). Only the counts
for the first two species were formally published, and together with the data from Okamoto’s
dissertation, a total of 20 species were karyologically analyzed — just 8% of the genus.
Despite the small number of species studied, polyploidy seems to be the main mechanism of
chromosome evolution in the genus /nga (with registers of tetraploidy in /. laurina, 1. insignis,
and I luschnathiana). Although the explosion of diversity in Inga is apparently recent
(Richardson et al. 2001), the karyological data available for the genus does not allow us to
conclude if these polyploidy events are equally recent. A total of 37 species of Inga (Lewis
2006) are known from northeastern Brazil, the great majority of them from the Atlantic Forest
(Lewis 1987; Pennington 1997), and chromosome counts are available for eight of them (/.
edulis, 1. heterophylla Willd., I. laurina, 1. sertulifera DC., I. subnuda Salzm. ex Benth., .
umbelifera (Vahl) Steud., I. vera, and I. marginata Willd.). This corresponds to 21% of the
species known for the region, and only one species (/. laurina) was identified as a tetraploid
(Hanson 1995; Okamoto 1998).

The present work examined chromosomal variability in 13 Brazilian species of the
genus /nga (12 of them from the northeastern region of that country), characterizing their

karyotype and analyzing their karyotypic evolutive patterns, focusing especially on the
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numerical chromosome variability in different populations of 1. laurina, 1. cayennensis, and 1.

cylindrica.

2. MATERIALS AND METHODS

All of the species analyzed were collected in three states in northeastern Brazil (Ceara,
Paraiba, and Pernambuco) except Inga marginata Willd., collected in the southern state of
Rio Grande do Sul. Thirteen species and 27 populations were studied, representing six
sections of the genus. Vouchers specimens were stored in the Professor Jaime Coelho de
Morais (EAN) herbarium at the Federal University of Paraiba (UFPB). Table 1 lists the
species analyzed, according to sections of Pennington (1997), as well the principal field data
and their chromosome numbers.

The roots tips of germinating seeds were used for the mitotic analysis, as well as
scions cultivated in plastic pots in the experimental garden of the Plant Cytogenetics
Laboratory of the Center of Agrarian Sciences of the Federal University of Paraiba. A
minimum of three individuals derived directly from germinating seeds or from scion clippings
were used. The roots were pre-treated with 0.002 M 8-hydroxiquinoline for 20 to 24 hr at
approximately 12 °C, fixed in 3:1 Carnoy (ethanol : glacial ascetic acid) for 3 to 20 hours at
room temperature, and then stored at - 20°C until analyzed.

The slides were prepared according to Guerra and Sousa (2002), in which the roots
were washed twice in distilled water for five minutes, hydrolyzed in 5N HCI at room
temperature for 20 minutes, and mashed in 45% acetic acid on a slide; the slides were then
frozen in liquid nitrogen to remove the cover slips, air dried, stained with 2% Giemsa (Guerra
1983), and mounted in Entellan. The best cells were photographed with an Olympus D-54
digital camera adapted to a Olympus BX41 microscope and processed using the Corel Photo

Paint software program.

3. RESULTS

All the species demonstrated semi-reticulated interphase nuclei with chromocenters of
variable forms and numbers (Figures 2, 9, 12, 13); the prophase condensation pattern was of

the proximal type, with pericentometric regions precociously condensed in relation to the
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chromosome terminals (Figure 4). In spite of the difficulty in obtaining good condensation
and chromosome spreading, symmetrical karyotypes with metacentric and submetacentric
chromosomes predominated, with a gradual reduction in the size of the chromosomes.
Variation in ploidy level was observed among species of the same section, among different
sections, and among different populations of the same species.

In the section Bourgonia, 2n=52 was observed (Figure 1) in a population of I
cylindrica from Bituri, and 2n=26 (Figure 2) was observed in another population from Cavalo
Russo, both from the municipality of Brejo da Madre de Deus, Pernambuco State. Polyploid
cytotypes, with 2n=52, were also observed in 1. laurina from five populations from Paraiba
and Pernambuco States (Figure 3), while 2n=26 was observed in four other populations from
theses States (Figure 4). Plants with a cytotype 2n=52 were observed to be slightly larger
over-all, and they also produced larger fruits in greater quantities. Karyotypes with 2n=26
were observed in only one population of 1. marginata Willd. (Figure 5) and Inga sp. (Figure
6) - a new species of this section from Paraiba (Garcia 1998). The only population of 1.
capitata (section Pseudoinga) studied showed 2n=52 in all individuals (Figure 7).

In the section Multijugae, I. thibaudiana had 2n=26 (Figure 8) in the Pernambuco and
Paraiba populations, while 2n=ca.104 was observed in all individuals of /. cayennensis from a
single population from Santa Rita, Paraiba State (Figure 9), and 2n=26 in four other
populations from Mamanguape, Santa Rita and Jodo Pessoa (Figure 10). Cells of the cytotype
2n=ca.104 (presumably an octoploid based on x=13) were observed to have more numerous
chromocenters and chromosomes pize apparently smaller than the diploid cytotype - probably
due to a proximal condensation pattern that did not allow the visualization of the distal
portions of the chromosome arms (Figures 9, 10). No differences in the size of the fruits,
leaves, or flowers between the diploid and octoploid populations were noted in herbarium
specimens of 1. cayennensis. On the other hand, numerical variations were not seen in the
Section /nga, with 2n=26 being seen in /. edulis (Figure 11), I. ingoides (Figure 12), I. vera
(Figure 13), and I. subnuda (Figure 14). Very similar karyotypes were also observed in the
sections Tetragonae and Vulpinae, with 2n=26 in I. striata (Figure 15) and I. bollandii

(Figure 16).
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4. DISCUSSION

Of the approximately 300 recognized species of the genus /nga (Pennington 1997),
only 20 had previously been karyotypically examined, a number which corresponds to
approximately 8% of the genus. Our data represents an addition of nine other counts (and the
partial confirmation of another four, as commented below). Only karyological data referring
to chromosome numbers is currently available due to the problem of finding cells with
sufficient spreading and condensation to allow a clear identification of the centromere
position (Hanson 1995). Our data in fact confirms this characteristic of the genus — as all of
the species analyzed had generally small and difficult to spread chromosomes, especially
during metaphase, which resulted in an analysis based mainly on prometaphase
chromosomes.

The basic number x=13 suggested for the genus (Shibata 1962; Hanson 1995) was
confirmed, as well as the previous reports of 2n=26 by Hanson (1995) for I. marginata, I.
edulis, and I. subnuda. However the 2n=52 count (Hanson 1995; Okamoto 1998) for I
laurina was confirmed for only five tetraploid populations from Paraiba and Pernambuco.
The other four populations of this specie examined were diploid, with 2n=26. In these cases,
the plants seemed to have distinctly smaller leaves and fruits (M. F. Mata, in preparation).
The analysis of 1. subnuda performed by Hanson (1995) agreed with our data, but divergence
was noted in relation to the (unpublished) data of Okamoto (1998) for 1. luschnathiana Benth.
This specie was recombined by Pennington (1997) to I. subnuda subsp. luschnathiana due to
its broadly winged rachis (in addition to other floral and fruit characteristics) and its exclusive
occurrence in southern and southeastern Brazil.  Although there are no taxonomic
descriptions available of the material studied by Okamoto (1998), the morphologic
differentiation made by Pennington (1997), allied to the fact that the subspecies has a distinct
area of distribution (southeastern Brazil), indicates that the occurrence of a southern polyploid
cytotype supports the maintenance of the subspecies luschnathiana.

Intraspecific polyploidy is a relatively rare phenomenon in Leguminosae-
Mimosoideae, having been reported for some populations of Leucaena palida and L.
tricandra of the tribe Mimosae (Cardoso et al. 2000; Schiffino-Wittman 2004). Different
ploidy levels among populations of the same species generally defines distinct biological
species (Freeman and Herron 2004), or the formation of local races, geographical races, or -
polyploid complexes. These cytotypes correspond to subspecies, varieties, or taxonomic

species, depending on their regions of occurrence and their morphologic differentiation (Grant
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1989). No overlapping areas of occurrence of the two cytotypes of /. laurina were observed,
indicating preferential distribution at the ploidy level. All samples (pops.) examined in the
Mamanguape River basin Paraiba State (Jacoca, Macacos, Pioca, and Bananeiras) were
tetraploid (with 2n=52). This same chromosome number was also observed in the population
from Recife (Pernambuco State) and in the counts reported by Hanson (1995) and Okamoto
(1998), suggesting that tetraploids are more successful than diploids.

The other intraspecific numerical variations observed in /. cylindrica (Vell.) Mart.
(2n=26, 52) and in I cayennensis (2n=26, ca.104) (from neighboring forest fragments)
suggest that polyploidy is the main mechanism of karyotypic evolution in the genus /nga. In
this genus, as well as in several others from the Ingeae tribes (Atchison 1951; Turner and
Fearing 1960), Acacieae (Oballa and Olng otie 1994), and Mimoseae (Cardoso et al. 2000;
Schiffino-Withman 2004), chromosome numbers that are multiples of 13 are more frequent -
with the notable exception of the genus Calliandra, which has x=8 (Atchison 1949; Arce
1992).

Although the total number of published chromosome counts for the genus /nga
represents only 9.33% of the total of species, there does not appear to be a tendency for
stability in ploidy levels of the sections studied. Even in Pennington’s (1997) section of Inga,
where all four species examined in the present work were diploid with 2n=26, Hanson (1995)
reported that 1. insignis was tetraploid, with 2n=52. In the sections of /nga that have had
more than one species analyzed, variations in intra- and inter-specific ploidy levels have been
observerd. The nature of this polyploidy, however, is currently unknown, and the available
data does not allow us to determine if these species are autopolyploids or allopolyploids,
Neopolyploids tend to share the same geographical area with their ancestral diploids
(Ehrendorfer 1980; Guerra 2008). In the case of Inga, the species showing intraspecific
polyploidy (independent of being autopolyploids or allopolyploids) seem then to be of recent
origin because they share the same geographical area with other diploid populations. Diploid
and tetraploid cytotypes are reproductively isolated, and polyploidy certainly played an
important role in the diversification of this genus.

Due to the fact that the species of Inga are difficult to delimit, have only small
numbers of base substitutions in their chloroplast and nuclear DNA, and their phylogeny has
not been well resolved, the time of diversification of the current species of /nga has been
estimated at between 2 and 13.4 million years (Richardson et al. 2001). Cases such as I.
cylindrica and I. cayennensis, where no habitat discontinuity between diploid and polyploid

populations has been observed and they share practically the same vegetation fragments;

73



O Género Inga (Leguminosae, Mimosoideae) no Nordeste... Mata M.F.

support the hypothesis of a recent origin. In this case, the reproductive isolation barriers
created by the appearance of neopolyploids and cytotypes better adapted to determined
environments would certainly contribute to the rapid diversification of the genus. Several
levels of speciation that have been influenced by polyploidy seem to have occurred in the
present sampling. Inga laurina has a surviving ancestral diploid stock that is geographically
very near to the diploid populations, and they are not clearly morphologically differentiated -
and thus seem to be in an active process of speciation. But in the case of I. subnuda (with
2n=26), and I subnuda subsp. luschnatiana (Benth.) T.D.Penn. (with 2n=52) (Okamoto,
1998) speciation was followed by geographical isolation and greater morphological and
ecological differentiation. Some authors such as Bentham (1876) and Lewis (1987)
considered them to be distinct species.

As such, polyploidy appears to be the main mechanism of karyotypic evolution in the
genus /nga, and has an important role in the diversification of this taxon. However, these
ploidy variations do not seem to have any relation to the sections proposed by Pennington
(1997), corroborating with the idea already advanced by this and other authors (see, for
example, Garcia, 1998) that they represent artificial groups.
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Figures 1-8. Metaphase and prometaphase chromosomes in species of /nga of the sections
Bourgonia, Pseudoinga, and Multijugae. Inga cylindrica with 2n=52 (1) and 26 (2); L
laurina with 2n=52 (3) and 26 (4); 1. marginata with 2n=26 (5); Inga sp., 2n=26 (6); 1.

capitata, 2n=52 (7) and 1. thibaudiana, 2n=26 (8). Bar in Figure 8 corresponds to 10um.
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Figures 9-16. Metaphase and prometaphase chromosomes in species of /nga of the
sections Longiflorae, Inga, Tetragonae, and Vulpinae. Inga cayennensis with 2n= ca. 104
(9) and 26 (10) and 1. edulis (11), I. ingoides (12), 1. vera (13), Inga subnuda (14); I

striata (15), and 1. bollandii, (16) all with 2n=26. Bar in Figure 16 corresponds to 10um.
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CAPITULO III

Armazenamento de sementes de Inga subnuda Salzm. ex Benth. e 1.

cylindrica (Vel.) Mart. (Leguminosae: Mimosoideae)
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RESUMO

Inga subnuda Salzm. ex Benth. e 1. cylindrica (Vel.) Mart. sdo espécies arboreas
nativas de ocorréncia na costa do Brasil em Florestas ombrofilas, estacionais e restinga
arbustiva. S3o importantes para o sombreamento da cultura do café, na utilizagdo da
madeira como lenha e pela sarcotesta adocicada comestivel das sementes. O objetivo deste
trabalho foi avaliar o armazenamento de sementes de Inga subnuda e I. cylindrica
mantidas dentro e fora do fruto e acondicionadas em sacos de polietileno, visando
reconhecer o periodo e as condi¢gdes para a conservacdo da sua qualidade fisiologica. O
experimento foi conduzido no Laboratorio de Andlise de Sementes do CCA-UFPB, entre
marg¢o e maio de 2005, utilizando-se frutos e sementes de 1. subnuda e I. cylindrica recém-
colhidos em remanescentes de Mata Atlantica, nos municipios de Taquaritinga do Norte -
Varzea Alegre e na Serra do Bituri - Brejo da Madre de Deus, no Estado de Pernambuco.
Os tratamentos constituiram-se de duas espécies (I. subnuda e I. cylindrica), dois tipos
(sementes dentro e fora do fruto) e sete periodos de armazenamento (0, 4, 8, 12, 16, 20 ¢
24 dias). O delineamento utilizado foi o inteiramente casualizado seguindo um esquema
fatorial 2 x 2 x 7. As variaveis avaliadas foram: porcentagem de germinacdo e de
emergéncia, indices de velocidade de germinacdo e de emergéncia, comprimento € massa
seca da raiz e parte aérea. O armazenamento de sementes de /. subnuda e I. cylindrica fora
do fruto, em sacos de polietileno fechados, a 12°C, com teor de agua inicial em torno de
49,04 e 52,42%, respectivamente, proporciona melhor conservacdo da qualidade
fisiologica das sementes no periodo entre 12 e 16 dias, enquanto as sementes conservadas

dentro do fruto tém o potencial germinativo e o vigor reduzidos.

Palavras-chave: vigor; qualidade fisiologica; ingd; conservagao de sementes; germinacao.
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ABSTRACT

Inga subnuda Salzm. ex Benth. and 1. cylindrica (Vel.) Mart. are native arboreal
species that occur along the coast of Brazil in ombrophilous and seasonal forests and shrub
“restinga” (sandy coastline) vegetation; they are important for shading coffee plantations,
for their wood resources, and their seeds have a sweet edible sarcotesta. The present work
evaluated the storage of Inga subnuda and I. cylindrica seeds that were maintained either
within the fruit, or separated from it (in the latter case being held in polyethylene bags) to
determine the best conditions for conserving their physiological quality and to establish
temporal limits for storage. The experiments were performed in the Seed Analysis
Laboratory of the CCA-UFPB, between March and May, 2005, using fruits and seeds of 1.
subnuda and I. cylindrica that were newly harvested from a remnant area of Atlantic
Forest, in the municipalities of Taquaritinga do Norte - Varzea Alegre and Serra do Bituri -
Brejo da Madre de Deus, in Pernambuco State, Brazil. The treatments involved the two
species (I. subnuda and I. cylindrica), two basic types of storage (seeds maintained within
and separated from the fruit) and seven different storage periods (0, 4, 8, 12, 16, 20, and 24
days), utilizing all of the possible combinations (a 2 x 2 x 7 factorial scheme). The
variables evaluated were: germination and emergence percentages, germination and
emergence velocity index, and length and dry weight of the root and aerial portion. The
storage of I subnuda and I. cylindrica seeds outside of the fruit in sealed polyethylene
bags (at 12°C, with initial water contents of approximately 49.04 and 52.42% respectively)
resulted in better conservation of the physiological quality of the seeds for periods between
12 and 16 days; seeds maintained within the fruits demonstrated reduced germination

vigor.

Key words: vigor; physiological quality; inga; seed conservation, germination
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1. INTRODUCAO

A longevidade natural das sementes varia entre as espécies arboreas nativas, sendo
um fator de grande importancia para a tecnologia de sementes. A baixa longevidade ¢
comum em sementes de espécies florestais, limitando sua utilizagdo em planos e acdes de
conservagao da diversidade biologica. Contudo, a0 mesmo tempo em que a necessidade de
conservacdo das florestas tropicais aumenta, ha grande demanda de espécies nativas para
os programas de conservacao dos ecossistemas, tendo em vista que € restrito o nimero de
espécies com protocolo dos aspectos germinativos devidamente estudados.

Devido a necessidade de recuperagdo e conservagdo de ecossistemas, a partir da
década de 90, houve aumento do niimero de pesquisas cientificas para compreender o
comportamento de sementes de espécies nativas durante o armazenamento (CUNHA et al.,
1993; REIS e CUNHA, 1997; VARELA et al., 1998; DAVIDE et al., 2003; MALUF e
PISCIOTTANO-EREIO, 2005; CARVALHO et al., 2006; CARVALHO et al., 2008). No
entanto, considerando a grande diversidade de espécies da flora brasileira, as informacdes
disponiveis ainda sdo escassas.

As sementes foram classificadas em dois grupos distintos com relagdo ao
comportamento no armazenamento. No primeiro grupo, estdo as ortodoxas, que se mantém
vidveis apos dessecacdo até um grau de umidade em torno de 5% e podem ser armazenadas
sob baixas temperaturas por um longo periodo. No segundo, tém-se as recalcitrantes, ou
sementes sensiveis a dessecagao, que nao sobrevivem com baixos niveis de umidade, o que
impede o seu armazenamento por longo prazo (ROBERTS, 1973).

Os estudos para avaliar a germinacao de sementes de Inga edulis (Castro e Krug,
1951), Inga sp. (Bacchi, 1961), I. uraguensis ( = I. vera subsp. affinis) (Lorenzi, 1992), I.
affinis (Lieberg e Joly, 1993) além de . punctata, I. insignis, 1. leiocalycina, I. calderoni, I.
vera, 1. spuria (Pritchard et al., 1995) indicaram dificuldade de conservacdo por longos
periodos. Nesse caso, as sementes praticamente nao passam por um periodo de repouso,
perdendo a viabilidade quando retiradas do fruto com ou sem a polpa no periodo de 15 dias
ou aos 20 dias quando armazenadas em condi¢des naturais. Essa capacidade reduzida de
armazenamento apresentada pelas sementes restringe a inclusdo das espécies de /nga em
programas de conservacao ex situ.

As espécies do género Inga possuem sementes recalcitrantes, apresentando
atividade metabolica intensa, tanto durante sua formacao, quanto apds a colheita, mantendo

elevados teores de dgua, frequentemente acima de 35% em relagdo a sua massa fresca e em
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ambiente com temperatura reduzida (BARBEDO e MARCOS FILHO, 1998; BILIA et al.,
1999; BILIA et al., 2003; ANDREO et al., 2006). Tais sementes nao suportam
armazenamento por periodos prolongados, apresentam curta longevidade natural, perdendo
sua viabilidade em condi¢des controladas de conservagdo em periodos superiores a trés
meses (BARBEDO e CICERO, 2000). Situam-se entre as sementes de maior intolerancia &
dessecacdo, e na auséncia de técnicas adequadas para o armazenamento, ndo se conservam
por mais de alguns dias (BILIA e BARBEDO, 1997). Porém, foi observado que sementes
de Inga uruguensis Hook. & Arn armazenadas até aos 80 dias em vermiculita imida dentro
de camara fria apresentaram germinagio superior a 50% (BARBEDO e CICERO, 1998).

Hé interesse na aplicagao de técnicas especiais visando prolongar a longevidade das
sementes recalcitrantes, visto que ndo ha evidéncias quanto ao momento da modificagdo do
metabolismo de desenvolvimento para desencadear a germinacdo (BARBEDO e
MARCOS FILHO, 1998). Nesse sentido, ha perspectivas de utilizagdo de técnicas para
ampliar o potencial de armazenamento, com emprego de reguladores de crescimento em
sementes de Inga uruguensis Hook & Arn. (BARBEDO e CICERO , 2000), como acido
abscisico, e acondicionamento em solucdo de polietileno glicol (PEG) aliados a baixas
temperaturas e andlises de alteragdes celulares durante o armazenamento. Em sementes de
Inga vera subsp affinis (DC)T.D., por exemplo, a germinagdo foi superior a 80% apds 90
dias de conservacdo a 10°C, com os embrides mantidos hidratados por meio do
armazenamento em solucdo PEG (FARIA et al., 20006).

Embora haja estudos de armazenamento e dessecagdo das sementes de algumas
espécies de Inga (Castro e Crug, 1951; Lieberg e Joly, 1993; Barbedo e Cicero, 1998; Bilia
et al, 1998; Okamoto e Joly, 2000; Faria et al., 2004; Andréo et al., 2006; Faria et al., 2006;
Stein et al., 2007), ainda sdo restritas as pesquisas relativas a viabilidade e conservacdo
dessas sementes. Contudo, para as espécies do presente inexistem informagdes relativas a
viabilidade e conservagao das sementes.

Inga subnuda e I cylindrica sdo arboreas nativas com altura entre 7-25m,
ocorrendo no Brasil, nos Estados do Piaui, Pernambuco, Paraiba, Bahia, Rio de Janeiro,
Sdao Paulo, Amazonas, Acre, Pard, Rio Grande do Norte, Pernambuco, Bahia e Goias
(Pennington, 1997), encontrando-se freqiientemente no interior de matas tmidas. O
periodo de frutificagdo ocorre entre janeiro a abril e os frutos tém cerca de 10-20 sementes.
A exemplo de outras espécies do género Inga, as duas espécies sdo utilizadas no
sombreamento da cultura do café, como madeireira, na manutencao da fertilidade do solo,

e como frutiferas nativas (GARCIA, 1998). O estudo das condi¢des adequadas para o
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armazenamento poderd permitir a ampliacdo do periodo de viabilidade das sementes,
contribuindo para a preservacdo e a inclusdo das mesmas nos programas de conservagao
dos ecossistemas.

No presente estudo objetivou-se avaliar o potencial de armazenamento das
sementes de Inga subnuda e 1. cylindrica sob diferentes condi¢des, visando contribuir para
a preservagdo da espécie, na produ¢do de mudas e na sua utilizagdo em programas de

conservagado e recuperacao de ecossistemas.

2. MATERIAL E METODOS

Frutos maduros de Inga subnuda Salzm. ex. Benth e 1. cylindrica (Vel.) Mart foram
coletados diretamente das arvores, em marco de 2005, em trés individuos de cada espécie,
em remanescentes de Mata Atlantica, nos municipios de Taquaritinga do Norte - Varzea
Alegre, com 910m de altitude; lat. 7°53” 20,5”’e long. 36°3° 42°° e na Serra do Bituri -
Brejo da Madre de Deus a 1200m de altitude, no Estado de Pernambuco.

O experimento foi conduzido no Laboratério de Analise de Sementes do Centro de
Ciéncias Agrarias da Universidade Federal da Paraiba (CCA-UFPB), entre mar¢o ¢ maio
de 2005 para avaliar a qualidade fisiologica das sementes, considerando os efeitos do tipo
de armazenamento de sementes dentro (DF) e fora do fruto (FF) e periodos de conservagao
(0, 4, 8, 12, 16, 20 e 24 dias), em sacos de polietileno de 0,3mm de espessura por 15cm de
largura x 25cm de comprimento, sob temperatura de 12°C em refrigerador doméstico.

Os frutos foram homogeneizados, beneficiados, com posterior extracdo manual das
sementes de 120 frutos de cada espécie, deixando-se a mesma quantidade de frutos com as
sementes no seu interior. Em seguida, dez frutos e 400g de sementes de cada espécie foram
colocados separadamente em 12 sacos de polietileno, retirando-se o excesso de ar com uma
bomba de succdo e, em seguida, amarrados e armazenados em refrigerador doméstico
(12°C) por 24 dias. Este tempo de armazenamento foi estabelecido, tanto por conta da
disponibilidade de sementes, quanto pelo alto nivel de deterioracdo do material em estudo.

A cada quatro dias de armazenamento, as sementes das duas espécies foram
avaliadas quanto ao potencial germinativo e ao vigor, de acordo com as seguintes
variaveis:

Teor de agua - foi determinado no inicio do experimento, pelo método da estufa a

105+£3°C, durante 24 horas, utilizando-se duas repeticoes de 20 sementes para cada
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espécie. Os resultados foram expressos em porcentagem com base no peso umido das
sementes, conforme as Regras para Analise de Sementes (Brasil, 1992);

Porcentagem de germinacio e emergéncia- para o teste de germinacdo as sementes
foram semeadas em papel toalha, organizado na forma de rolo, umedecido com agua
destilada, na propor¢do de 2,5 vezes o peso seco do papel (Brasil, 1992), mantidos em
germinador tipo Biochemical Origen Demand (B.O.D.) a temperatura constante de 30°C,
durante 21 dias, com quatro repeti¢des de 25 sementes para cada tratamento. Foi utilizado
como critério de germinagdo a emissdo da raiz primaria e parte aérea aos sete e 28 dias da
implantacdo do teste. Com relacdo ao teste de emergéncia em casa de vegetacdo, as
sementes foram semeadas em areia esterilizada e umedecida com quantidade de agua
equivalente a 60% da capacidade de retencdo, utilizando-se quatro repeticdes de 25
sementes em bandejas plasticas com dimensdes de 40 x 25 x 8cm, cujas contagens de
emergéncia das plantulas foram realizadas no mesmo periodo do teste de germinagdo.
Adotou-se como critério de emergéncia, a emissdo da parte aérea aos sete e 28 dias apos a
instalacdo do teste, seguindo as recomendacgdes de Bilia et al., (1998);

indice de velocidade de germinacio e emergéncia- conduzidos conjuntamente com os
testes de germinagao e de emergéncia, os quais constaram da contagem didria das sementes
germinadas, computando as plantulas normais a partir de 2cm, cujo indice foi calculado
conforme Maguire (1962);

Comprimento da raiz primiria e parte aérea - no final dos testes de germinagdo e
emergéncia, as plantulas normais de cada repeticdo foram medidas com o auxilio de uma
régua graduada em milimetro, obtendo-se a média do comprimento da raiz primdria e da
parte aérea, cujos resultados foram expressos em centimetros/plantula;

Massa seca do sistema radicular e da parte aérea - ap6s as medicdes, o sistema
radicular e a parte aérea das plantulas foram separados e colocados em sacos de papel. Em
seguida foram submetidos a estufa com circulagdo de ar a 65°C por 48 horas. Decorrido
esse periodo, o material foi pesado em balanca analitica com precisdo de 0,001g, cujos
resultados foram expressos em g/plantula.

O delineamento experimental empregado foi o inteiramente casualizado, em
esquema fatorial 2 x 2 x 7, sendo duas espécies (I. subnuda e I. cylindrica), dois tipos de
armazenamento (semente dentro e fora do fruto) e sete periodos de armazenamento (0, 4,
8, 12, 16, 20 e 24 dias). Os dados das variaveis foram submetidos a analise de variancia e
de regressao polinomial, utilizando-se o programa SAEG (1993). Para escolha do modelo

de regressdao que melhor se ajustasse aos dados observados, levou-se em consideracdo o
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fato do desvio da regressdao ser ndo-significativo € o modelo de maior ordem apresentar
grau significativo e, por ultimo, o valor do coeficiente de determinacao (R2); do contrario,

optou-se por apresentar os resultados da tendéncia seguida pelos pontos observados.

3. RESULTADOS

Observou-se que a porcentagem de germinacdo das sementes da testemunha
(periodo zero de armazenamento) foi de 100%, tanto para Inga subnuda como para I.
cylindrica (Figura 1 Al e Figura 2 B1) com o teor de 4agua inicial em torno de 49,04 e
52,42%, respectivamente. No entanto, observou-se que durante o periodo das avaliagdes,
as sementes armazenadas dentro e fora dos frutos apresentaram comportamentos diferentes
em ambas as espécies. Ocorreu variacdo entre as médias de cada periodo de
armazenamento, embora em algumas varidveis, nao foi possivel ajuste a modelos de
regressao polinomial.

Quanto a germinacdo, as sementes conservadas dentro e fora do fruto em Inga
subnuda (Figural Al) apresentaram comportamento quadratico e linear respectivamente,
observando-se lenta redugdo da germinagdo ao longo do tempo. Entretanto, as sementes
conservadas fora do fruto (FF), apresentaram médias superiores as sementes mantidas
dentro do fruto (DF). Aos 20 dias de armazenamento, as sementes FF tiveram um
percentual germinativo em torno de 90%, enquanto as DF apresentaram germina¢do em
torno de 50%. Para as sementes de /. cylindrica (Figura 1 B1), os dados ndo se ajustaram
ao modelo de regressdo, porém observou-se que as sementes conservadas fora dos frutos
(FF) mantiveram um potencial germinativo elevado, em torno de 96%, até os 24 dias de
armazenamento. Possivelmente, se esse tempo tivesse sido prolongado, ter-se-ia obtido o
tempo preciso em que ocorre redugdo da germinacdo em sementes conservadas fora do
fruto, o que ndo foi possivel devido ao niimero restrito de sementes disponiveis. Os dados
de germinagdo para as sementes armazenadas dentro do fruto ndo se ajustaram ao modelo
de regressao, observando-se redugdo para 60% aos 8 dias, com posterior acréscimo para
aproximadamente 80% aos 16 dias, seguido de uma dréstica reducdo para 30% aos 24 dias
de armazenamento.

Com relagdo ao indice de velocidade de germinacdo (Figural A2), os dados
relativos as sementes armazenadas dentro e fora do fruto em I subnuda apresentaram

comportamento linear. Contudo, observou-se que o indice de velocidade de germinacao
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das sementes conservadas fora do fruto foi superior ao das sementes conservadas dentro do
fruto, durante todo o periodo de armazenamento. J4 em [ cylindrica (Figural B2)
verificou-se que ndo houve ajuste ao modelo de regressdo, embora os dados originais,
tenham mostrado o mesmo comportamento das sementes de I subnuda, ou seja, as
sementes FF tiveram indice de velocidade de germinagdo superior ao das sementes DF.

O comprimento da raiz primdria das plantulas de Lsubnuda (Figural A3),
apresentou comportamento quadratico nas duas condi¢cdes de armazenamento. Foi
verificado superioridade no vigor das sementes conservadas fora do fruto, que
apresentaram vigor mais elevada aos 16 dias, havendo redugdo a partir deste periodo.
Quanto as sementes dentro do fruto, houve perda do vigor a partir de 12 dias de
conservagdo, mostrando comprometimento da qualidade fisioldgica nestas condicdes.

Em relagdo ao comprimento da raiz primdria, /. cylindrica (Figural B3), mostrou
comportamento semelhante a 1. subnuda, com as sementes conservadas fora do fruto
exibindo o maximo vigor aos 16 dias. Nesse caso, ndo se ajustaram ao modelo de regressao
polinomial, com varia¢des bruscas durante todo o periodo de armazenamento.

Para o comprimento da parte aérea das plantulas originadas de sementes
conservadas dentro e fora do fruto, em I subnuda (Figural A4) n3o houve ajuste ao
modelo de regressdo. Entretanto, ao contrario do observado para os outros parametros, o
vigor das sementes conservadas dentro do fruto foi ligeiramente superior as sementes fora
do fruto, porém apresentando comportamento similar ao longo dos diversos periodos de
armazenamento. Para I cylindrica (Figural B4), as sementes conservadas em ambas as
condig¢des (DF e FF) apresentaram comportamento quadratico, com superioridade do vigor
ligeiramente maior nas sementes oriundas do armazenamento fora do fruto, com o maximo
de comprimento da parte aérea aos 16 dias.

Com relacdo a massa seca da parte aérea, em I. subnuda (Figural AS), ndo houve
ajuste do modelo de regressdo para as sementes armazenadas dentro e fora o fruto,
apresentando comportamento similar ao longo do tempo de armazenamento, com valores
mais elevados aos quatro e oito dias de armazenamento. Para I cylindrica, apenas as
sementes DF ndo se ajustaram ao modelo de regressdo quadratico, enquanto as sementes
FF nao se ajustaram ao modelo de regressao (Figural BS5). Nestas ultimas, aos quatro e
oito dias a massa seca da parte aérea foi inferior & massa das plantulas provenientes das
sementes DF. No entanto, essa tendéncia foi revertida a partir do 12° dia, quando as

sementes FF apresentaram valores superiores para massa seca da parte aérea.
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Sob condi¢des ndo controladas (casa de vegetagao), verificou-se que em /. subnuda
(Figura 2 A1) ndo houve ajuste a modelo de regressdo e a percentagem de emergéncia
inicial em sementes armazenadas dentro do fruto (DF) apresentou superioridade aos quatro
dias de conservagdo, posteriormente havendo redugdo consideravel durante todo o periodo
de armazenamento, chegando a cerda de 20% aos 24 dias. Por outro lado, as sementes
conservadas fora do fruto, a partir de oito dias do armazenamento apresentaram
germinagdo superior, com o maximo de emergéncia aos 12 dias de conservacdo. Em /.
cylindrica (Figura 2 B1), as sementes FF se ajustaram ao modelo de regressdo quadratica,
enquanto as sementes DF tiveram comportamento linear. As sementes armazenadas FF
mostraram-se mais vigorosas aos 12 dias de armazenamento.

J4 os dados do indice de velocidade de emergéncia (IVE) para /. subnuda nado se
ajustaram ao modelo de regressdo tanto das sementes dentre e fora do fruto. A
percentagem do indice de emergéncia inicial foi superior em sementes DF até aos 12 dias
(Figura 2 A2). Entretanto, aos 16 dias, as sementes FF apresentaram um indice mais
elevado em relacao as sementes anteriores, havendo pequena reducao posterior. Para /.
cylindrica (Figura 2 B2), as sementes FF tiveram comportamento quadratico enquanto as
sementes DF ndo se ajustaram aos modelos de regressdo. O IVE foi superior para as
sementes FF com o maximo aos 12 dias quando comparado com as sementes DF que
apresentaram velocidade elevada apenas aos 20 dias, reduzindo a quase zero aos 24 dias do
armazenamento.

Quanto ao comprimento da raiz primaria (Figura 2 A3, B3), ndo houve ajuste a
modelo de regressao para sementes FF e DF, tanto para I subnuda, como para I.
cylindrica. Ambas as espécies apresentaram comportamento similar durante todo o periodo
de armazenamento. Com relagdo ao comprimento da parte aérea (Figura 2 A4, B4), as duas
espécies tiveram também comportamento similar, porém, as semente FF se ajustaram ao
modelo de regressao quadratica. Verificou-se superioridade inicial aos quatro dias de
armazenamento das sementes conservadas dentro do fruto, embora as sementes FF, a partir
de oito dias, apresentaram vigor mais elevado, apresentando o méximo de comprimento da
parte aérea aos 12 e aos 16 dias (Figuras 2 A4 ¢ B4) respectivamente, havendo reducao
apos este periodo.

Quanto a massa seca da parte aérea em I. subnuda (Figura 2 AS5), o comportamento
do vigor das sementes em ambas as condi¢cdes (DF e FF) foi similar as variaveis
anteriormente analisadas, ndo se ajustando a nenhum modelo de regressdo. A semente

conservada dentro do fruto apresentou vigor inicial superior as sementes conservadas fora
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do fruto, tendo estas ltimas atingindo maiores valores aos 16 dias de armazenamento. Em
Inga cylindrica (Figura 2 BS5), a massa seca das plantulas se ajustou ao modelo de
regressdo quadratico. Assim, as sementes FF apresentaram melhor qualidade quando
comparadas com as sementes DF. Para ambas as condi¢des de armazenamento, os maiores

valores para massa seca foram obtidos aos 16 dias de conservagao.

4. DISCUSSAO

Na presente pesquisa, as sementes da testemunha (tempo zero de armazenamento)
recém-colhida e com alto teor de 4gua tanto em Inga subnuda (U= 49%) como em 1.
cylindrica (U= 52%) exibiram elevado percentual de germinacdo (100%), iniciando
rapidamente o processo germinativo, observado algumas vezes, o fendmeno de
viviparidade. Esses dados corroboram com os observados por alguns autores em sementes
de Inga sp. e Inga uruguensis, (Bacchi, 1961; Bilia et al., 1998; Barbedo e Cicero, 1998;
Bilia et al.,2003), que apresentaram teor de 4gua variando entre 48 e 58% apds a colheita.
Carvalho et al., (2008), estudando o comportamento no armazenamento de sementes de
cinco espécies de Lauraceae com elevados teores de agua, Nectandra grandiflora (42,8%),
N. lanceolata (41,3%), N. oppositifolia (40,7%), Ocotea corymbosa (38,3%) e O. pulchella
(50,4%), classificando-as como recalcitrantes.

Considerando a reducdo mais lenta do potencial germinativo observada nas
sementes conservadas fora do fruto (FF) em relacdo as sementes conservadas dentro do
fruto (DF) ao longo do armazenamento de /. subnuda e de 1. cylindrica pode-se inferir que
a viabilidade das sementes armazenadas fora do fruto conservaram-se vidveis por periodos
mais longos, provavelmente por se encontrarem em um ambiente menos Umido que
permitia a sua aera¢do. Esses resultados diferiram das observacdes de Bacchi (1961) para
Inga edulis Mart., cuja germinagdo das sementes FF armazenadas sob temperatura de 0°C,
foi inferior as sementes armazenadas nas mesmas condigdes, porém dentro do fruto, No
entanto, mesmo as sementes FF, tiveram sua capacidade germinativa reduzida apds 14 dias
de armazenamento. Dados similares foram encontrados por Bilia et al., (1998) para
sementes de 1. uruguensis.

O baixo potencial germinativo das sementes de I cylindrica e I subnuda
conservadas no interior do fruto pode estar associado ao processo de deterioragao

observado durante o periodo de conservagdo, propiciado pelas condigdes de umidade da
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sarcotesta da semente durante o armazenamento a 12°C. De acordo com Farrant et al.,
(1989), o armazenamento de sementes, mesmo nas recalcitrantes, com teor de dgua em
torno de 60% pode apresentar problemas decorrentes de danos subcelulares as sementes,
que aumentam de intensidade com o decorrer do armazenamento resultando em perda de
viabilidade. O processo de deterioracdo envolve uma série de alteragdes fisioldgicas,
bioquimicas e fisicas, que sdo progressivas e determinadas por fatores genéticos, bidticos e
abioticos, colheita, secagem e pelo proprio armazenamento (VILLELA e PERES , 2004).

A répida reducdo do indice de velocidade de germinagdo (IVG) em 1. subnuda com
superioridade das sementes conservadas fora do fruto, mostra que esse tipo de
armazenamento sob baixa temperatura (12° C) conserva melhor a viabilidade, embora haja
perda do vigor ao longo do periodo de armazenamento. As sementes de I. cylindrica
(Figura 1 B2), armazenadas fora do fruto, se comportaram diferentemente de /. subnuda,
mantendo o nivel do vigor durante todo o periodo de armazenamento, enquanto que
sementes conservadas dentro do fruto apresentaram oscilacao seguida de queda no vigor.
Nesse sentido, as sementes conservadas dentro do fruto parecem ser mais sensiveis ao
processo de deterioragdo quando comparadas as sementes conservadas fora do fruto.
Possivelmente, esta redugdo do vigor esteja relacionada ao processo de deterioracao
progressiva, na qual envolve degeneracdo das membranas e reducao das atividades
respiratorias e biosintéticas, reducdo do potencial de conservacio (MARCOS FILHO,
1999).

Analisando a qualidade fisiol6gica das sementes, considerando comprimento da
raiz primaria e da parte aérea, em ambas as espécies observou-se que ocorreu redugdo do
vigor, com melhor desempenho das sementes fora do fruto quando comparadas as
sementes dentro do fruto, exceto para o comprimento da parte aérea em [ subnuda.
Entretanto, para os demais dados dessas varidveis, verificou-se comportamento similar
entre as duas espécies estudadas. Os resultados evidenciaram que independentemente da
espécie, as sementes mantidas fora do fruto conservaram o vigor por um periodo de tempo
maior com maximo de comprimento da raiz aos 7 e 11 dias de armazenamento em /.
subnuda e I. cylindrica enquanto que o maximo do comprimento da parte aérea ocorreu
aproximadamente aos 14 ¢ 15 dias em sementes conservadas fora e dentro do fruto em /.
cylindrica respectivamente. Assim, constatou-se que o vigor dessas sementes acompanha a
viabilidade, ou seja, o vigor também apresenta curta duracdo. Esta observagao sugere que
ndo basta apenas manter as sementes de ingd hidratadas e em baixa temperatura para

assegurar a conservacao de sua qualidade fisioldgica.
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De acordo com Bilia et al., (2003), para um armazenamento de sucesso, seria
necessario um rigido controle no momento da colheita, manuten¢do de um grau minimo de
hidratacdo, temperatura reduzida e aplicagdo de técnicas especiais como o emprego de
solugodes reguladoras de crescimento. Bilia et al. (1998) constataram que o armazenamento
de sementes nuas de . uruguensis em ambiente frio mostrou-se eficiente apenas por um
periodo restrito de tempo de até 15 dias, corroborando com os dados obtidos neste
trabalho.

Os dados para massa seca ndo foram satisfatorios, pois tanto em /. sunbuda (como
em [. cylindrica (Figura 1 B5) a matéria seca das plantulas oriundas das sementes
conservadas dentro do fruto foi baixa, especialmente em /. subnuda, chegando a zero.
Entretanto, em 1. cylindrica (Figura 1 BS), a massa seca das plantulas originadas das de
sementes conservadas fora do fruto ainda demonstrou superioridade com relagdo as
sementes armazenadas dentro do fruto.

Em ambiente ndo controlado (casa de vegetacdo) as sementes se comportaram, em
parte, de modo similar ao ambiente de laboratorio, no que diz respeito a superioridade do
vigor apresentado nas sementes conservadas fora do fruto. Para as sementes de Inga
subnuda armazenadas dentro e fora dos frutos, os dados referentes a porcentagem de
emergéncia, indice de velocidade de emergéncia, comprimento da raiz ¢ massa seca da
parte aérea nao se ajustaram aos modelos de regressdo. Para essas sementes, apenas os
dados de comprimento da parte aérea de plantulas oriundas de sementes conservadas fora
dos frutos se ajustaram ao modelo de regressao, cujo valor maximo (9,08cm) foi obtido aos
13 dias de armazenamento. Contudo, ¢ possivel constatar uma variacdo no vigor ao longo
do tempo de armazenamento, e que, em sementes armazenadas dentro do fruto de um
modo geral, no periodo entre 12 a 16 dias, ha uma tendéncia de manutengao do vigor, com
uma drastica perda posteriormente. Dessa forma, verificou-se, para as sementes de /.
subnuda, que em ambiente ndo controlado, no substrato areia, as sementes submetidas ao
armazenamento nas condi¢des estudadas, apresentam o vigor comprometido em curto
periodo de tempo.

Considerando que o metabolismo das sementes recalcitrantes € intenso e a
longevidade natural dessas sementes ¢ extremamente curta, constatou-se que o
armazenamento a baixa temperatura e em embalagens impermedveis ndo mantém a
qualidade fisioloégica das sementes estudadas. Bilia et al., (2003), afirma que o

metabolismo das sementes de inga ¢ tdo intenso, que quando armazenadas em embalagens
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impermedvel, ha formacao de d4gua e aumento do grau de umidade das sementes, originada
da intensa respiracao .

Analisando as sementes de /. cylindrica armazenadas fora do fruto, os dados da
emergéncia, indice de velocidade de emergéncia, comprimento e massa seca da parte aérea
de plantulas se ajustaram a modelo quadratico, atingindo valor maximo (92%; 1,25;
8,71cm e 0,775g, respectivamente) aos sete, 10, 15 e 14 dias, respectivamente e, a partir
desses periodos decrescendo com o decorrer do armazenamento.

Esses dados podem ser amparados pelos relatos de varios autores, os quais
constataram que a qualidade de sementes de espécies do género Inga foi comprometida
pelo armazenamento por periodos superiores a 20 dias devido ao elevado teor de dgua das
sementes apos a colheita (Bacchi, 1961; Barbedo e Marcos-Filho, 1998; Bilia et al., 1999;
Bilia et al.,, 2003). Este fato também foi observado em sementes de I wuruguensis
armazenadas em sacos de papel a temperatura ambiente (Lieberg e Joly, 1993), as quais
perderam totalmente a viabilidade aos 20 dias ap6s a colheita. Dados semelhantes foram
encontrados por Barbedo e Cicero (1998), constatando-se que sementes armazenadas em
camara fria, com vermiculita seca e teor de 4gua em torno de 23%, perderam a viabilidade
no periodo de 20 dias de armazenamento. Entretanto, Bilia et al., (1998), observaram que
sementes de 1. uruguensis com teor de agua proximo a 50%, acondicionadas em ambiente
frio possibilita a conservacdo da qualidade fisiologica das sementes aproximadamente 60
dias apos a colheita. Mais recentemente, tem se conseguido prolongar a longevidade dessas
sementes mantendo o teor de agua dos embrides de inga por meio do armazenamento em
solugdes de PEG a -2,4 MPa, apresentando germinagdo superior a 80%, aos 90 dias de
armazenamento, a 10°C (ANDREO, et al., 2006). De modo semelhante, Faria et al., (2006)
observaram em Inga vera Willd subsp affinis, alto poder germinativo das sementes aos 30
dias de armazenamento (PEG, 20°C), porém detectaram o desaparecimento de granulos de
amido e varios danos celulares, como dobras na parede celular e fragmentacdo do
citoplasma.

O comportamento das sementes de inga, assim como os de outras espécies
tropicais, cujas sementes também sdo consideradas recalcitrantes ainda ndo foi totalmente
elucidado, embora venham sendo estudadas desde a década de 50. Alguns autores
relacionam a dificuldade de conservacao do poder germinativo dessas sementes durante o
armazenamento, ao comprometimento das membranas celulares, envolvendo os
mecanismos de reparo de sua integridade, ao sofrerem o processo de dessecagdo, liberando

o conteudo intracelular (Leomis e Battaile, 1966 citados por Chin, 1988). Entretanto,
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sementes recalcitrantes podem ser armazenadas pelos métodos de armazenamento umido,
secagem parcial, condi¢des de atmosfera controlada e criopreservacdo (CHIN, 1995). A
criopreservacdo tem se mostrado como alternativa promissora para a conservagdo por
periodo prolongado, principalmente de eixos embrionarios de sementes recalcitrantes
(PENCE, 1992; CHIN, 1995). No entanto, esta técnica encontra-se em aperfeigoamento e,
dentre os aspectos que devem ser estudados, encontram-se as taxas de secagem e o
conhecimento do grau critico de umidade de eixos embrionarios (LIANG e SUN, 2000).
Mais recentemente, através da germinacgdo in vitro e ex vitro em sementes de Inga vera
Willd subsp. affinis (DC).T.D.Penn. foi verificado que na germinagao ex vitro, o substrato
Plantmax* proporcionou 82% de germinacdo, enquanto que a germinagdo in vitro,
proporcionou valores maiores da germinagao (96%) no meio de cultura WPM/2 (STEIN et

al., 2007).

5. CONCLUSOES

As sementes de Inga subnuda ¢ I. cylindrica, apresentam melhor qualidade
fisiologica quando conservadas fora do fruto, no periodo de 12 a 16 dias de
armazenamento em refrigerador doméstico (12°C);

A conservacdo das sementes, das duas espécies, dentro do fruto reduz o seu
desempenho germinativo e vigor;

Sementes de I. cylindrica apresentam melhor desempenho fisiologico que as

sementes de /. subnuda, ao longo do armazenamento.
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Figura 1. Germinagio e vigor de Inga subnuda (A) e Inga cylindrica (B). Al germinagio; A2. Indice de velocidade de
germinagdo (IVG); A3. Comprimento da raiz primaria; A4. Comprimento da parte aérea; AS. Massa seca da
parte aérea. (DF - dentro do fruto; FF - fora do fruto).
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CAPITULO IV

O género Inga Miller (Leguminosae: Mimosoideae) no Nordeste

setentrional do Brasil.
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RESUMO

O presente trabalho consiste no tratamento taxonomico do género /nga para a
Regido Nordeste do Brasil (exceto Bahia), objetivando reconhecer os limites taxondmicos
entre as espécies dessa Regido, assim como seus padrdes de distribuicdo. Foram estudadas
vinte e trés espécies: 1. alba (Sw.) Willd., I. bollandii Sprague & Sandwith, 1. capitata
Desv., 1. cayennensis Sagot ex Benth., 1. ciliata (Vell.) Mart., I. cinammomea Spruce ex
Benth., I cylindrica (Vell.) mart., I. edulis Mart., 1. flagelliformis (Vell.) Mart., I.
heterophylla Willd., I. ingoides (Rich)Willd., I. laurina (Sw) Willd., I. leiocalycina Benth.,
1. marginata Willd., 1. nobilis Willd., I. pedicelata M.F.Mata et L.P.Felix, I. suborbicularis
T.D.Penn., I. striata Benth., I. subnuda Salzm. ex Benth., I. tenuis (Vell.) Mart., I.
thibaudiana DC., I. vera Willd., e Inga tripa F.C. Garcia. Dentre estas, 1. heterophylla e I.
suborbicularis constituem novos registros para a area em estudo, enquanto /nga tripa e 1.
pedicelata M.F Mata & L.P.Felix constituem novos tdxons para a ciéncia. Para o Nordeste,
L laurina, 1. capitata, 1. vera e I. ingoides, espécies com padrao de distribuicdo amplo,
também foram amplamente distribuidas na regido e ocorreram em todos os estados. Outras
espécies amplamente distribuidas, como I. striata, 1. nobilis e I. leiocalycina, foram
restritas a poucos estados do Nordeste. Por outro lado, espécies de distribui¢do muito
restrita como 1. pedicellata, 1. bollandi, I. ciliata e I. tenuis parecem ser endémicas do

Nordeste do Brasil.

Palavras chave. Inga, flora, taxonomia, Nordeste do Brasil.

104



O Género Inga (Leguminosae, Mimosoideae) no Nordeste... Mata M.F.

ABSTRACT

The present work examined the taxonomic treatment of the genus /nga in order to
determine the taxonomic limits between species occurring in the Northeastern Region of
Brazil (except Bahia) based on herbarium specimens and field studies. Twenty three
species were recorded: 1. alba (Sw.) Willd., I. bollandii Sprague & Sandwith, I. capitata
Desv., 1. cayennensis Sagot ex Benth., 1. ciliata (Vell.) Mart., I. cinammomea Spruce ex
Benth., I cylindrica (Vell.) mart., I. edulis Mart., 1. flagelliformis (Vell.) Mart., I.
heterophylla Willd., I. ingoides (Rich)Willd., 1. laurina (Sw) Willd., I. leiocalycina Benth.,
1. marginata Willd., 1. nobilis Willd., I. pedicelata M.F.Mata et L.P.Felix, I. suborbicularis
T.D.Penn., I. striata Benth., I. subnuda Salzm. ex Benth., I. tenuis (Vell.) Mart., I.
thibaudiana DC., 1. vera Willd., and Inga tripa. Among these, I. heterophylla and I.
suborbicularis were new records for the study area; and /nga and I. pedicelata M.F.Mata
& L.P.Felix constitute new taxa. I laurina, 1. capitata, 1. vera and I. Ingoides are widely
distributed in the Northeast, and were found in all of the states there. Other widely
distributed species, such as 1. striata, 1. nobilis and 1. leiocalycina, were restricted to just a
few states in the Northeast. On the other hand, species with very restricted distribution,
such as I. pedicellata, I. bollandi, I. ciliata and I. tenuis appear to be endemic to the study

arca.

Key words. /nga, flora, taxonomy, Northeastern Brazil.
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1. INTRODUCAO

Inga é um género formado por aproximadamente 300 espécies exclusivamente
neotropicais, caracterizado por apresentar porte arboreo, folhas paripinadas (raras na
subfamilia) com nectario entre os foliolos, fruto indeiscente, com sarcotesta adocicada
envolvendo as sementes. O Brasil ¢ considerado um dos centros de diversidade do género,
especialmente as regides amazonicas e a Mata Atlantica (PENNINGTON, 1997; GARCIA,
1998). E um grupo monofilético, de ampla diversidade e especiagio recente, tendo surgido
provavelmente entre dois a dez milhdes de anos (RICHARDSON et al., 2001). Foi
revisado por Pennington (1997), que estimou um total de aproximadamente 300 espécies,
sendo referidas para o Brasil 144 espécies, 38 delas citadas para a regido Nordeste
(LEWIS, 2006), sendo19 para a Bahia.

O género foi reconhecido primeiramente por Plumier (1703), com base em uma
descri¢ao de Marcgrave de 1648 que aplicou o nome vernacular utilizado pelos indios para
as espécies brasileiras do género (Léon, 1966). Seu conceito genérico foi estabelecido
formalmente por Miller em 1754 (Garcia, 1998) e, posteriormente, Willdenow (1806)
reconheceu varias espécies, entre as quais I vera Willd., a espécie tipo do género
(Pennington, 1997).

Inga foi caracterizado por apresentar folhas pinadas, tendo sido subdividido nas
seccoes Leptinga, Diadema, Bourgonia, Psedoinga e Euinga (Bentham e Hooker, 1862).
Esta proposta foi modificada por Léon (1966) que reconheceu apenas as sec¢oes Leptinga,
para as espécies com inflorescéncia globosa, Bourgonia, para as plantas subglabras com
corola de tubo curto, e Inga para as demais espécies. Na mais recente revisdo (Pennington,
1997), o género foi subdividido em 14 sec¢des das quais, apenas a sec¢do Complanatae
nao possui representantes brasileiros.

Para o Brasil, a tnica revisdo do género foi realizada por Bentham (1876), sendo os
demais trabalhos restritos a levantamentos floristicos com enfoques regionais ou locais.
Entre estes, destacam-se trabalhos como Barroso (1965) e Rodrigues (1982) para o estado
do Rio de Janeiro, Angely (1959) para o Parana; Burkart (1979) para Santa Catarina, Lewis
(1987) para a Bahia e Garcia (1998) para a costa Sul e Sudeste do pais.

Embora o tipo vegetacional dominante no Nordeste do Brasil seja a caatinga,
ocorrem na regido florestas ombroéfilas e estacionarias, cerrados, campos rupestres, além de
formagdes pioneiras de dunas, restinga e manguezais. As espécies do género /nga sao

arboreas que ocorrem em florestas umidas, especialmente em matas ciliares, florestas
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ombrofilas e restingas. O género Inga, a semelhanca de Ocotea, (Lauraceae, 300 a 500
spp) e Eschweilera (Lecythidaceae, 100 spp.), sdo os géneros arbéreos mais diversificados
dessas formagdes e importantes para a manutencdo da biomassa nesses ecossistemas
(Richardson et al., 2001).

Excetuando-se o trabalho de Lewis (1987) abordando a taxonomia das espécies de
Inga para a Bahia, ndo se conhece dados taxondmicos para as espécies dos demais estados
do Nordeste. No checklist das plantas do Nordeste (Lewis, 2006), ndo sdo fornecidos
detalhes sobre a distribuicao das espécies para a regido. Além disso, os dados relativos a
taxonomia do género sdo restritos aos trabalhos monograficos da Flora Brasiliensis
(Bentham, 1876), a revisao de Pennington (1997) para os neotropicos e aos trabalhos nao
publicados de Rodrigues (1982) para o estado do Rio de janeiro e Garcia (1998) para as
regides costeiras do Sul e Sudeste do Brasil. Esses trabalhos sdo quase na totalidade
baseados exclusivamente em materiais de herbarios, o que muitas vezes ndo permite uma
avaliacdo mais segura das variantes intrapopulacionais. Esse trabalho teve como objetivo
reconhecer os limites taxondmicos entre as espécies do género Inga da Regido Nordeste do
Brasil (exceto Bahia), com base em materiais de herbario e em estudos de campo, visando

ampliar o conhecimento sobre a taxonomia dessas espécies.

2. MATERIAIS E METODOS

A area de estudo compreendeu oito estados da regido Nordeste do Brasil
(Maranhao, Ceara, Piaui, Rio Grande do Norte, Paraiba, Pernambuco, Alagoas e Sergipe),
correspondendo a aproximadamente 63% da area total da regido. As médias térmicas
variam entre minimas de 20 a 26°C e maximas de 36 a 42 °C e a pluviosidade entre 250 a
mais de 2000 mm anuais (IBGE, 1985). Na regido predomina a vegetagao de caatinga que
corresponde 56,43%, dos tipos vegetacionais da area, mas também ocorre grande variagdo
de formacdes vegetais, como areas ecotonais, florestas (ombrofilas e estaciondrias),
savanas (cerrado), formagdes pioneiras de dunas, restingas € manguezais.

Para 13 espécies foram realizadas coletas e observagdes de campo, relativas a
morfologia, fenologia e ecologia, nas diversas areas visitadas. Entretanto, para as outras
dez ndo foi possivel observar materiais no campo e apenas exsicatas foram estudadas.
Todos os materiais coletados foram analisados morfologicamente seguindo o procedimento

da taxonomia cléssica, herborizados e incorporados ao acervo do herbario EAN do Centro
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de Ciéncias Agrarias da Universidade Federal da Paraiba. As identificagdes foram
realizadas com o auxilio da bibliografia especializada (Lewis, 1987; Rodrigues, 1992;
Pennington, 1997; Garcia, 1998) e através de comparagdes com material fotografico dos
tipos nomenclaturais. Todas as espécies foram incluidas na classificacdo infragenérica de
Pennington (1997). Foram consultados os herbarios EAN, EAC, JPB, ASE, PEUFR,
MAC, IPA, UFP e HST e as areas de distribuicdo de cada espécie complementadas com

dados da literatura.

3. RESULTADOS

3.1. O GENERO Inga Miller (Figura 1 A-H)

Arbustos, arvoretas ou arvores; ramos cilindricos a tetragonais, glabros a pilosos.
Folhas alternas, estipuladas, paripinadas, foliolos opostos, com venagao broquidédroma ou
eucamptddroma, raque cilindrica ou alada, com ou muito raramente sem nectarios foliares.
Inflorescéncias simples a fasciculadas, axilares ou caulifloras, racemiformes, espiciformes,
capituliformes ou umbeladas; bracteas homo ou heteromorfas. Flores sésseis a pediceladas;
calice gamossépalo, tubular a campanulado ou inflado, 5-7 lobados; corola gamopétala,
tubular a campanulada, 5-lobadas, pubescente a pilosa no 4pice; estames numerosos,
monoadelfos, anteras eglandulosas, pdlen em poliades; gineceu mono a raramente
pluricarpelar, pluriovulado, glabro a piloso. Legumes carnosos, planos, tetragonais ou
subcilindricos, retos a curvados, helicoidais a espiralados; indeiscentes ou raramente
deiscentes. Possui quatro lados, sendo duas margens que correspondem a sutura ventral dos
carpelos e a nervura central e as faces ou valvas que correspondem as laminas dos
carpelos. Semente geralmente com sarcotesta carnosa, branca, adocicada, comestivel, ou
mais raramente nua com testa papiracea; cotilédones bem desenvolvidos; eixo radicula-
hipocétilo reto; plimula protegida pelos cotilédones; embrides 1-varios. Germinagdo semi-
epigea, ocorrendo as vezes ainda no fruto, porém apresentam curto periodo de viabilidade.

Representantes do género /nga sdo encontrados em florestas riparias, restingas, orla
da mata e em matas umidas proximas ao nivel do mar ou em matas serranas em elevagoes
com até mais de 1.000 m de altitude, ndo tendo sido observado em 4reas de caatinga,
exceto nas margens de alguns rios. O género estd representado na regido estudada por 23
espécies, pertencentes a seis secgdes, de acordo com o tratamento taxondmico proposto por

Pennington (1997). Contudo, o proprio autor admite que as sec¢des do género sao
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delimitadas por caracteres continuos e sobrepostos, o que impossibilitou a elaboracao de
uma chave para a identificacdo dessas sec¢des. Entretanto, por conveniéncia, ¢ fornecida
abaixo uma sinopse das espécies inseridas nas respectivas sec¢oes:
Seccao Bourgonia Benth.
L laurina (Sw.) Willd.
L cylindrica (Vell.) Mart.
1. marginata Willd.
I alba (Sw.) Willd.
Inga tripa F.C.P. Garcia (espécie inédita)
Seccao Inga Benth.
1. vera Willd.
1 ingoides (Rich.) Willd.
1. edulis Mart.
1. subnuda Salzm. ex Benth.
Seccao Leptinga Benth.
1. cinnamomea Spruce ex Benth.
L flagelliformis (Vell.) Mart.
L heterophylla Willd.
I tenuis (Vell.) Mart.
1. pedicelata M.F. Mata & L.P.Felix (espécie inédita)
Seccao Multijugae (J.Leon) T.D. Penn.
L. thibaudiana DC.
Seccao Pseudoinga Benth.
I capitata Desv.
1. nobilis Willd.
L leiocalycina Benth.
Seccao Vulpinae (Benth.) T. D. Penn.
L ciliata C. Presl.
L bollandii Sprague
1. suborbicularis T. D. Penn.
Seccao Longiflorae (Benth.) T. D. Penn.
1. cayennensis Sagot ex Benth.
Seccido Tetragonae (Pittier)T. D. Penn.
L striata Benth.
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Figura 1. Detalhes da morfologia vegetativa e das flores da espécie tipo do género. 1. vera
Willd. (A-D, E-H); A. Ramo jovem com lenticelas; B. Vista frontal do nectario e raque
alada; C. Nectario em vista lateral; D. Ramo com inflorescéncia e fruto jovem; E. Detalhe da
venacdo de um foliolo; F. Detalhe de uma flor mostrando célice, corola e estames; G.
Inflorescéncia com botdes florais; H. Detalhe dos estames.
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Chave artificial para identificacdo das seccdes e espécies de Inga que ocorrem no
Nordeste do Brasil, exceto Bahia.

1. Raque foliar alado, a0 menos no par de foliolos terminais, ou raque foliar marginada em
toda a sua extensao.
2. Raque foliar conspicuamente alado em toda a sua extensao
3. Folhas estreitas, at¢ 4,0 cm de largura no par terminal; foliolos terminais
assimétricos até 1,5 cm de largura..........ccoooeeeiiienieiiiienieeeeeee 12. 1. tenuis
3. Folhas largas com pelo menos 5,0 cm de largura no par terminal; foliolos terminais
assimétricos ou ndo, com mais de 2,0m de largura.
4. Foliolos glabros ou glabrescentes em ambas as superficies; pélos, quando
presentes, apenas sobre a nervura principal e margens dos foliolos.
5. Plantas com 2-3 pares de foliolos glabros ou glabrescentes.... 3. I. bollandii
5. Plantas com 3 a mais pares de foliolos; estes gabrescentes com margem
CLIAdAL ...eveeiecieeeeeee e 4. I. ciliata subsp. ciliata
4. Foliolos tomentosos ou hirsutos, ao menos na superficie abaxial; tricomas em
toda a superficie da folha.
6. Plantas hirsutas; frutos lateralmente comprimidos, densamente pilosos a

hirsutos.
7. Foliolos eliptico-ovado; nervuras imersas na face adaxial, tubo da corola
1,7-2,6 mm comprimento............cceeeveereveeneenen. 6. 1. cayennensis
7. Foliolos ovado-orbicular; nervuras impressas na face adaxial, tubo da
corola 1-1,2 mm comprimento.............cceeeveereveennenne 17. I. suborbcularis
6. Plantas tomentosas ou pubérulas; frutos de outras formas, glabros ou
tomentosos

8. Inflorescéncias em paniculas laxas; folhas com nectérios cupuliformes,
transversamente  comprimidos; frutos longos, at¢ 2,0 m de
COMPTIMENTO. ...eentieeitientieriteetieeiteeteeseteebeesseeebeesseeeseenaeeens 9. I. edulis
8. Inflorescéncias em racemo; folhas com nectarios pateliformes,
circulares a triangulares, frutos até 30 cm de comprimento.

9. Flores pediceladas, frutos sulcados em todo o seu perimetro,

EOTCIAOS ..ttt 13. L. ingoides
9. Flores subsésseis; frutos com sulcos apenas nas margens; retos a
CUTVOS . 1tttteeeurreeeeeutreeeeasnsseeeassseeesassseeesesssseeesssssseesessssseesanns 19. L. vera

2. Raque foliar alado nos pares terminais, ou apenas marginado.
10. Inflorescéncias em espigas longas (pedinculo menor que o
raque), flores pequenas, corola, at¢é 6mm de comprimento.............
............................................................................. 14. 1. marginata
10. Inflorescéncias em espigas ou racemos curtos (pedinculo maior
que o raque), flores maiores, corola com pelo menos 10mm de

comprimento.
11. Célice glabro ou glabrescente, com nervuras conspicuas, fruto
tetragonal, com margens aladas............cccceeevveerneenne. 18. L striata

11. Calice pubérulo ou viloso, nervuras inconspicuas; fruto
cilindrico ou comprimido lateralmente, nao alado.
12. Corola campanulada, vilosa; frutos cilindricos, coridceos, ndo
CONSEIICtOS....eveerreeerennnee. 10. 1. subnuda subsp. subnuda
12. Corola tubulosa, pubérula; frutos lateralmente comprimidos,
ligeiramente constrictos entre as sementes...........
.................................... 22. I. thibaudiana subsp thibaudiana
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1. Raque foliar cilindrica em toda a sua extensdo, ocasionalmente, em /. cylindrica,
marginada no par terminal
13. Inflorescéncias cilindricas, racemosas ou espiciformes; raque maior que o
pedunculo.
14. Frutos nao constrictos entre as sementes ¢ cilindrico na maturagao..................
........................................................................................................... 7. L. laurina
14.Frutos conspicuamente constrictos entre as sementes, quadrangulados na

maturagao
15. Flores sésseis e subsséseis, frutos retos a curvos, nunca torcidos, 5-20 cm de
comprimento, constrictos até 1/2 do diametro do fruto........ 8. L cylindrica

15. Flores pediceladas; frutos curvos ou torcidos, 18-22 cm de comprimento
constricgdes entre as sementes até pelo menos 1/2 do didmetro do
110 TSP 2. I tripa
13. Inflorescéncias em umbelas, capituliformes ou espiciformes em racemos curtos,
sempre com raque menor que o pedunculo.
16. Plantas com 3 ou mais pares de foliolos
17. Inflorescéncias espiciformes
18. Par terminal de foliolo 5,5-9 cm comprimento, corola 0,2-0,4 cm

ComMPrimento, labra........c.cccvieeiieriiiiiieieeie e 1. I alba
18. Par terminal de foliolo 8-15 ¢cm compr., corola 0,6-1,1 cm comprimento,
SEIICEO-VIIOSA..c.uvieiieiiieiieeiie et 15. L nobilis subsp. nobilis

17. Inflorescéncias umbeliformes ou capituliformes
19. Flores séssseis, bracteas 1 cm comprimento, lanceoladas,

PETSISEENLES. ...eeueieiieeiiieiie ettt 16. I. cinammomea
19. Flores pediceladas 0,5-0,9 cm comprimento, bracteas filiformes,
CAAUCAS. ..ot 23. I pedicelata (sp. nov.)

16. Folhas com 2, raro 3 pares de foliolos, predominando folhas com dois pares
20. Par de foliolos terminais com 8-25 cm comprimento, inflorescéncias
espiciformes ou racemos curtos.

21. Corola 0,8-1,5 cm comprimento, glabra...........ccc.cccoeneee. 5. L. capitata
21. Corola 0,7-1 cm comprimento, sericeo-vilosa.......... 21. I leiocalycina
20. Par terminal de foliolos at¢ 20 cm comprimento, inflorescéncias

umbeliformes.
22 .Par terminal de foliolos com 11,5-20 cm comprimento; pedicelo 1,3-2,5 cm
COMPIIMENTO....eeuvreeerieereereerereereesreereesseeeseeseennns 20. L flagelliformis
22. Par de foliolos terminal 4,5-8,5 cm comprimento; pedicelo 0,3-1 cm
COMPIIMENTO....eevevienrieeereeiieeereeteeereerseessreesseessseenseensseenns 11. L. heterophylla

1. Inga alba (Sw.) Willd., Sp. PL.4: 1013 (1806); Benth., Mim. 610 (1875); Fl. Bras. 474
(1876); Pennington, The genus Inga: Bot. 200, (1997). Figura 2, Mapa 1.

Arvoreta com 4 a 8§ m de altura; ramos lenticelados pubérulos. Estipulas 2-4mm
comprimento, oblongas, rotundadas, pubérulas, caducas. Peciolo 1-3cm compr.,
semicilindrico a marginado, pubérulos; raque foliar 5,5-13,5cm de compr., cilindrica,

glabra a glabrescente, sem apéndice. Nectarios sésseis a subsésseis, pateliformes ou
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ciatiforme, 1-2mm diam. Peciolulo com 2mm compr. Foliolos 3-4 pares; par terminal 5,5-
8,5 x 2-3,5 cm compr., eliptico a obovado, apice agudo a estreitamente atenuado; base
aguda a rotundada, levemente assimétrica; par basal 2-5,5 x 1,0 x 3,0cm, eliptico a
lanceolado, apice agudo a estreitamente atenuado, base aguda, ligeiramente assimétrica;
subglabros; venacao eucamptodroma a broquidédroma; nervuras secundarias 5-9(-11)
pares, convergentes a arqueadas; nervuras tercidrias reticuladas. Inflorescéncias
ramificadas ou ndo, axilares, 1-4 por axila, espiciformes, congestas; pedinculo 0,6-2,0cm
compr., cilindrico, pubérulo; raque floral 1,5-4,0cm compr., bracteas Imm, lanceoladas,
pubérulas persistentes. Flores sésseis, calice aberto no botdo, 1-2mm campanulado a
tubular, pubérulo. Corola 2-4mm compr., lobos ca. 0,25mm compr. pubérulos a glabros.
Estames 20-35, tubo estaminal 6-8mm compr., exserto. Ovario glabro, estilete igual ou
levemente excedendo os estames; estigma simples, capitado 6vulos 16-20. Legume 6-25 x
1,4-2 x 0,4-0,9cm, convexo, reto a curvo, apice arredondada, base atenuada, valvas
coriaceas, ligeiramente constrictas entre as sementes; nervuras emersas, margens
ligeiramente elevadas.

Espécie de distribui¢do ampla, ocorrendo na América Central desde o México até o
Panamé e em toda a América do sul, exceto Chile, Argentina ¢ Uruguai. No Brasil ocorre
na Amazonia, no Planalto Central e no Nordeste, nos estados do Maranhdo e Ceara.
(Pennington, 1997). No Ceara a espécie foi coletada no municipio de Vigosa, na Serra
Grande, um encrave de mata mesofila na caatinga. Para o Maranhdo, sua ocorréncia tem
sido registrada apenas em vegetagdo perturbada de capoeira. Contudo, nas outras regioes,
ocorre também em florestas primarias, especialmente em mata de galeria no Brasil central.
E Facilmente reconhecivel por apresentar inflorescéncias compostas com pedinculos
curtos, corola pequena, glabra. Floresce de outubro a janeiro e frutifica de dezembro a

julho.

Material Examinado: CEARA: Vigosa, AFernandes & DALima sn. (EAC);
MARANHAO: Turiagu, ACSilva, 154 (PEUFR). Material complementar: AMAZONAS:
Manaus: Itacoatiana, LCAssunc¢ao, PACLMesquita & MRSilva, s.n. (PEUPR).
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Figura 2. Inga alba (Sw.) Willd.: a. Ramo com
flores e botdes; b. Detalhe da raque e do nectario
foliar; c. Flor.
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2. Inga tripa. F.C.P. Garcia Espécie inédita. F.C.P. Garcia, Tese de doutorado 56 (1998).
Figura 3, Mapa 1.

Arvore 4-15m alt.; ramos pubérulos a glabrescentes, lenticelados. Estipulas 2-6 x
Imm, lineares, apice agudo, caducas. Peciolo 2,2-2,6cm compr., canaliculado, glabro;
raque foliar 1,7-4,3mm compr., glabra; apéndice terminal assovelado, glabro, 4-5mm
compr.; Nectdrios foliares subsésseis, circulares, cupuliformes. Peciolulo 1,5-2 mm compr.
Foliolos 2-3 pares, glabros; par terminal 7-12 x 3-5,5cm, eliptico a obovado, éapice
acuminado; base aguda, assimétrica; par basal 3,5-6,5 x 1,5-3,5cm eliptico, dpice agudo a
acuminado, base aguda assimétrica; venacdo eucamptdodroma, nervuras secundarias 10
pares, ténues, convergentes, arqueadas ascendentes; nervuras tercidrias reticuladas.
Inflorescéncias ramifloras, axilares, 1 por axila, racemosas, cilindricas; pedunculo 25-
35mm compr., cilindrico, glabro; raque floral 12-35mm, glabra; bracteas ca. Imm,
caducas. Flores pediceladas, pedicelo até 1-3mm compr.; célice aberto no botdo, ca. 2mm
compr., campanulado, pubérulo somente na borda dos lobos, 5-7 lobos, agudos irregulares;
corola infundibuliforme, 5-6mm compr., pubérula somente no apice 5-(7) lobos, agudos.
Estames ca. 30, ca. 9mm compr., tubo estaminal 4-7mm compr., incluso a exserto, glabro.
Gineceu l-carpelar; ovario 2-3mm, glabro; estilete do mesmo comprimento dos estames;
estigma terminal, infundibuliforme. Legume ca. 18-21,5 x 1,2-1,5cm, reto, torcido a
espiralado, glabro, fortemente constricto entre as sementes, valvas membrandceas, amarelo
quando maduro. Sementes ca. de 15, sarcotesta delgada.

Esta espécie ¢ referida como /. tripa, um nome invalidamente designado por Garcia
(1998) que citou a espécie para o litoral do Nordeste e Espirito Santo, mas nunca a
publicou validamente. Na area estudada foi encontrada apenas no Estado da Paraiba em
floresta de restinga no litoral e em 4rea ecotonal entre brejo e caatinga. E proxima de Inga
cylindrica podendo ser diferenciada pelas flores pediceladas, pétalas com apice pubérulo,
inflorescéncia com pedunculo maior que a raque (Garcia, 1998), fruto torcido, mais
fortemente constricto entre as sementes e valvas membrandceas. Floresce de novembro a
margo e frutifica de janeiro a marco.
Material Examinado: PARAIBA: Cabedelo, LPFelix 4774 (EAN); Jacarapé, LPFelix
4705 (EAN); Dona Inés, KRFXavier 64 (EAN); PERNAMBUCO: Tapera, BPickel 2242
(IPA).
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Figura 3. Inga tripa. a. Ramo com fruto; b. Apéndice terminal, c. Fruto maduro.

3. Inga bollandii Sprague & Sandwith, Bull. Misc. Inform., Kew 241 (1926); Pennington,
The genus Inga: Bot., 523, (1997). Figura 4 a,b, Mapa 2 .

Arvoreta bastante ramificada, ca. 4m,; ramos jovens hispidos, castanhos, com
lenticelas esparsas, conspicuas ou inconspicuas. Estipulas 3-8 x 1-2mm, lineares a
lanceoladas, apice agudo, pubescente, persistentes. Peciolo curto, 3-6mm compr., alado,
piloso; raque foliar alada, 1-6,5cm compr., ala 6-13mm larg., subglabra, apéndice terminal
filiforme, ou ausente. Nectarios foliares curtamente estipitados, estipite 1-2mm compr.,
cilindrico, 0,5mm de didmetro. Pecidlulo ca. Imm compr.; foliolos 2-3 pares, par terminal
3,5-11 x 1,5 x 4,3cm, eliptico a subrombico, apice agudo a atenuado, apiculado, base
obtusa, assimétrica; par basal 1,6-6,4 x 0,7-2,5cm ovado a oblanceolado, apice agudo a
acuminado, base obtusa, subglabro; venag¢do broquidodroma, nervuras secundarias 7-10
pares, convergentes, arqueada ou estreita; terciarias reticuladas. Inflorescéncias solitérias,
axilares, espiciformes; pedunculo 2,5-5cm compr., glabro a piloso; raque floral 1-2,5¢cm

compr.; bracteas 4-6mm compr., setaceas, apice atenuado, caducas. Flores sésseis; célice
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aberto no botdo; 3-5mm compr., estriado, hirsuto, tubular, 5-lobado; lobos irregulares, ca.
0,5 mm compr., dpice acuminado a mucronado; corola 8-12mm compr. denso-vilosa,
infundibiliforme, lobos agudos, 2-3mm compr.; estames 55-60, tubo estaminal ca. 1,3mm
compr., glabro, exserto. Ovario 1,5-3mm compr., glabro estilete do mesmo tamanho dos
estames, estigma terminal, capitado. Legume 4,7-7,4 x 1,8-3 x 0,5-0,8mm compr. plano,
apice e base obtusa, valvas lisas ou com ligeiras nervuras transversais, margens com 4mm
de espessura, hirsuto a glabro na maturidade. Semente 1,5-2 x 1cm, ca. de 9 por fruto, com
sarcotesta espessa; eixo embrionario reto e mediano, poliembrionico.

Esta espécie ocorre exclusivamente no Nordeste do Brasil em populagdes disjuntas
nos estados do Ceara, em brejo de altitude, no agreste de Pernambuco e Alagoas e na
regido litoranea de Sergipe. E proxima de I ciliata, diferindo desta basicamente por
apresentar folhas com no maximo trés pares de foliolos. Floresce de setembro a novembro,
frutificando de setembro a janeiro.

Material Examinado: CEARA: Maranguape, PBezerra s.n. (EAC); Serra de
Baturité, AFernandes & PBezerra s.n. (EAC); Guaramiranga, MFMata & MC Figueirédo
(EAN) Serra de Baturité¢, LPFelix 5.356 (EAN); Guaramiranga, ASF. Castro s.n. (EAC);
Maranguape, LPFelix 5557 (EAN). PERNAMBUCO: Tapera, BPickel s.n.(IPA).
ALAGOAS: Sao José da Lage, ALopes s/n (UFP); Ibateguara, MOliveira, 871 & AAGrilo
(IPA). SERGIPE: Aracaju, Jardim et al 315 (UFS); Santo Amaro das Brotas, C. Farney
2868 (ASE); Estancia, Silva et al 3039 (ASE).

Figura 4a. Inga bollandii Sprague & Sandwith. a. Ramo
com flores; b. Detalhe da raque e do nectario estipitado;
c. Flor; d. Fruto jovem; e. Fruto maduro.
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Cc [0.8cm

Figura 4b. Inga bollandii Sprague & Sandwith. a. Ramo flores e frutos; b. Raque e
nectario foliar; d. Flor.

4. Inga ciliata C. Presl subsp. ciliata Symb. Bot. 2:11, t.58 (1834); FI. Bras. 484 (1876);
Pennington, The genus /nga: Bot., 518, (1997). Figura 5, Mapa 2.

Arvoreta ramosa, ca. 3m; ramos jovens cilindricos, hispidos, castanho-dourados.
Estipulas 3-8 x 1-2mm, linear a elipticas, apice agudo, persistentes ou caducas. Peciolo 2-
7mm, cilindrico a alado, glabro a piloso; raque foliar pilosa, 2-5,5cm, alada, ala 3-8mm
larg., apéndice terminal filiforme, piloso Smm compr., ou ausente; nectdrios curtamente
estipitados, estipe cilindrico, 0,5-2,0mm compr.; peciolo 0,5-1mm compr.; foliolos 3-9
pares, glabros a pubérulos na face abaxial e nas margens; par terminal 3,5-6,6 x 1,3-2,0cm,
oblanceolado a eliptico, dpice atenuado a agudo, mucronado, base aguda a obtusa,
assimétrica; par basal 1-1,8 x 0,5-1,5cm, assimétrico ovado a lanceolado, apice agudo a
atenuado, mucronado; venacdo eucamptddroma, nervuras secundarias 7-9 pares,

convergentes, ascendentes, nervuras terciarias reticuladas. Inflorescéncias axilares, 1-2 por
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axila, espigas curtas; pedunculo 1-6,2cm compr., estriado, hirsuto; raque floral 1,5cm
compr., bracteas 2-5Smm compr., lineares, dpice atenuado, persistentes. Flores sésseis;
calice aberto no botdo; 3-Smm compr., estriado, hirsuto, tubular; lobos irregulares, apice
acuminado; corola 10-14mm, denso-vilosa, infundibuliforme; lobos, agudos. Estames ca.
47, 15mm, glabro, tubo exserto. Ovario 1,5-2mm glabro; estilete do mesmo tamanho dos
estames; estigma terminal, capitado. Legume 7-25 x 1,5-2,3 x 0,2-0,6cm, plano, hirsuto,
mucronado, margens elevadas, valvas planas, ligeiramente constrictas entre as sementes.

A espécie ocorre na América Central (Panamé e Costa Rica) e na América do Sul,
na Colombia, Equador, Peru e Brasil, onde tem distribui¢do disjunta, ocorrendo no Para e
na regido Nordeste. Na area de estudo distribui-se pelos estados do Ceara (brejo de
altitude), Pernambuco (agreste) e Sergipe (tabuleiro litoraneo), se estendendo até a Bahia e
Minas Gerais. A espécie ¢ proxima de /. bollandii com a qual ¢ simpdtrica nos estados do
Ceara, Pernambuco, Alagoas e Sergipe, diferenciando-se da mesma por apresentar folhas
com 3-7(8) pares de foliolos. Pennington (1997) reconheceu duas subespécies: 1. ciliata
subsp. ciliata, com nectario estipitado e 1. ciliata subsp. subcapitata, com nectario séssil,
esta ultima com distribuicdo restrita a Coldombia, Equador e Peru. Floresce de outubro a
dezembro e frutifica de janeiro a margo.

Material Examinado: CEARA: Pacoti, MFOPires 57 & LPFélix (EAC);
Guaramiranga, HCde Lima s.n. (EAN); Guaramiranga, ABarbosa, MAFigueirédo & M
Diodgenes, s.n. (EAC). PERNAMBUCO: Tapacurd, KAlmeida & TMMdaSilva 121 (JPB),
Tapera, BPickel, 3387 (IPA). ALAGOAS: Ibateguara, MOliveira,871 & AAGrillo (UFP),
Vitoéria de Santo Antdo, VCLima,14 (IPA). SERGIPE: Santa Luzia do Itanhi, Sant’ Ana et
al 465 (ASE); Japaratuba, C. Farney & Gomes 3063 (ASE); Japaratuba, G. Viana 271
(ASE); Santo Amaro das Brotas, C. Farney & J. E. Santos, 2847 (ASE).
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Figura S. Inga ciliata subsp. ciliata C. Presl a. Ramo com frutos; b. Inflorescéncia com

bractéolas; c. Flor.
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Mapa 2. Inga ciliata subsp. ciliata ® Inga bollandii ~ .
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5. L capitata Desv., J. Bot. (Desvaux) 3:71 (1814); Pennington, The genus /nga: Bot. ,
458, (1997). Figura 6 a e b, Mapa 3.

Arvore 5-18m, ramos esparsamente lenticelados acinzentados, glabros. Estipulas 5-
15 x 1-7mm, elipticas a falciformes, persistentes a caducas, glabras. Peciolo 0,3-5cm
compr.; apéndice terminal, 3-Smm compr., caduco. Raque foliar cilindrica a marginata,
1,3-7,7cm, lenticelada; nectarios sésseis, pateliformes. Foliolos 2(3) pares, glabros,
coriaceos; par terminal 6-22 x 2,3-7cm eliptico a obovado, d&pice acuminado, base
atenuada; par basal 4,5-11 x 2-4,5 cm; eliptico, apice acuminado, base atenuada a aguda;
venacdo eucamptodroma, nervuras secunddarias convergentes, tercidrias reticuladas.
Inflorescéncias, 1-4 por axila, espiciformes, cilindricas a capituliformes, congestas;
peduinculo 2-10cm compr., cilindrico, glabro; raque floral 0,5-3,5¢cm compr.; bracteas na
base da raque semelhantes as estipulas; bractéolas 1-3mm, elipticas a falciformes,
persistentes. Flores sésseis; calice fechado no botdo, 3-9mm compr., tubular, lobos,
regulares, glabros; corola 8-15mm compr., glabra. Estames 40-85, 2,8-5cm de compr., tubo
estaminal incluso a curtamente exserto. Ovdario glabro; estilete do mesmo tamanho dos
estames; estigma terminal capitado; ca. 10-18 6vulos. Legumes 10,5-22,5 x 2,7-3,2 x 0,5-
0,7cm, lenhosos, glabros, planos a convexos, margens lineares a levemente constrictas
entre as sementes, valvas lenticeladas na maturagdo. Semente com pouca sarcotesta.

Ocorre na Costa Rica e América do Sul, onde tem seus limites Oeste na Bolivia e
Leste no Brasil, estentendo-se pela costa Atlantica (Pennington, 1997). No Brasil, ocorre
em todos os estados amazdnicos, sendo disjunta em brejos de altitude e na floresta
Atlantica, desde o Ceara até Sdao Paulo. No Nordeste ocorre nos estados do Maranhéo,
Ceara, Piaui, Paraiba, Rio Grande do Norte, Pernambuco, Sergipe e¢ Bahia, sempre
relacionado as matas umidas e vegetagdo de restinga bem preservada, ocorrendo nas outras
regides em floresta estacional, mata ciliar e vegetacao aberta. No material examinado foi
observada grande variacdo no tamanho dos foliolos, forma e tamanho do pedunculo das
inflorescéncias e dos frutos, observando-se estipulas falciformes apenas no material de
Sergipe. Entretanto, ndo foi possivel correlacionar essa variacdo ao componente ecoldgico
e geografico, pois a caracteristica ocorreu de forma continua, variando entre individuos de
uma mesma populacdo e entre diferentes populagdes. Floresce de outubro a janeiro e
frutifica de janeiro a maio.

Material Examinado: MARANHAO: Sio Raimundo das Mangabeiras, ENunes
& PMartins, s.n. (EAC). PIAUI: Palmeiras, AFernandes, ENunes & P. Martins, s.n.
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(EAC). CEARA: Guaramiranga-Pacoti, MFMata 719; (EAN). RIO GRANDE DO
NORTE: Serra de Martins, MAFigueirédo et al 416, (EAC). PARAIBA: Jacarapé-Jodo
Pessoa, LPFelix & OTMoura 9703; (EAN); Rio Tinto, LPFelix & ESSantana 3016 (EAN);
Areia, JCMoraes s.n. (EAN). PERNAMBUCO: Serra de Bonito, MFMata & LPFelix
1100 (EAN); Recife, RPereira et al s/n (IPA); Recife, MLGuedes, 2210 (PEUFR); Cabo
Santo Augustinho, MRCSales de Melo s/n (PEUFR); Recife, ALINRodal et al. (PEUFR);
Sirinhaem, MO s/n (UFP); Tapacuné, MSSobrinho, 386 (UFP); Recife, JSoares s/n (HST).
SERGIPE: Santa Luzia do Itanhi, S.C.Sant’Ana et al 435 (ASE); Sao Cristovao, G. Viana
1061 (ASE); Acarajt, JG. Jardim et al. 313 (ASE); Itabaiana, GViana 1812 (ASE).

Figura 6a. Inga capitata Desv. a. Ramo com botdes florais; b. Fruto maduro.



O Género Inga (Leguminosae, Mimosoideae) no Nordeste... Mata M.F. 123

Figura 6b. Inga capitata Desv. a. Ramo com flores; b. Estipulas folidceas, c. Nectario
foliar; d. Flor completa; e. Fruto desenvolvido.
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Mapa 3. Inga capitata ®
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6. Inga cayennensis Sagot ex Benth., Trans. Linn. Soc. London 30(3) 626 (1875).
Pennington, The genus /nga: Bot., 631, (1997). Figura 7 e Figura 25 (Anexo II), Mapa 4.
Arvore 3-12m alt.; ramos jovens castanhos escuros, lenticelados, denso vilosos ou

tomentosos, com indumento castanho-dourado. Estipulas 1,5-3 x 3 mm, ovadas, 4pice
agudo, externamente vilosas. Peciolo 1,2-2,5¢cm compr., cilindrico, tomentoso a viloso;
raque foliar 5,5-12 c¢cm compr., cilindrica a alada, vilosa; apéndice terminal ausente.
Nectarios foliares sésseis a curtamente estipitado, cupuliformes. Pecidlulo 1-2mm de
compr. Foliolos 3-5 pares, vilosos em ambas as valvas; par terminal 7,8-13,7 x 3,5-5,5cm,
eliptico-ovado, 4pice agudo a acuminado; base obtusa, arredondada, simétrica a
ligeiramente assimétrica; par basal 4-6,5 x 2-3,3cm, usualmente ovado, raramente eliptico,
apice agudo, base arredondada, usualmente simétrica; venacdo broquidéodroma, nervuras
proeminentes na superficie inferior e imersa na superior; nervuras secundarias 9-12 pares,
convergentes, arqueadas ascendentes; nervuras terciarias obliquas. Inflorescéncias axilares,
2-3 por axila, em racemos ou espigas curtas; pedunculo 3-3,5cm, tomentoso a viloso,
cilindrico; raque floral 2-5,5¢cm compr.; bracteas 2 x 2mm, arredondadas, vilosas, caducas.
Flores sésseis, curtamente a conspicuamente pediceladas, pedicelo 0-3mm compr.; célice
aberto no botdo, ca. 6mm compr., ca. 10mm diam., campanulado, viloso, 5 lobos curtos,
triangulares, ca. 1,5mm; corola longa, 1,7-2,6cm compr.; tubulosa, densamente tomentosa
a lanosa, lobos agudos, regulares. Estames 70-85, tubo estaminal ca. 4cm, inserto a
ligeiramente exserto, glabro. Gineceu glabro, estilete excedendo os estames, estigma
infundibuliforme; 6vulos 15-25. Legumes 15-20 x 3,0-3,5 x 0,6mm, reto a curvado,
margens estreitas, plano, ligeiramente constrictos, margens levemente elevadas; valvas
coriaceas, denso hispido a vilosas, indumento castanho-dourado, &pice arredondado a
mucronado. Semente com sacortesta espessa.

Esta espécie ocorre exclusivamente na América do Sul, nas Guianas, Venezuela,
Colombia, Equador e Peru. No Brasil, hd registros para a Amazdnia, exceto Roraima e
Acre e no Nordeste, para os estados do Rio Grande do Norte, Paraiba, Pernambuco e
Bahia, sempre em florestas imidas do litoral e restingas, exceto a Bahia onde ¢ citada para
a Chapada Diamantina. Nos estados da Paraiba e do Rio Grande do Norte, 1. cayennensis
ocorre em simpatria com /. thibaudiana, da qual se assemelha por apresentar indumento
denso e ondulado no apice do botdo floral e corola tubulosa, longa. Podemos diferencia-la
pela presenca de uma ala conspicua na raque e pelos frutos maiores revestidos por

indumento abundante de pélos marrom-dourados. Floresce de setembro a janeiro, mas foi
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encontrado material com flor no més de abril, indicando que a espécie pode apresentar
duas floragdes. Frutifica de janeiro a maio.

Material Examinado: RIO GRANDE DO NORTE: Canguaretama, LPFelix
11429 (EAN). PARAIBA: Mataraca, LPFelix et al 1412 (EAN); Santa Rita, LPFelix &
MFMata 11376 (EAN); Jodo Pessoa, MFMata 715 (EAN); Mamanguape, MFMata 556
(EAN); Lucena, LPFelix 11119 (EAN); Pedra de fogo, LPFelix 11425 (EAN); Guaribas,
LPFelix et al 11413 (EAN). PERNAMBUCO: Recife, ADucke,2301 (IPA); Recife,
DALima, 51-954, (IPA); Goiana, ALima, 55-2075 (IPA); Paulista, MOliveira, s/n (IPA).
ALAGOAS: Ibateguara, MOliveira & AAGrilo, 1283 (IPA); Messias, STavares,1282
(HST); Sao Miguel, MTMonteiro,23077 (HST). SERGIPE: Sao Cristovao, ECarneiro 414
(ASE).

Figura 7. Inga cayennensis Sagot ex Benth. a. Ramo botdes florais; b. Flor em antese; c, d.
Calice; e. Botao floral fechado; f. Corola e tubo estaminal; g. Androceu; h. Corte
longitudinal de uma flor; i. Fruto maduro; j. Detalhe da raque e do nectario foliar.
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Mapa 4. Inga cayennensis a

7. Inga laurina (Sw.) Willd. Sp. Pl. ed. 4: 1018 (1806); Benth, Mim. 607 (1875);
Pennington, The genus /nga: Bot., 163, (1997). Figura 8 e Figura 27 (Anexo II), Mapa 5.

Arvore 4-15m alt., ramos glabros lenticelados. Estipulas 3-5 x 14 mm, oblongo-
obovadas, agudas, persistentes, hispidas. Peciolo 0,7-2 cm compr; cilindrico a
estreitamente marginado no apice, glabrescente a glabro; raque 1-3 cm compr., cilindrica a
marginada no 4pice; apéndice terminal 2-4mm, caduco. Nectarios foliares sésseis,
pateliformes, 0,25 mm diam. Peci6lulo 1-3 mm compr. Foliolos 2 (3) pares, glabros; par
terminal 3-13,2 x 2-5,5cm eliptico a obovado, 4pice obtuso a agudo, base cuneada,
assimétrica; par basal 2-7,5 x 1-3,5cm, assimétrico, ovado eliptico, apice agudo, obtuso,
raro retuso, base cuneada; venagdo eucamptodroma, nervuras secundarias 6-10,
convergentes, arqueadas ascendentes; nervuras terciarias obliquas. Inflorescéncias
espiciformes, axilares, 1-3 por axila; pedunculo 0,8-2mm compr., cilindrico, glabro a
pubérulo; raque floral 4-10cm compr.; bracteas ca. Imm compr., elipticas, persistentes,
hirsutas. Flores sésseis a curtamente pediceladas; pedicelo ca. Imm; calice aberto no botao,
1-3mm compr., campanulado, lobos, agudos, puberulentos; corola 3-5mm, lobos pubérulos
no apice. Estames ca. 40, tubo estaminal 8-10mm, exserto; ovario 1-3mm compr., glabro;

estilete do mesmo comprimento dos estames; estigma terminal, simples capitado. Legumes
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4-8,5 x 1-2,3cm, amarelos quando maduros; retos a levemente curvados, estreitos,
marginados quando jovem, turgidos quando maduros, valvas abertas, membrandceas,
glabras. Semente 1-9 por fruto, ovalada, vivipara, poliembridnica; sarcotesta abundante,
comestivel e adocicada.

Apresenta ampla distribuicao geografica, ocorrendo em toda a América Central e
Antilhas, na América do Sul, exceto Chile, Argentina e Uruguai e, em quase todos os
estados do Brasil, incluindo todos os estados da regido Nordeste. Sua floragdo e
frutificacdo nos diferentes estados do Nordeste ocorrem durante quase todo o ano. Trata-se
de uma espécie tipica das matas ciliares, sendo encontrada em caatinga arborea, se
estendendo até as matas de restinga, frequentemente em solos arenosos. Apresenta grande
variagdo morfoldgica, com algumas populacdes apresentando foliolos menores,
arredondados e frutos mais estreitos. Estas populacdes aparentemente sdo correlacionadas
a citotipos diploides, enquanto as plantas mais robustas parecem ter cariotipos tetraploides
(M.F.Mata, em preparacao). Estas caracteristicas também foram observadas por Garcia
(1998) estudando populagdes da costa Sul e Sudeste do Brasil. Esta espécie ¢ proxima de 1.
marginata, podendo ser diferenciada por apresentar foliolos elipticos a obovados, frutos
curtos freqiientemente retos e tirgidos quando maduros e nectarios sésseis pateliformes.
Em [. marginata os foliolos sao maiores elipticos-atenuados, frutos longos, planos, retos e
marginados quando jovens e nectarios variando de sésseis a subséseis, ciatiformes ou
pateliformes.

Material Examinado: PIAUI: Cachoeira do Riachdo, ACarvalho 64 (TEPB); Sete
cidades, AFernandes & FJAMatos s.n. (EAC); Teresina, MEAlencar & AJCastro 1024,
Monsehor Gil, ASLopes s.n. (TEPB); Ribeiro Gongalves, AFernandes & GMConceicao,
s.n. (TEPB); Piracuruca-Sete cidades, ABSousa, s.n. (TEPB). CEARA: Serra de
Maranguape, AFernandes s.n. (EAC); Fortaleza, AFernandes, ENunes & HCLima, s.n.
(EAC), Crato, Gardner,1593 (IPA), Rio Grangeiro, Luetzelburg, 1933 (IPA). RIO
GRANDE DO NORTE: Serra dos Martins, MAFigueirédo 416 (EAC), Macaiba, s.n.
(IPA). PARAIBA: Mamanguape, LPFelix11.362 (EAN); Jacoca, Itapororoca, LPFelix
12260 (ASE); Macacos, Itapororoca, LPFelix 12123 (EAN); Areia, JEGLima, s.n. (EAN);
Mamanguape, MFMata 626 (EAN); Pedras de fogo, LPFelix11524 (EAN); Bananeiras,
MFMata 752 (EAN); Miriri, MFMata 746 (EAN). PERNAMBUCO: Margem do Rio
Botafogo, Goiana, LPFelix 11.532 (EAN); Recife, MFMata749 (EAN); Goiana, MFMata
744 (EAN), STavares, 918 (UFP), Paulista, STavares, 809 (UFP), Recife, LRSilva,58
(HST). ALAGOAS: Pilar, APPrata et al 1238 (ASE). SERGIPE: Sao Cristovao, GViana
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1078 (ASE); Sobrado-Socorro, GVianal97 (ASE); Serra de Itabaiana, ECarneiro 471
(ASE); Itaporanga, EGomes192 (ASE); Sdo Cristovao, GNSilva 24 (ASE).

Figura 8. Inga laurina (Sw.) Willd. a. Ramo com flores e botdes; b. Folha com dois pares
de foliolos; c-g. Botodes florais em diferentes fases de desenvolvimeno; h. flor em antese; i
j. Fruto jovem, 1. Fruto maduro.

8. Inga cylindrica (Vell) Mart. Flora 20 (2), Beibl. 114 (1837); Pennington, The genus
Inga: Bot. ,176, (1997). Figura 9, Mapa 5.

Arvore até 20m, ramos glabros, lenticelados. Estipulas 7-9 x 2-3mm, ovadas
caducas. Peciolo 1,3-3 (-4,5)cm compr., cilindrico, glabro; raque 2,5-10cm compr.,

cilindrico-sulcada, glabra, apéndice ausente. Nectarios foliares sésseis a subsésseis,
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caliciforme, 1-2mm didmetro; pecidlulo 1-2mm compr. Foliolos glabros, 2-3 pares; par
terminal 7-13,5 x 2-5cm compr., assimétrico, eliptico-ovado, dpice agudo-atenuado; base
aguda, assimétrica; par basal 4,5-7,5 x 1,8-3,5cm compr., eliptico-ovado, apice atenuado,
base atenuada, glabra; venagdo eucamptéodroma, nervuras secundarias 4-15 pares,
convergentes, arqueadas ascendentes; nervuras terciarias obliquas a perpendiculares,
reticuladas. Inflorescéncias ramifloras, axilares, 2-3 por axila, espiciformes; pedinculo 1-
3,5cm compr., tomentoso a glabrescente; raque floral 4-12 cm compr.; Bracteas 1-2mm,
ovadas, dapice agudo, caducas. Flores sésseis, calice aberto no botdo, ca. Imm,
campanulado; lobos, agudos, tomentosos no d&pice; corola 3,5-4mm, lobos agudos
tomentosos no apice. Estames ca. 34, 6-12mm compr., tubo estaminal 3-8mm incluso a
exserto. Ovario glabro, estilete do mesmo comprimento dos estames; estigma terminal,
infunbiliforme. Legume 12-20 x 1,5-2,3cm, reto a levemente curvado, margens constrictas
entre as sementes, plano quando imaturo, turgido na regido das sementes, quando maduro;
valvas coridceas, glabras, com venacao reticulada conspicua. Semente de coloracao verde-
claro e sarcotesta delgada.

Ocorre no Sudeste da Costa Rica, Coléombia, Equador, Peru, Bolivia, Guiana e
Guiana Francesa. Para o Brasil ¢ referida para a Amazonia, Bahia, Rio de Janeiro e Goias.
Na area estudada foi coletada apenas nos Estados de Pernambuco, em brejo de altitude, em
um inselbergue da Paraiba e no Rio Grande do Norte, em mata de restinga. Trata-se de
uma espécie pouco freqiiente, de porte médio, ocorrendo principalmente no interior de
matas Umidas. Pela estrutura da inflorescéncia e da flor, aproxima-se de Inga laurina,
diferenciando-se por apresentar freqlientemente trés a quatro foliolos e frutos maiores,
constrictos entre as sementes. Floresce de outubro a janeiro e frutifica de fevereiro a junho.

Material Examinado: RIO GRANDE DO NORTE: Baia formosa, GODionisio,
311(JPB), Parnamirim, LACastro, s.n.(IPA), Parnamirim, ARibeiro,110 (UFP),
Parnamirim, ARibeiro & RTQueiroz, 46 (UFP). PARAIBA: Fagundes, LPFelix, 12547
(EAN). PERNAMBUCO: Brejo da Madre de Deus, MFMata, 507 (EAN); Brejo da Madre
de Deus, LPFelix, 12528 (EAN); Taquaritinga do Norte, LPFelix, 10842 (EAN);
Taquaritinga do Norte, MFMata, 580 (EAN), Pesqueira, MCorreia,421 (IPA), Belo Jardim,
EBFerraz et CFerreira, s.n. (IPA), Brejo da Madre de Deus, LMNascimento,s.n. (IPA).
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Figura 9. Inga cylindrica (Vell.) Mart. a. Ramo com frutos maduros; b. Raque e nectério;
c. Folha.
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Mapa 5. Inga laurina «  Inga cylindrica ~
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9. Inga edulis (Vell) Mart. ex Benth. Flora 20:(2), Beibl 113 (1837);.F1. Bras. 497, tab.
136 (1876). Figura 10, Mapa 6.

Arvore de 5-20m de altura; ramos jovens angulares, glabrescentes a denso-
tomentosos, lenticelados, castanhos. Estipulas 4-5mm, pubérulas, filiformes a lanceoladas,
caducas. Peciolo 2-4,5cm compr., cilindricos, pubérulos; raque foliar 13- 22,5¢cm compr.,
alada; ala terminal 8-20mm larg., pubérula, apéndice terminal ausente ou presente, 5- 9
mm de compr., setoso, caduco. Nectarios foliares sésseis cupuliformes, transversalmente
compridos, 2-4 mm diam.; pecidlulo 2-3mm compr. Foliolos 4-5 (-6) pares, pubérulos em
ambas as faces; par terminal 10-20 x 3,5-6,5 (10) eliptico a obovado, assimétrico, apice
acuminado, base aguda assimétrica; par basal 3,2-5,5 x 7 -13 cm, ovado a eliptico, apice
agudo a cuspidado, base obtusa a truncada, assimétrica; venagdo eucamptodroma, nervuras
secundarias (12)-14-20 pares, convergentes, arqueadas ascendentes; nervura tercidria
obliqua. Inflorescéncias em paniculas ou espigas axilares, 2-5 por axila; pedtinculo 2-4 cm
compr., cilindrico, estriado, tomentoso; raque floral (1,5) 2,5-4,5 cm compr.; bracteas 4-8 x
2-4 mm, ovadas a elipticas, apice agudo a obtuso, cimbiformes. Flores sésseis; célice
aberto no botdo, 5 — 9 mm compr., tubuloso, tomemtoso, lobos, agudos; corola 10-12 mm
compr., infundibiliforme, tomemtosa, lobos, agudos. Estames 30-60; 35-40 mm, tubo
terminal 16 mm, incluso, glabro. Ovario glabro, sulcado, estilete maior que os estames,
estigma terminal infundibuliforme. Legumes retos a curvados, cilindricos, 20- 42 cm
compr., 1- 2,5 cm diam., torcido, faces sulcadas, lenhosas, tomentoso. Sementes 2,0-2,5 x

0,7-1,3 cm, longas, achatadas de coloracdo preta, sarcotesta abundante.

Ocorre na América do Sul em toda a regido tropical com exce¢do do Chile e
Uruguai. Para o Brasil ¢ encontrada na Amazonia e no litoral da Bahia, Espirito Santo, Rio
de Janeiro, Sdo Paulo, Parand e em Minas Gerais. Na area estudada foram feitas coletas no
Maranhao, Paraiba, Pernambuco ¢ Alagoas. Nestes ultimos, apenas de plantas cultivadas
oriundas provavelmente da Amazonia. E uma espécie proxima de I. ingoides e de I. vera,
das quais se diferencia pelo indumento pubérulo, nectarios foliares transversalmente
comprimidos, pelo porte menor, folhas maiores, flores menores, delicadas e pelos frutos

mais longos e espessos. Floresce de novembro a maio e frutifica de janeiro a abril.

Material Examinado: MARANHAO: Mongdo, PMartins & ENunes (EAN).
PARAIBA: Areia, MFMata, 720 (EAN); Lucena, MFMata, 706 (EAC).
PERNAMBUCO: Sao Lourenco da Mata, LPrimo, s.n. (UFP); Recife, LGriz, s.n. (UFP);
Cabo, AViana, 183 (UFP); Sao Loureco, MSSobrinho, 380; Recife, OCruz,9 et ALopes
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(UFP); Iraguassu, MFalcao, 159 (UFP); Sao Vicente Ferreira, EMFerraz, 670 et AGBesso;
Itamard, ASacramento,55 (IPA). ALAGOAS: Ibateguara, OCNeto,28 (UFP); Ibateguara,
OCNeto, 20 (UPP); Ibateguara, LMBCosta e Siva, s.n. (UFP). Material complementar:
PARA: Belém, A. Ducke, s.n., (EAC).

Figura 10. Inga edulis (Vell) Mart. Ex Benth. a. Ramo com flores e botdes; b. Nectario
foliar, c. Fruto maduro.

10. Inga subnuda subsp. subnuda Salzm. ex. Benth., London J. Bot.4: Trans. Linn. Soc.
London 3 (3): 631 (1845); F1. Bras. 15 (2): 498. (1876); Pennington, The genus /nga: Bot.,
749, (1997). Figura 11 e Figura 29 (Anexo II), Mapa 6.

Arvore 10-12m alt., ramos denso-vilosos, indumento dourado a castanho escuro,
lenticelados. Estipulas 3-4mm, arredondadas a agudas, tomentosas, caducas. Peciolo 1-2cm

compr., cilindrico, tomentoso a viloso; raque foliar 4,0-7,0cm compr., cilindrica a alada,
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ala apical 3-5mm larg.; apéndice terminal 4mm compr., caduco. Nectérios foliares sésseis,
cupuliformes, circular 2mm diam. Pecidlulo 1-3mm compr. Foliolos 3-4 pares tomentosos
na face abaxial, pubérulos a glabros na adaxial; par terminal 3-3,7 x 8,2-13,0cm eliptico a
obovado, apice agudo, base obtusa; base obtusa a arredondada; par basal 1,5-2,5 x 4,0-
6,0cm eliptico, apice agudo a acuminado, base aguda a obtusa; venagdo eucamptodroma,
nervuras secundarias 10-15 pares convergentes, arqueadas ascendentes, nervuras terciarias
obliquas. Inflorescéncias axilares, 1-4 por axila, racemosas; pedunculo 1-6cm compr.,
cilindrico, tomentoso; bracteas 2-3mm, arredondadas, apice agudo tomentosas, caducas.
Flores pediceladas, pedicelo 0,2-0,7mm compr.; calice 4-6mm compr., aberto no botao,
campanulado densamente viloso, estriado, lobos obtusos a agudos; corola 10-17mm
compr., campanulada, lanosa, indumento de pélos marrons-claros, formando um circulo
ondulado no 4pice do botdo; lobos, agudos, regulares. Estames 66-78, 3-3,5 cm compr.;
tubo estaminal 0,3-0,6mm compr., 3-5mm diam., incluso, glabro, com nectério anelar na
base. Ovario glabro; estilete maior que o comprimento dos estames; estigma
infundibiliforme. Legumes 15-20,5 x 2,2-3,0 x 1,5-2,5cm, curvo, estriado quando imaturo;
cilindrico a quadrangular quando maduro; reto a curvado apice e base aguda a obtusa,
coriaceo a lenhoso, tomentoso. Sementes de 12-20, oblongas, 1,6-2,0 cm compr.,
sarcotesta abundante.

Esta subespécie ¢ endémica da Mata Atlantica, desde a Paraiba até o Espirito Santo,
incluindo o estado de Minas Gerais. De acordo com Pennington (1997) é encontrada em
areas de Restinga e em florestas umidas no Espirito Santo. Na érea de estudo, foi
encontrada nos estados da Paraiba e Pernambuco em brejos de altitude, entre 550 ¢ 1110m.
E considerada co-especifica com 1. luschnathiana, com a qual compartilha a mesma area
de ocorréncia nos estados da Bahia e Espirito Santo, onde freqiientemente também
apresentam sobreposi¢do de caracteres morfoldgicos. I. subnuda subsp. subnuda se
diferencia da subespécie luschnathiana principalmente por apresentar raque estreitamente
alada e flores pediceladas. Floresce de outubro a novembro, dezembro e janeiro,

frutificando entre janeiro e abril.

Material Examinado: PARAIBA: Arcia, JCMoraes, s.n. (EAN); Areia. LPFelix
1.409(EAN); Areia, LPFelix 1.613 (EAN); Itapororoca, MFMata 543 (EAN).
PERNAMBUCO: Taquaritinga-do-Norte, MFMata 504 (EAN); Taquaritinga do Norte,
LPFelix 11019 (EAN); Taquaritinga do Norte, GBFerraz etC Ferreira, s.n. (IPA); Bonito,
LPFelix 11008 (EAN); Belo Jardim, LPFelix 10993 (EAN); Brejo da Madre Deus, LPFelix
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10.956 (EAN); Belo jardim, LPFelix 10988 (EAN); Serra Negra, DALima 51-942 (IPA);
Recife, STavares 770 (HST); Sdo Vicente Feraz 409; ALaurénio et AGBispo (PEURFR).
ALAGOAS: Siao Gongalo, LAFalcao, WAEngler et EPereira 1190 (IPA); Sao Miguel,
BLopes et FPaiva 3340 (HST); Sao Miguel, MTMonteiro 22764 (HST).

Figura 11. Inga subnuda subsp. subnuda Salzm. ex. Benth., a. Ramo com botdes florais;
b. Botdes florais em diversos estadios de desenvolvimento;c. Corte longitudinal da flor
completa; d. Ramo com flor e fruto maduro.



O Género Inga (Leguminosae, Mimosoideae) no Nordeste... Mata M.F.

4

\REEEEEE
jnuEEEEE
T

/

Mapa 6. Inga edulis e Inga subnuda subsp. subnuda ~

11. Inga heterophylla Willd., Sp. Pl. 4: 1020 (1806); FI. Bras. 465 (1876); Pennington,
The genus Inga: Bot., 250, (1997). Figura 12, Mapa 7.

Arvore ca. 20m alt., ramos cilindricos, lenticelados, glabrescentes a glabros.
Estipulas 1,5-3 x 0,5mm, lanceoladas a lineares, glabras, caducas. Peciolo 0,7-2,0cm
comp., cilindrico, glabro, estreitamente alado no apice; raque foliar 1,5-3,5cm compr.,
estreitamente alada abaixo do par de foliolos apicais; apéndices terminal 5-7mm compr.,
ou ausente. Nectarios foliares estipitados, estipite 0,5-1,0mm compr., cilindricos,
circulares, 0,5-lmm diam., menos freqlientemente subséssil, estreitamente pateliforme.
Peciodlulo 0,5-1mm compr. Foliolos 1, mais frequentemente 2 pares, glabros; par terminal
4,5-8,5 x 1,5-3,5cm, eliptico a eliptico-lanceolado, dpice agudo a acuminado, base aguda a
cuneado; par basal 2-4,5 x 1,2-3,0cm, eliptico, apice agudo a acuminado, base aguda a
cuneada; venagao broquidodroma, nervuras secundarias 6-9 pares, convergentes,
arqueadas, nervuras tercidrias reticuladas. Inflorescéncias axilares, 1-2 por axila, racemos
curtos, umbeliformes, pedunculo 1-5cm compr., pubérulos a glabros; raque floral 1,5-5mm

compr.; bractéolas Imm compr., lanceoladas, caducas; pedicelo 3-10mm compr. Calice
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aberto no botdo, 1-1,5mm compr., curtamente tubular, lobos glabros ou pubérulos. Tubo da
corola 3-5mm compr., longitudinalmente estriado, lobos 1-2mm compr., glabros. Estames
30-40 (60), tubo estaminal 5-11mm compr. Gineceu 1-carpelar; ovario ca. 2mm compr.,
glabro excedendo os estames; estigma simples. Legume 5-15 x 1-1,5c¢m, largo quando
jovem dilatado e constricto entre as sementes.

Ocorre no Panama e na América do Sul, em todos os paises, exceto Paraguai, Chile,
Argentina e Uruguai. No Brasil, a espécie ¢ referida para a Amazonia, Mato Grosso, Sao
Paulo, Parana e Santa Catarina e para o Nordeste, nos estados do Ceara, em brejo de
altitude e Sergipe em mata de restinga. Apresenta caracteristicamente inflorescéncia
umbeliforme, com bracteas lanceoladas. E relacionada a I. sertulifera diferindo apenas por
apresentar foliolos menores e raque muito estreitamente alada com nectdrio foliar
estipitado.

Material examinado: CEARA: Vigosa, AFernandes ¢ DALima s.n. (EAC). SERGIPE:
Santo Amaro das Brotas, CFrancy, JCGomes, 3006 (ASE).

Figura 12. Inga heterophylla Willd. a. Ramo com flores em botdo; b. Nectario foliar; c.
Foliolo.
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12. Inga tenuis (Vell.) Mart., Flora 20(2): 114. (1837). Pennington, The genus /nga: Bot. ,
281, (1997) Figura 13, Mapa 7.

Arvoreta ca. Sm alt.; ramos glabros, castanhos a esbranquicados. Estipulas 2-5mm,
filiformes caducas, glabras. Peciolo 2-4mm compr., marginado, glabro a glabrescente;
raque foliar alada, glabra, 2,5-5,5cm compr.; apéndice terminal ausente. Nectarios foliares
sésseis a curtamente estipitados; estipite até 0,5mm. dpice pateliforme; 0,3mm didm.
Foliolos (5)-7-10 pares, glabros sésseis; par terminal 2-4 x 0,5-1,5cm, eliptico a obovado,
apice agudo a obtuso, mucronado; base assimétrica; par basal 0,8-2 x 0,4-1cm, apice
acuminado, base assimétrica; venacdo broquidédroma; nervuras visiveis somente na
superficie abaxial; secundarias 5-10 pares. Inflorescéncias axilares, 1 por axila, capitadas;
pedunculo 5,5-10cm compr., ténue, péndulo, cilindrico, glabrescente; raque floral ca.
2,5mm compr.; bractea ca. 2mm, ovada a elipticas apice agudo, ungliiculadas, caducas
apoés a antese. Flores sésseis a subsésseis; pedicelo 0,2mm compr., célice aberto no botao,
1-2mm compr., campanulado, externamente tomentoso, 5 lobos, agudos, reflexos,
tomentosos. Estames 25-45mm compr., tubo estaminal 8-15mm, exserto glabro. Ovério
glabro, estilete maior que os estames; estigma infundibuliforme; Legumes 18,5-27,5 x 1,4-
2,1 x 0,2-0,4cm, péndulos, planos; margens estreitas; venagdo reticulada inconspicua;
valva membrandcea, glabra; 4pice acuminado, maduro, lenticelado, de coloracdo amarela,
base estipitada.

E uma espécie endémica do Brasil, onde é registrada para as regides Sudeste
(Espirito Santo e Rio de Janeiro) e Nordeste (Sergipe e Bahia). Na area em estudo foi
observada apenas em floresta de restinga no estado de Sergipe. Nao se relaciona a
nenhuma das espécies estudadas da seccdo Leptinga, diferenciando-se por apresentar
foliolos menores e mais numerosos.

Material examinado: SERGIPE: Santa Luzia do Itanhi, EBSantos 447 (ASE);
Idem, AMCrvalho et AL. 4337 (ASE). MATERIAL COMPLEMENTAR: BAHIA:
Conde, LNSilva & MCFerreira 68 (IPA).
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13. Inga ingoides (Rich.) Willd., Sp. PI. 4: 1012 (1806); F1. Bras. 499 (1876); Pennington,
The genus Inga: Bot., 720, (1997). Figura 14, Mapa 8.

Arvore 5-20m alt.; ramos angulosos tormentosos, castanhos, lenticelados. Estipulas
5-11 x 3mm, pubescentes, caducas. Peciolo 1,2-2,5cm, cilindrico, tormentoso; raque alada,
tormentosa, foliar 4-14cm compr.; por¢do apical 7-10mm de largura, pubescente na
superficie abaxial, glabra ou glabrescente na adaxial; apéndice terminal 7-12mm compr.
densamente pubescente, caduco. Nectarios foliares sésseis, pateliformes, 1-2mm didm.
Pecidlulo 2-3mm compr., tormentoso. Foliolos 4-5 pares, glabrescente na superficie
adaxial, pubérulo na abaxial; par terminal 9-14,5 x 4-8cm, eliptico a obovado, apice agudo,
mucronado; base obtusa a arredondada, mais ou menos assimétrica; par basal 4-7 x 2-
3,5cm, ovado a eliptico, apice mucronado, base obtusa a arredondada, assimétrica; venagao
broquidédroma, nervuras 10-13 pares, convergentes, arqueadas; nervuras tercidrias
obliquas. Inflorescéncias, axilares, a subterminais, 3-4 por axila, racemosas; pedunculo
2,0-6,0cm compr., cilindrico, tormentoso, estriado longitudinalmente; raque floral 1-3,5cm
compr., bracteas 6-8 x 3-4mm, ovadas, elipticas, dpice agudo, superficie adaxial
pubescente, abaxial tomentosa; caducas nos botdes inferiores. Flores pediceladas, pedicelo
2-3mm compr.; calice fechado no botdo, 7-10mm compr., tubuloso a campanulado,
tomentoso, com indumento marron-esverdeado, lobos, agudos, reflexos ou nao; bractéolas
caducas, ovadas, tomentosas. Estames 68-75, 5-7cm compr.; tubo estaminal incluso,
glabro. Ovdrio glabro; estilete do mesmo comprimento dos estames, estigma terminal
infundibuliforme. Legumes 11-36 x 04-0,8 x 1,1-1,8cm, retos, tormentosos, castanho-
esvedeados, curvados ou retorcidos, margens expandidas, longitudinalmente sulcadas,
recobrindo quase inteiramente as valvas. Semente ovoide a oblonga, espessa, 1,5 cm

compr., sarcotesta espessa.

Ocorre nas Pequenas Antilhas, na América Central e paises tropicais da América do
Sul. No Brasil, ocorre na Amazonia, Mato Grosso, Goias e Minas Gerais, além do litoral
do Espirito Santo ao Maranhdo. A espécie ¢ encontrada em todos os estados do NE, em
areas abertas e matas ciliares, no litoral e brejos de altitude, podendo alcangar altitudes de
até 1000m nas serras Umidas. E uma espécie tipica de mata ciliar, ocorrendo
freqlientemente associada a /. vera com a qual é confundida pelo seu aspecto vegetativo.
Diferencia-se, entretanto, por apresentar frutos longos, cilindricos com margens amplas e

pelas flores pediceladas. Apresenta mais de uma floracdo por ano, porém a maioria do
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material foi observado florido entre os meses de novembro a mar¢co e com frutos, de

dezembro a abril.

Material Examinado: PIAUI: Sete cidades, ABSousa, s.n. (TEPB); Teresina,
RAFarias & FARSoares, 305 (TEPB); Cristalandia corrente, ASLopes & GMConceig¢ao
s.n., (TEPB); Monsenhor Gil, ASLopes, s.n. (TEPB); Raimundo Nonato, LEmperaire, s.n.
(TEPB). CEARA: Capistrano, AJCastro & ENunes s.n. (EAC); Pacoti, MFMata &
MCFigueirédo 722 (EAC); Serra do Vicente-Baturit¢é, MFMata 700 (EAN). RIO
GRANDE DO NORTE: Martins, MAFigueirédo et al 416 (TEPB). PARAIBA: Natuba,
MRBarbosa et al 187 (JPB); Rio Tinto, MRBarbosa et al. 2770 (JPB); Areia, MFMata &
LPFelix 712 (EAN); Areia, MFMata, 728 (EAN); Areia, MFMata 629 (EAN); Bayex,
LPFelix 11279 (EAN). PEﬂrNAMBUCO: Brejo da Madre de Deus, AGSilva 175 (JPB);
Bituri, AGSilva 173 (JPB); Recife, LPFelix 11327 (EAN); Recife, MACruz, s.n. (UFP);
Recife,OCruz et ALopes, s.n. (UFP); Maraial, AMMirandda, LPFelix et SCRodrigues,
s.n.(PEUFR). ALAGOAS: Ibataguara, OCNeto, 62, 57 e 45(UFP). SERGIPE:
Laranjeiras, MFonseca 426 (ASE); Japatuba, CFrancy et al 3041 (ASE).

2,2 cm

%0 cm

Figura 14. Inga ingoides (Rich.)Willd. a. Ramo com fores e botdes; b. Fruto jovem e
folha; c. Ramo flores e frutos, incluindo fruto aberto; d .Botdes florais em desenvolvimento
e flor em antese; e. Corte longitudinal da flor.
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Mapa 8. Inga ingoides o

14. Inga marginata Willd. , Sp. Pl. 4:1015. (1806.); Fl. Bras.472, tab 125 (1876);
Pennington, The genus /nga: Bot., 180, (1997). Figura 15, Mapa 9.

Arvore 3-15m alt.; ramos cilindricos, pubérulos quando jovens, lenticelados e
estriados quando adultos. Estipulas 4-5 x 1-2 mm, linear-elipticas, caducas. Peciolo 0,7-
2,5cm compr., cilindrico a marginado, glabro a glabrescente; raque 2,5-4,5cm compr.,
marginada, glabra a pubérula; Nectarios foliares subsésseis, ciatiformes ou pateliformes, 1-
1,5mm didm.; pecidlulo 1,5-2mm compr. Foliolos 2-3 pares, glabros; par terminal 6-15 x
2-5,5cm, eliptico-oblongo, dpice acuminado, base aguda, assimétrica; par basal 4,5-9 x 2-
4cm, assimétrico, ovado-eliptico, dapice acuminado, base assimétrica; venacao
eucamptodroma, nervuras secundarias 6-9 pares, convergentes, arqueadas ascendentes,
nervuras tercidrias reticuladas. Inflorescéncias axilares, 1-2 por axila, espiciforme;
pedunculo 0,8-2,5cm compr., cilindrico, pubérulo; raque floral 3-9,5¢cm compr., pubérula;
bracteas 1-3,5 mm, lanceoladas, pubérulas, persistentes. Flores subsésseis; céalice aberto no

botdo, 1-2 mm, campanulado, pubérulo; lobos agudos, irregulares; corola 4-6 mm compr.,
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lobos glabros, as vezes pubérulos apenas no apice. Estames 30-36, 11-15mm compr., tubo
estaminal 6-8mm, exserto. Ovario glabro, ca. 1,5mm; estilete do mesmo comprimento dos
estames, estigma terminal. Legume 5-15 x 1-1,5 cm, pedunculado, reto, constricto, tirgido
e amarelado na maturagdo; valvas membranéceas, glabrescentes. Sementes 4-13 por fruto,
com sarcotesta abundante.

Apresenta ampla distribui¢do, ocorrendo na América Central, desde o México até a
América do Sul, onde nao ¢ referida apenas para o Chile e para o Uruguai. No Brasil, ¢
encontrada em todos os estados, em matas tmidas e margens de rios em ambientes
perturbados. Apresenta grande amplitude ecologica e variagdo morfologica, especialmente
quanto a raque foliar, que varia desde alada a marginada e flores sésseis a pedicelada
(Garcia, 1998). Todavia, todo o material estudado para a regido Nordeste e material
complementar analisado para Grande do Sul apresentou folhas com raque ligeiramente
alada (marginada) ao menos no par de foliolos terminais. Pode ser confundida com /.
laurina, especialmente em materiais estéreis, diferenciando-se pela raque alada a
marginada, foliolos maiores e oblongo-elipticos e frutos mais longos e constrictos entre as
sementes.

Material Examinado: PIAUI: Piracuruca, ACarvalho 64 & CGLopes, ALAlencar
(TEPB). CEARA: Guaramiranga, FSCavalcante & MROliveira 97 (EAC). PARAIBA:
Mamanguape, GODionisio 280 (JPB); PERNAMBUCO: Pesqueira, MCorreia, 252
(UFP); Camutanga, NRodrigues, 1645 (HST); Brejo da Madre de Deus, AGSilva, 336
(PEUFR); Brejo da Madre de Deus, LMNascimento, 109; MJNRodal & ERAlmeida
(PEUFR). ALAGOAS: Sao Miguel, MTMoneiro, 22-753 (HST); Ibataguara, MOliveira,
1166 (UFP). SERGIPE: Siao Cristovao, ECarneiro331 (ASE); Itabaiana, AVicente 42
(ASE); Sao Cristovdo, GViana 1078 (ASE). Material complementar: RIO GRANDE
DO SUL: Rio Grande, SPitrez s.n. (EAN).
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Figura 15. Inga marginata Willd. Ramo com flores; b. Flor em antese; c. Fruto maduro.
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Mapa 9. Inga marginata
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15. Inga nobilis Willd. subsp. nobilis Enum. Hort Berol.1047 (1809); Pennington, The
genus Inga: Bot., 379, (1997). Figura 16, Mapa 10.

Arvore 6-16m alt., ramos jovens cilindricos, curtamente tomentosos a glabros,
lenticelados. Estipulas 3-13mm compr., pubescente, elipticas a lanceoladas, persistentes ou
caducas. Peciolo 5-2,5cm compr., subcilindrico a cilindrico, glabro a glabrescente,
apéndice terminal 5-6mm compr., linear, ou ausente. Nectdrios foliares sésseis,
pateliformes, as vezes ausentes, especialmente entre os pares de foliolos superiores.
Folidlulos 2-5mm compr., foliolos 3-5 pares; par terminal 8-15 x 3-6¢m, eliptico, oblongo-
eliptico a oblanceolado, &pice agudo a acuminado, base aguda a cuneada; par basal 4-10 x
1,7-4cm compr., eliptico a lanceolado, 4pice agudo a acuminado, base aguda, obtusa,
menos freqlientemente cordada; venacdo eucamptddroma a broquidodroma na metade
superior; nervuras secundarias 6-10 pares convergentes a arqueadas; terciarias obliqua a
reticulada. Inflorescéncias axilares, freqiientemente agrupadas no apice dos ramos ou na
axila de folhas ainda ndo desenvolvidas, formando uma pseudo-inflorescéncia terminal,
com uma a varios pedinculos em cada axila; espiga congesta, capituliforme, ou umbelada;
pedunculo 0,5-5cm compr., tomentoso a pubescente; raque floral 0,5-2cm compr., globosa,
ndo expandida; bracteas 1-2mm compr., espatuladas, persistentes, bracteas inferiores;
pedicelo 1,7cm compr., célice aberto no botdo, tubo 3-7mm compr., infundibuliforme, as
vezes estriado, lobos 1,5mm compr., pubescente; tubo da corola 6-11mm compr., lobos 1-
3mm compr., sericeo-viloso. Estames 35-60, tubo estaminal incluso a levemente exserto.
Ovario glabro, estilete excedendo os estames, estigma levemente expandido, dvulos ca. 16.
Legume 8-15 (20) x 1,4-3,1 x 0,7-1(-1,5) cm, plano quando jovem, convexo a cilindrico
quando maduro, reto a ligeiramente curvado, apice e base rotundados a obtusos, valvas
lisas, margens 2-4mm estreitamente levantadas; pubérulos a glabro.

Esta subespécie ¢ referida apenas para a América do Sul nas Guianas, Venezuela,
Equador, Colémbia, Peru, Bolivia e para o Brasil, na Amazdnia, Mato Grosso e Goias. Na
regido Nordeste, ocorre apenas no estado do Maranhao, em area de capoeira. No presente
estudo, incluimos o material na subespécie nobilis por apresentar inflorescéncia em espiga
congesta, raque floral ndo expandido e flores sésseis a curtamente peciolada. A subespécie
quaternata, anteriormente uma espécie distinta da sec¢do Leptinga, foi considerada por
Pennington (1997) como uma subespécie de I. nobilis. De acordo com este autor os
caracteres diagnoésticos de I. quaternata (inflorescéncias capituliformes ou umbeladas,

raque floral clavada e flores longo-pediceladas) variam continuamente numa mesma
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populagdo, ndo sendo suficientemente consistentes para defini-la como uma espécie
distinta. Os dois unicos materiais estudados apresentaram flores em espigas curtas,
capituliformes ou umbeladas e flores sésseis a curto-pediceladas, portanto, estados de
carater intermedidrios entre os dois tdxons. Nesse caso, por apresentar uma maior
concordancia de caracteres e pela regra da prioridade, optou-se por incluir esses materiais
nos limites da subespécie nobilis.

Material examinado: MARANHAO: Faz. Santa Helena-Maranhdo, AFernandes,
PMartins & AJCastro s.n. (EAC); Z¢é Doca, AFernandes &Matos, s.n. (EAC).

Figura 16. Inga nobilis subsp. nobilis Willd. a. Ramo floral e frutifero; b. Inflorescéncia;
c. Botdes florais e flor completa
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Mapa 10. Inga nobilis e

16. Inga cinnamomea Spruce ex Benth. Mim. 606 (1875); Fl. Bras. 470 (1876). Figura 17,

Mapa 11.

Arvore ca. 20m alt., ramos jovens cilindricos, lenticelados, pubérulos a glabros.
Peciolo 2,5-5cm compr., semi-cilindrico, estriado; raque foliar 6-10cm compr., semi-
cilindrico, glabros, apéndice ausente. Nectarios foliares sésseis, pateliformes. Peciolos 0,3-
0,4 cm compr.; Foliolos 3 pares, glabros; par terminal 10-30 x 4-8cm, elipticos a oblongo,
apice acuminado a atenuado, base aguda a atenuada; par basal 17-20 x 5-6,5cm, eliptico a
ovado, apice atenuado, base aguda; venagdo eucamptodroma, nervuras secundarias 9-15
pares, convergentes, arqueadas, terciarias obliquas. Inflorescéncias axilares, globosas,
agrupadas, 2-4 pares por axila, capitadas a umbeladas; pedunculo 5-8 cm compr.,
reticulado, glabro; raque floral 0,2-0,3cm compr.; bracteas 1 cm de compr., lanceoladas,
subglabras. Calice aberto no botao, 0,3-0,6cm compr., estriado, infundibuliforme, lobos
0,1-0,2cm compr., glabros a pubérulos. Corola 0,5-0,9cm compr., lobos ca. 0,2cm compr.,
glabra, pubérula no apice dos lobos. Estames 35-40, tubo estaminal 1 cm compr., exserto,
glabro. Ovario glabro a pubérulo, estilete excedendo os estames, capitado, 6vulos ca 20.
Legume nao observado.

Espécie distribuida pela Bolivia, Peru, Equador e Colombia. No Brasil, ocorre nos

estados do Pard, Amazonas, Acre, Amapa e Roraima, freqiientemente encontrada em areas
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periodicamente inundadas. Na area de estudo, a espécie foi observada apenas na
arborizacdo urbana, sendo este o inico material examinado para a regido (C.R.C. Bastos,
S/N, HST n® 4744). Entre as espécies estudadas, aproxima-se de 1. flagelliformis, da qual

se diferencia por apresentar folhas muito maiores e flores sésseis.

Material examinado: Pernambuco: Recife, CRBastos, s.n. (HST).

Figura 17. Inga cinnamomea Spruce ex. Benth. a. Ramo com flores e botdes; b. Nectario

foliar; c. Botdo jovem fechado; d. Botao aberto; e. Flor em antese.
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Mapa 11. Inga suborbicularis * e I. cinammomea

17. Inga suborbocularis T. D. Penn. The Genus Inga: Bot. 542 (1997). Figura 18, Mapa
11.

Arvoreta 2,5-5,0cm alt. ramos jovens cilindricos, denso tormentoso, pélos
castanhos, lenticelados. Estipulas ca. Smm de compr., hirsuta, eliptica a lanceolada, apice
mucronado, base truncada, persistentes ou caducas. Peciolo 0,7-3cm compr., alado,
pubérulo; apéndice terminal ca. Smm de compr., encurvado, pubescente, acuminado.
Nectarios estipitados, estipide ca. Imm de compr., capitado, ca. 0,5mm didm. Pecidlulo ca.
Imm compr., densamente tomentoso; foliolos 2-4 pares; par terminal 5,5 — 10,5 x 2,7-
4,5cm, eliptico, apice agudo a obtuso; base obtusa a suborbicular, hispido especialmente na
nervura; venac¢ao broquidédroma, nervuras impressas na face abaxial e proeminentes na
adaxial, nervuras 5-8 pares, convergentes, arqueadas ascendes; nervuras tercidrias
obliquas. Inflorescéncias axilares, uma por axila, espiciformes, congestas; pedunculo 1-
2,5cm de compr., cilindrico, hispido; raque floral 0,7-1,2cm compr.; bractéolas ca. 3mm de
compr. Calice 0,8-1mm compr., estriado, tubuloso, lobos irregulares, pubescente; corola
20-23mm de compr., ligeiramente curva, tubulosa, tubo estreito, sericea a vilosa, lobos

regulares. Estames 55 — 60, com tubo estaminal exserto, glabro; ovario glabro, estilete do
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mesmo comprimento dos estames, estigma terminal infundibuliforme, ca. 10 &évulos.
Legume jovem 9cm compr., plano, densamente hirsuto, indumento castanho, &pice
apiculado, base arredondada.

Esta espécie ¢ considerada de ocorréncia restrita aos estados da Bahia e Minas
Gerais em florestas imidas de at¢ 600 m de altitude (Pennington, 1997; Garcia, 1998). Na
area em estudo foi registrada para os estados de Sergipe e Alagoas, em vegetagcdo de
restinga. E proxima de 1. cayennensis da qual se diferencia principalmente por apresentar
foliolos coriaceos, elipticos, com venacdo impressa na face adaxial da folha. Foi
encontrada com flor e inicio de frutificacdo no més de setembro.

MATERIAL EXAMINADO: ALAGOAS: Sao Sebastido, ALSSantos77 (ASE),
Sao Miguel dos Campos, MTMonteiro 22725 (IPA), SERGIPE: Sao Cristovao, ECarneiro
414 (ASE).

Figura 18. Inga suborbicularis T.D.Penn.. a. Ramo com botdes florais; b. Flor; c. Nectario
foliar; d. Fruto jovem.
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18. Inga striata Benth., London J. Bot. 4:608 (1845); Pennington, The genus /nga: Bot.,
765, (1997). Figura 19 e Figura 26 (Anexo II), Mapa 12 .

Arvores 5-12m alt.; ramos cilindricos, lenticelados, estriados longitudinalmente,
tomentosos a subglabros. Estipulas 6-15 x 2-3mm, lanceoladas, pubescentes a denso-
pilosas, apice agudo, caducas. Peciolo 2-4(-5)cm compr.; cilindrico, pubescente a glabro;
raque foliar 3(-4)-14,5cm compr., cilindrica a alada, ala superior 3-5mm larg., vilosa a
glabra; apéndice terminal 7-12mm de compr., viloso, caduco. Nectérios foliares sésseis a
curtamente estipitados, circulares, 0,5-1mm didm. Peciolulo ca. 2mm compr. Foliolos (3-)
4-5 pares, glabrescentes na face adaxial, com tricomas avermelhados na face abaxial; par
terminal 11-20 x 4-4,8cm, ovado a eliptico, apice agudo a acuminado, base obtusa a aguda,
assimétrica; par basal 4,5-11,5 x 2-4,8cm, ovado a eliptico, dpice agudo a acuminado, base
obtusa, assimétrica; venagdo eucamptédroma, nervuras secundarias 9-12 pares,
convergentes, arqueadas ascendentes; nervuras terciarias obliquas. Inflorescéncias axilares,
1-3 por axila, espiciformes, congestas; pedunculo 3-7cm compr., cilindrico, hirsuto,
estriado; raque floral 2-6,0cm compr.; bracteas (6-)8-13mm, linear hirsutas, persistentes.
Flores sésseis, célice aberto no botdo; (6)8-12mm de compr., tubular, estriado, lobos
irregulares, espagadamente pubescentes, 1-3mm compr.; corola sericeo-vilosa, 1,3-1,8cm
compr., lobos regulares, agudos, 2-3mm compr. Estames 60-64, ca. 33mm compr., tubo
estaminal 1,1-1,4mm compr., incluso, glabro. Ovario glabro, 3-4mm compr.; estilete mais
curto que os estames; estigma infundibuliforme. Legumes 5-23 x 1-2,5 x 0,5-1,5cm,
tetragonais, retos a levemente curvos, glabros; margens aladas; valvas lenhosas abertas e
planas, estriadas transversalmente. Semente obovada, achatada, lisa, de coloragcdo verde-
escura. Sarcotesta espessa.

Espécie exclusiva da América do Sul, ocorrendo nas Guianas, Colémbia, Equador,
Peru e Bolivia. No Brasil ocorre na Amazonia (Para e Rondonia), nas regides Sul e Sudeste
e na regido Nordeste nos estados da Bahia, Pernambuco e Paraiba; nestes ultimos, sempre
associada aos brejos de altitude, com uma tnica coleta nolitoral (MFMata 705). E uma das
quatro espécies que compoem a seccdo Tetragonae, das quais apenas duas ocorrem no
Brasil. No material estudado, foi observada variacdo na extensdo da ala da raque e no
tamanho dos foliolos. Apresentou raque cilindrica ou com ala restrita aos foliolos
terminais, frutos glabros. Todavia, material desta espécie coletado nos estados da Bahia e
Sdo Paulo apresentaram raque conspicuamente alada. Entre as espécies estudadas ¢

claramente distinta das demais por apresentar fruto alado, uma das caracteristicas utilizadas
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na delimitag¢do da sec¢do Tetragonae. Floresce de outubro a marco e frutifica de janeiro a
junho, podendo ocorrer duas floragdes ao ano.

Material examinado: PARAIBA: Jodao Pessoa, MFMata 705 (EAN); Areia,
JCMoraes s.n. (EAN); Areia, MFMata 525 (EAN). PERNAMBUCO: Bituri, LPFelix &
JVDorneles 1813 (EAN); Glloria de Goyta, BPickel 4054 (IPA); Sao Vicente, BPickel
1645 (IPA); Tapera, BPichkel 1199 (IPA); Brejo da Madre de Deus, Nascimento 132 et al.
(IPA); Brejo da Madre de Deus, AGSilva & LMNascimento 235 (IPA); Sdo Lourego,
LPrimo s.n. (IPA); Sao Lourengo, MSSobrinho 424-279 (UFP); Maranal, ALima 27-2736
(PEUFR); Brejo da madre de Deus, AGSilva 235 (PEUFR); Caruaru, MCTscha (PEUFR);
Amaraji, EBFerraz & Ferreira s.n. (PEUFR). Material complementar: BAHIA: Sao
Felipe, Caraipe, GCPPinto, 135 (TEPB). SAO PAULO: Santa Rita do Passo Quatro,
TRMartins s.n. (TEPB).

m |0,3 cm

i

b, ..5cm ) b

! d |0,5cm € |0’2 em- o |0,8 cm

Figura 19. Inga striata Benth. a. Ramo com flores e botdes; b. Folha jovem; c-d. Apéndice
terminal e nectario foliar; e-f. Inflorescéncia, flores em botdo e em antese e, fruto em
desenvolvimento inicial; g-1 Botao floral em varios estagios de desenvolvimento; m-n Flor
em inicio de antese e totalmente em antese; o. Fruto maduro.
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19. Inga vera Willd.; Pennington, The genus Inga: Bot., 716, (1997). Figura 20, Mapa 13.
Arvore até 20 m alt.; ramos tomentosos a glabrescentes, lenticelados. Estipulas 3—5
mm, lanceoladas, tomentosas, caducas. Peciolo 1,0-2,5cm compr., cilindrico, estriado
tomentoso, raque foliar alada, tomentosa, 4,5-9,5cm compr.; apéndice terminal ausente.
Nectarios curtamente estipitados, pateliformes, Imm didmetro. Peciolo 1-3mm de compr.,
foliolos 4-5 pares, pubescentes a glabrescentes na face adaxial, tomentoso na abaxial; par
terminal 7-12 x 2,5-5cm, eliptico a obovado, apice agudo- acuminado a obtuso, base
obtusa, ligeiramente assimétrica, par basal 3-5,5 x 1,3-3,2cm, eliptico a ovado, apice
agudo, base obtusa a arredondada; venacdo eucamptddroma, emersas na face adaxial,
ligeiramente impressas na adaxial; nervuras secundarias 8-12 pares, arqueadas,
ascendentes; nervuras tercidrias obliquas. Inflorescéncias axilares, fasciculadas 2-3 por
axila, espiciforme a racemosas, laxas a congestas, pedinculo 1-3,5cm compr. tomentoso;
raque floral 1-5,5cm compr.; bracteas 3mm, subcordadas, tomemtosas caducas na antese.
Flores sésseis a subpediceladas; pedicelo 0—1 mm compr.; calice fechado ou aberto no
botdo (5)9—-10mm compr., tubular, tomentoso; lobos, agudos, regulares; corola 12—18mm
compr., infundibuliforme, sericeo—vilosa. Estames 80-100, tubo estaminal incluso ou
ligeiramente exserto, glabro; Ovario glabro, estilete excedendo os estames, estigma
infundibuliforme, terminal. Legumes 6—18 x 1,2-2,5cm, cilindricos a quadrangulares, retos

a ligeiramente curvos; margens estriadas longitudinalmente, valvas coridceas a lenhosas,
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tormentosas, recobertas com indumento dourado; base séssil a ligeiramente pedicelada,
apice mucronado; sementes quadrangulares, assimétricas, com sarcotesta delgada.

Ocorre na América Central e em toda a América do Sul, com registros para todos os
estados do Brasil. Pennington (1997) estabeleceu para o bindmio /. vera, trés subespécies:
vera, eriocarpa € affinis, das quais 1. vera subsp. eriocarpa, ocorre apenas no M¢éxico,
enquanto as subespécies 1. vera subsp. vera e I. vera subsp. affinis possuem distribui¢do
sobreposta, sendo dificil a distingdo entre ambas. Por isso, optamos considerar esse taxon
apenas no nivel hierdrquico de espécie. Na area estudada ocorre freqiientemente em matas
ciliares, muitas vezes associada a 1. ingoides, distinguindo-se desta por apresentar flores
quase sempre sésseis, botdes alongados e principalmente pelos frutos mais curtos,
achatados e sementes com polpa mais delgada.

Material Examinado: MARANHAO: Vitoria do Mearin, PMartins & ENunes s.n.
(EAC); Benedito Leite, AMMiranda 4850 et al. (HST); Sao Francisco do Maranhdo
AMMiranda 4959 et al. (HST). PIAUl: Campo Maior, s/c., 7817 (EAC); Teresina,
AFernandes et al. s.n. (EAC); Piagaba, FMTFreire s.n. (EAC). CEARA: Maranguape,
ADucke 2494 (EAC); Serra da Ibiapaba, PBezerra, 361 (EAC); Fortaleza, MFMata &
MCFigueirédo 716 (EAN); Serra de Sao Benedito, P.Bezerra s.n (EAC); Fortaleza,
MFMata,633 (EAN). RIO GRANDE DO NORTE: Canguaretama, LPFelix 11432
(EAN); Baia Formosa, LPFelix, 11142 (EAN). PARAIBA: Serraria, MFMata &
LPFelix,716 (EAN); Mamanguape, MFMata 555 (EAN); Itapororoca, LPFelix & SViana,
11396; Areia, MFMata & LPFelix 520 (EAN). PERNAMBUCO: Brejo da Madre de
Deus, MFMata & LPFelix 510 (EAN); Recife, LRSilval49 (HST); Sairé¢, MUB de
MACarvalho 48 (HST); Itapuana, STavares 879 (HST). ALAGOAS: Ibateguara, TLedo
180 (UFRPE); Sao José da Lage, ALopes, s.n. (UFP); Sao José da Lage, OCNeto 58
(UFP). SERGIPE: Natuba, DALima s.n. (ASE); Nedpolis, ECarneiro 464 (EAN); Santa
Luzia do Itanhi, ECarneiro 321 (EAN).
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Figura 20. /nga vera Willd. a. Ramo com botdes florais; b. Inflorescéncia; ¢ - g. Botdes
florais em vérios estdgios de desenvolvimento; h. Flor em inicio da antese; i. Flor em
antese.
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Mapa 13. Inga vera Willd. e

20. Inga flagelliformis (Vell.) Mart. Bentham, Trans. Linn. Soc. 30 (3): 603 (1875);
Martius, F. Brs. 15 (2): 466 (1876 Pennington, The genus Inga: Bot., 416, (1997). Figura
21, Mapa 14.

Arvore 4-12m alt., ramos jovens estriados, glabros, ramos velhos lenticelados,
glabros, acinzentados. Estipulas falciformes a ovadas, épice agudo; glabras com nervuras
proeminentes, persistentes, 0,8-1,7 x 0,4-0,8cm. Peciolo 1,2-4,3cm compr., cilindrico,
glabro, canaliculado; apéndice terminal presente, caduco, 0,6mm compr.; raque 1-8,3cm
compr., cilindrica, canaliculada, glabra. Nectarios foliares sésseis, pateliformes, circulares,
1-2 mm diam. Pecidlulo 2-7 mm compr., cilindrico, glabro. Foliolos 2-3 pares, coriaceos,
glabros; par terminal 11,5-20 x 4,1-5,5cm, eliptico a obovado, 4pice atenuado a agudo;
base aguda, atenuada a assimétrica; par basal 3,8-6,8 x 1,8-4cm, eliptico, apice agudo, base
aguda a obtusa; venagdo eucamptdédroma, nervura principal proenimente em ambas as
faces; nervuras secundarias 6-11 pares, convergentes, arqueadas ascendentes; nervuras,
tercidrias reticuladas. Inflorescéncias axilares, fasciculadas, 1-2 por axila, umbeliformes;
pedunculo 2,7- 9cm compr., estriado, glabro; bracteas ca. 0,5mm, ovadas, ungiiiculadas,
pubérulas, externamente, persistentes. Flores pediceladas, pedicelo 1,3-2,5¢cm compr.,
estriado, glabro. Célice aberto no botdo, 4-6mm compr., tubular; lobos irregulares, agudos,
glabros a pubérulos no épice; corola 0,8 -1,0cm compr., tubular, 5 lobos agudos, glabros a

pubérulos no apice. Estames ca. 30, 2cm compr., tubo estaminal incluso. Ovario glabro,
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estilete maior que os estames, estigma infundibuliforme. Legume 8,5-12 x 2,5-3,0cm

compr., plano, coridceo, margens lineares, faces com nervuras salientes; glabro.

Esta espécie ¢ referida exclusivamente para a Guiana de para o Brasil, com
ocorréncia disjunta na Amazonia (Acre, Amazonas, Pard e Amapd) e na mata atlantica
(Rio de Janeiro, Espirito Santo e Bahia). O presente registro para os estados de Alagoas e
Pernambuco sugere que a espécie podera ter distribuicdo mais ampla no territorio brasileiro
e na Amazonia. Ocorre em florestas ombrofilas e estacionais e mais raramente em
vegetacdo secundaria. De porte varidvel, desde arvoretas até arvores com 25m de altura.

Floresce de outubro a janeiro e frutifica de janeiro a junho.

Material examinado: Pernambuco: S3o Vicente Férrer, EMNFerreira 2806
(PEUFR); Sao Vicente Férrer, EMFerreira 502 (PEUFR); Sao Vicente Férrer, CGLopes
469 (PEUFR); Igarassu, NAAlbuquerque 6222 et al (IPA); Maraial, ALima 57-2734 (IPA).
Alagoas: Unido dos Palmares, MTMonteiro 21790 (HST); Sao Miguel dos campos,
MTenério 21844 (HTS); Sao José da Lage, MOliveira, 1262 & AAGrilo (UFP).
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Figura 21. Inga flagelliformis (Vell.) Mart. a. Ramo com flores; b. Flor em antese; c.
Nectario foliar; d. Fruto jovem.
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Mapa 14. Inga flagelliformis
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21. Inga leiocalycina Benth. London J. Bot. 4: 598 (1845); Mim. 612 (1875); Fl. Bras. 476
(1876). Figura 22, Mapa 15.

Arvore ca. 5m alt.; ramos jovens cilindricos, pubescentes, lenticelados, lenticelas
avermelhadas. Estipulas 0,4-0,6cm compr., linear-lanceoladas, pubérulas, caducas. Peciolo
1,3-2,2cm compr., cilindrico, pubescente; raque 2,3—4,5cm compr., cilindrico, pubescente;
apéndice terminal 0,5cm compr., tomentoso, caduco. Nectdrios foliares sésseis, ca. 0,2cm
diam., pateliforme, circular. Pecidlulo 0,1-0,2cm compr. Foliolos 2 pares, pubérulos em
ambas as superficies; par terminal 11,5-15x4-7,5cm, eliptico a oblanceolado, apice
atenuado, base aguda a arredondada; par basal 4,5-8,5x3,5-3,8cm compr., eliptico ou
eliptico-lanceolado, &pice atenuado a acuminado, base aguda a arredondada, simétrica a
ligeiramente assimétrica; venagdo eucamptddroma; nervuras emersas, secundarias 7-13
pares, convergentes, arqueadas; nervuras intersecunddrias inconspicuas, nervuras terciarias
obliquas. Inflorescéncias axilares, agrupadas no apice de ramos jovens, 2-3 por axila,
espiciformes; pedunculo 2,5-5cm compr., cilindrico, pubescente; raque floral 1-2cm
compr., cilindrica, tomentosa. Flores sésseis, com bracteas 0,3-0,6 cm compr., linear-
aristadas, pubescentes, caducas. Calice fechado no botdo, irregularmente lobado, tubo ca
0,5cm compr., estreitamente afunilado, lobos ca 0,2 cm compr., pubescente. Corola 0,7-
lcm compr., sericeo-vilosa, lobos 0,1-0,4cm compr., infundibuliforme. Estames 30-60,
tubo estaminal 0,8cm compr., exserto. Ovario glabro, estilete maior que o os estames,
estigma infundibuliforme. Frutos ndo observados.

Espécie amplamente distribuida, desde o sul do México, América Central, norte e
oeste da América do Sul. No Brasil, ocorre na Amazodnia, exceto Roraima e Tocantins. O
material analisado limitou-se aos espécimes provenientes de mata mista no municipio de
Alcantara, Serra do Cico e Santa Luzia no estado do Maranhdo. A espécie ¢ proxima de /.
nobilis que também ocorre nesse estado, da qual se diferencia por apresentar bractea linear-
aristada. Freqiientemente ¢ caracterizada pelos pedunculos delgados e longos (Pennington,

1997). Floresce de agosto a outubro.

Material examinado: MARANHAO: Alcantara, AJCastro & EPNunes s.n. (EAC); Serra
do Cico, DTomaz, 181 (PEUFR); Santa Luzia-Comarco, DThomaz, 428 (PEUFR).
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Figura 22. Inga leiocalycina Benth. a. Ramo com botdes florais; b. Inflorescéncia.

Mapa 15. Inga leiocalycina o
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22. Inga thibaudiana subsp. thibaudiana. DC. Prod. 2:434 (1825); Benth., Mim. 615
(1875); FI. Bras. 473 (1876). Pennington, The genus Inga: Bot., 312, (1997). Figura 23 e
Figura 28 (Anexo II). Mapa 16.

Arvore 6-7m alt.; ramos jovens cilindricos, lenticelados, ferrugineos, pubérulos;
ramos velhos nigrescentes, lenticelados, glabrescentes; estipulas 2-3mm compr., ovadas,
velutinas, caducas. Peciolo 1-2,5cm compr., cilindrico, pubérulo. Nectario foliar séssil,
pateliforme, 1,5-2mm didm. Pecidlulo 2-4mm compr., foliolos 4-5 pares, pubérulos; par
terminal 6,7-11,2 x 4,2-6,2cm eliptico, dpice acuminado a cuspidado; base assimétrica,
obtusa a aguda; par basal 3,2-7,5 x 2-3,7cm compr., ovado a eliptico, apice agudo a obtuso,
base obtusa, simétrica a assimétrica; venagdo campitodroma a broquiddédroma; nervuras
secundarias 10-13 pares, paralelas, arqueadas a retilineas, nervuras tercidrias reticuladas;
inflorescéncias axilares, 1-3 por axila, espiciformes ou em racemos congestos; pedinculo
1,6-4,5cm compr., cilindrico, sulcados, velutinoso; raque floral 1,0-2,5¢cm compr.,
pubérulo; bracteas 2-3mm compr., ovadas vilosas, persistente até a antese; pedicelo 0-1mm
compr; célice aberto no botdo, tubuloso a campanulado, 3-5mm compr., campanulado,
lobos curtos, agudos a obtusos; corola vilosa a velutina, longo-tubulosa, a campanulada,
1,3-1,8cm compr., lobos 3-5mm compr. Estames 36-39, tubo estaminal 1,2-1,6cm compr.,
1,5-3mm diam., incluso a ligeiramente exerto, glabro, filetes livres 1,0-1,5cm compr.
Ovario glabro, estilete excedendo os estames; estigma infundibiliforme. Legume velutino,
16,5-27,5 x 1,5-2,7 x 0,7cm achatado a quadrangular, reto a curvo, ligeiramente constricto
entre as sementes na maturacao, apice agudo a acuminado, base arredondada, valvas com
venacao transversal, margens estreitas 4mm de espessura. Semente ca. 12 por fruto;
sarcotesta delgada.

Ocorre na América Central, em toda a América do Sul, exceto Chile, Paraguai,
Argentina ¢ Uruguai. No Brasil, ha registros para o Amapd, Amazonas, Acre, Para,
Maranhao, Pernambuco Sergipe, Bahia, Minas Gerais, Espirito Santo e Rio de Janeiro. Na
area em estudo a espécie ocorreu frequentemente em simpatria com 1. cayennensis, sempre
relacionada a florestas umidas, bem conservadas. Pennington (1997) estabeleceu trés
subespécies, das quais a subsp. thibaudiana caracteriza-se por apresentar inflorescéncias
pubérulas, faces inferiores dos foliolos sericeas a subglabras. Todo o material estudado
apresentou folhas com alas mais ou menos conspicuas ao menos no par de foliolos
terminal, o que diverge das caracteristicas utilizadas por Pennington (1997) para a

delimitagdo desta subespécie. Todavia, pelo fato de possuir indumento pubérulo nas partes
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jovens dos ramos e da inflorescéncia, optou-se por considerar esses materiais como
circunscrito a subespécie thibaudiana, caracterizada por apresentar esse tipo de indumento.

Material Examinado: MARANHAO: Santa Inés, AJCastro & ENunes s.n.
(EAC). PARAIBA: Jodo Pessoa, LPFelix 11280 (EAN); Cha de Jardim-Areia, LPFelix
10836 (EAN); Lucena, LPFelix 11375 (EAN); Mataraca, LPFelix et al 11414 (EAN);
Santa Rita, LPFelix10820 (EAN); Mamanguape, LPFelix 2561 (EAN); Mataraca, LPFelix
et al 11414 (EAN); Mamanguape, LPFelix & ESSantana (EAN). PERNAMBUCO:
Recife, MFMata 585 (EAN); Goiana, LPFelix 11276 (EAN); Jaboatdo dos Guararapes,
LPFelix 11023 (EAN); Cabo de Santo Agostino, STavares, 541 (IPA); Vicéncia,
STavares,543 (IPA); Recife, Ducke et ALima 2 (IPA); Goiana, RPereira et al, 60(IPA);
Recife, OCruz,1 et ALopes (IPA); Moreno, RPereira, 236 et al. (IPA); Igassu, ASilva, s.n.
(IPA); Pau Ferro, DALima, s.n. (IPA); Recife, TCLima 19 (HST); Paudalho, GTeixeira
2850 (HST); Cabo, STavares 541 (HST); Vicéncia, STavares 543 (HST). ALAGOAS: Sao
Miguel dos Campos, GTeixeira 2678 (IPA); Sao Miguel, DPLima 12588 (HST); Mata do
Varela, FPaiva 3343 9HST); Sao Miguel, MTMonteiro 21-947 (HST); Sdo Luiz,
FCavalcante 51 (HST); Ibateguara, MOliveira 1282 (UFP); Ibateguara, MBSilva s.n.
(UFP); Ibateguara, OCNeto, 26 (PEURFR); Sao Miguel dos Campos, MTMonteiro 22729

(IPA). SERGIPE: Sao Cristovao, GViana 164(ASE); Estancia, GNSilva 13 (ASE).
e

Figura 23. Inga thibaudiana DC. subsp. thibaudiana a. Ramo com flores; b. Ramo com fruto maduro; c.
Inflorescéncia com flores em botdo e em antese; d. Flor completa.
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Mapa 16. Inga thibaudiana DC. subsp. thibaudiana

23. Inga pedicelata M.F.Mata, L.P.Felix & R.A.L. Bruno sp. nov. (Seccao Leptinga).
Tipo: Brasil, Maranhao: Municipio de Santa Helena, 06.1X.1977. A.D.Silva 152 (Holotipo:
PEUFR; Isétipo: IPA). Figura 24.

Semelhante a . yasuniana, diferindo desta por apresentar flores pediceladas, nectarios extra-florais abaixo da

inser¢do dos foliolos, ausentes nos pares de foliolos basais.

Arvore ca. 5m compr.; ramos jovens cilindricos, pubérulos, com raras lenticelas
circulares a alongadas. Estipulas caducas ausentes. Peciolo 0,5-2,2cm compr., marginado,
sulcado, pubérulo; raque foliar 2,3-5,5¢cm compr., marginada, sulcada, pubérula; apéndice
terminal ausente. Nectarios foliares ligeiramente abaixo de cada par de foliolos,
usualmente ausentes nos trés primeiros pares basais; estipitados, estipe 1 mm compr.,
infundibuliforme; foliolos sésseis, 7-9 pares, pubérulos nas margens e ao longo da nervura
principal; par terminal 1,5-2,0 x 0,7-1cm, eliptico a romboide, apice obtuso a retuso, base
aguda a arredondada, fortemente assimétrica; par basal ovado a eliptico, apice obtuso, base
assimétrica; venac¢do broquidodroma, nervuras secundarias 6-8 pares, paralelas retas.
Inflorescéncias axilares, uma a trés por axila, eretas, capitadas ou em racemos curtos;
pedunculo 3,2-6,5cm compr., sulcado, pubérulo a velutino; raque floral 0,5 a 0,7mm
compr.; bracteas caducas, aciculares, pubérulas, cerca de 0,2cm compr. Flores pediceladas,

pedicelos 0,5-0,9cm compr., cilindrico, sulcado, pubérulos; calice aberto no botdo, tubo ca.
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0,15cm compr., externamente denso-pubérulo a tomentoso; lobos curtos, opostos, 0,05cm
compr. Corola pubérula, infundibuliforme, tubo ca. 0,5 cm compr., lobos eretos, 0,2cm
compr. Estames 1,5 cm compr., ca. 10-12, tubo estaminal 0,4cm, incluso, filetes livres 1
cm compr., Ovario pubérulo no apice e glabro na base, ca. 12 dvulos; estilete excedendo os
estames, estigma infundibuliforme. Fruto nao observado.

Etimologia: O epiteto especifico foi designado pelo fato da espécie apresentar
flores conspicuamente pediceladas.

Espécie registrada apenas para o estado do Maranhdo em drea de mata. Sao
pequenas arvores de aproximadamente Sm de altura, foliolos pequenos, raque marginada,,
inflorescéncias umbeladas e flores pediceladas. Aproxima-se de 1. yasuniana T.D.Penn.
(citada para o Equador), por apresentar folha com morfologia similar, foliolos pequenos e
inflorescéncia em umbela. Entretanto, diferencia-se desta por apresentar indumento
pubérulo, raque marginada, nectarios foliares abaixo da inser¢do dos foliolos, ausentes nos
quatro pares basais e principalmente pelas flores pediceladas. Foi incluida na seccao
Leptinga Benth., por apresentar inflorescéncia capitada a umbelada e flores pediceladas.

Na regido ¢ conhecida vulgarmente por ingazinha e possui sarcotesta comestivel.
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Figura 24. Inga pedicellata M.F. Mata, L.P. Felix & R.A.L. Bruno. a. Ramo floral; b.
Ramo com folha e nectarios; c. Nectario foliar; d. Flor pedunculada em antese.
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4. CONSIDERACOES FINAIS

Das quatorze secgdes do género Inga, oito estdo representadas na regido estudada,
compreendendo um total de 23 espécies, das quais 1. heterophylla e 1. suborbicularis nao
haviam sido referidas para esta area. Além dessas, Inga tripa F.C.Garcia e 1. pedicellata
M.F. Mata, L.P. Felix & R.A.L. Bruno., constituiram novos tdxons para a ciéncia. A
primeira, relatada como espécie nova por F. C. P. Garcia em sua tese de doutorado, esta
sendo em breve validamente publicada (F. C. P. Garcia, comunicagdo pessoal), enquanto a
segunda esta sendo descrita pela primeira vez no presente trabalho. Por outro lado, 1
gracilifolia Ducke e I. umbellifera (Vahl) Steud., citadas para a Amaz6nia maranhense por
Pennington (1997), ndo foram confirmadas em nosso estudo.

Dentre as espécies estudadas, foi possivel identificar dois grupos morfologicos: O
primeiro, formado por plantas com folhas de raque foliar conspicuamente alada e o
segundo, com folhas de raque cilindrica. Contudo, apesar dessas caracteristicas terem
separado claramente as espécies estudadas no presente trabalho, deve ser utilizada com
cautela, pois muitas vezes ¢ varidvel em uma mesma espécie. De acordo com Pennington
(1997), em [ subnuda, a subespécie luschnathiana possui raque alado, enquanto a
subespécie subnuda o raque geralmente ¢ cilindrico. Contudo, em todos os materiais
analisados esta espécie sempre apresentou uma pequena ala no par de foliolos terminal e
por isso foi colocada no primeiro grupo.

Inga laurina, 1. capitata, 1. vera e I ingoides, espécies de ampla distribuicao
geografica, também foram amplamente distribuidas na regido e ocorreram em todos os
estados. Outras espécies amplamente distribuidas, como [ striata, 1. nobilis e I
leiocalycina, foram restritas a poucos estados do Nordeste, enquanto espécies de
distribuicao muito restrita como 1. pedicellata, I. bollandi, I. ciliata e 1. tenuis parecem ser
endémicas da area estudada.

Na regido, as espécies de Inga foram encontradas em diferentes tipos vegetacionais,
ocorrendo em floresta ombroéfila costeira, matas de restinga e dunas litoraneas, bem como
em florestas estacionais e ombrofilas das regides serranas e brejos de altitudes com até
1000m. Outras espécies, como 1. laurina e I. vera, parecem ser especialmente frequentes
em vegetacdo perturbada e matas de galeria. Outras, como 1. caynenensis € 1. thibaudiana,
sdo caracteristicas de vegetacdo mais bem conservada, podendo ocorrer tanto em florestas

montanas como em matas ombroéfilas do litoral.
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CONSIDERACOES GERAIS

O género /nga ¢ amplamente distribuido pela América central e do Sul, tendo o
Brasil como um dos centros de diversidade do género, especialmente as regides
amazodnicas e a Mata Atlantica. E um dos maiores géneros da tribo Ingeae, monofilético,
apresentando ampla diversidade e especiacdo recente. Com o levantamento estima-se um
total de aproximadamente 300 espécies, com referéncia de 144 para o Brasil, 38 citadas
para a regido Nordeste , 19 para a Bahia e 23 delas foram registradas neste trabalho para os
outros estados da regido Nordeste. Com base no estudo realizado, foram feitas as seguintes

consideragdes:

1. Com relacdo ao estudo do comportamento das sementes durante a maturacdo e o
armazenamento das mesmas, o desenvolvimento fenologico de /nga striata varia
desde o inicio do florescimento até a maturagdao das sementes, havendo periodos ¢
estadios distintos de florescimento no mesmo individuo e entre individuos da
mesma populagdo, influenciando a maturagado fisioldgica das sementes. Na espécie
estudada, como citado por alguns autores, a semente atinge a maturidade com alto
teor de agua, apresentando grande sensibilidade a dessecag¢do, acompanhada da
perda da viabilidade da semente, comprometendo o armazenamento das mesmas.
Os princpais indices de maturidade fisiologica das sementes sdo o teor de dgua e

sua capacidade germinativa;

2. No tocante 4 conservacao das sementes, as duas espécies estudadas, Inga subnuda e
L. cylindrica, apresentaram reduzida capacidade de armazenamento, com melhor
qualidade fisiologica quando conservadas fora do fruto, no periodo de 12 a 16 dias
de armazenamento em refrigerador. Pode-se inferir que a viabilidade das sementes
armazenadas fora do fruto ocorre em periodos mais longos, provavelmente por se

encontrarem em um ambiente menos Umido permitindo sua respiragao;

3. O caridtipo das espécies do Inga se caracteriza pelos cromossomos pequenos, com
morfologia variando de metacéntricos a submetacéntricos € numero basico x=13. A

variagdo numérica intra e interespecifica encontrada nessa amostra evidenciou que
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a poliploidia desempenha papel significativo no mecanismo da evolucao
cariotipica, atuando na diferenciacdo do género, que ¢ de origem recente.
Entretanto, pela sua diversidade, ¢ necessario um estudo citoldogico e a andlise

morfolégica e de distribui¢do de um maior numero de citotipos.

4. Taxonomicamente, os caracteres diagndsticos das espécies do género Inga
apresentam certa variacdo morfoldgica, principalmente entre as espécies
amplamente distribuidas como 1. laurina, I. capitata, 1. vera ¢ I. ingoides. Porém, ¢é
possivel definir dois grupos (plantas com raque alada e plantas com raque
cilindrica), com suas delimitagdes relativas ao niumero e forma dos foliolos, forma
dos nectarios, tamanho do célice em relacdo a corola, indumento e a morfologia dos
frutos. O género esta representado na regido Nordeste exceto Bahia, por 23 espécies
com possiveis endemismos de [ciliata, I. bollandii, Ipedicelata e I. tenuis. Na
regido, as espécies ocorrem em diferentes tipos vegetacionais, especialmente em
floresta ombrofila costeira, florestas estacionais, matas de restinga e dumas

litoraneas.
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ANEXO 1

Tabela 1. Nimeros cromossomicos para espécies de Inga e géneros relacionados incluindo
representantes da tribo Acacieae. F69 (Federov, 1969); GS81; G84; G85; G90;
G91;G94;G96;G2000(Goldblatt,81;Goldblatt,84;Goldblatt,85;Goldblatt,90;Goldblatt,91;G
oldblatt,94; Goldblatt,96; Goldblatt,2000); M73, M74 (Moore, 1973; Moore, 1974); P97
(Pennington, 1997); 098 (Okamoto, 1998).

Espécies n 2n Fonte
Género Acacia Miller
Acacia abyssinica Benth. 52 G81,
A. acinacea Lindl. 26 GS81
A. acuminata Benth. 26 G81
A. alata R. Br. 26 F69
A. albida Delile
(como Faidherbia albida (Delile) A. Chev.) 26 F69
A. arabica Willd. 44, 52,104 F69
A .armata Hayne (como Acacia paradoxa
DC.) 26, 28 F69
A. aroma Hook. & Arn. 26, 52 F69
A. ataxantha DC. 52,104 F69
A. auriculiformis Benth. 26 F69,G81,G2000
A. baileyana F. Muell. 26 F69, G81, G91
A. berlandieri Benth 26 F69
A. benthamii Meissner 26,52 G81, G&4
A. bonariensis Hook. & Arn. 26, 52 F69
A. botrycephala (Vent.) Desf.
(como Acacia terminalis (Salisb.)J.F. Macbr.) 26 G8l1
A. brachybotrya Benth. 26 G81
A. brachystachya Benth. 52 G81
A. brevispica Harms. 13 26 G81
A. caesia (L.) Willd. 13 26 G81
A. caffra (Thumb.) Willd. 26 G81
A. calamifolia Lindl. 26 F69
A. cardiophylla Benth. 26 G81
A. catacha Willd. 13 26 G81, G91
A. catechu (L. f.) Willd. 13 26 F69, G84,M74
A. cavenia (como A. caven (Molina) Molina) 26 F69
A. choriophylla Benth. 26 F69
A. chundra (Rottler) Willd. 13 26 G81
A. concina DC. 26, F69, G&4,
A. confusa Merr. F69, M73,
13 26 G90,G91
A. constricta A. Gray 52 F69
A. cultriformis G. Don 26 F69
A. curvifructa Burkart 13 26 F69,G9%4
A. cyaynaophlla Lindl. 26 F69
A. dealbata Link 13 26 F69, G81,G91
A. decora Rchb. f. 26 G81
A. decurrens Willd. 13 26 F69,G91,G9%4
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Espécies n 2n Fonte

A. dermatophylla Benth. 26 F69
Acacia detinens Burch. 26 F69

A. diptera Lindl. 26 G81

A. dodonaeifolia (Pers.) Bolb. 26 G81

A. drummondii Lindl. 26 G81

A. eburnea (L. f.) Willd. 52,104 F69

A. elata Benth. 26 G81

A. elongata DC. 26 G81

A. falcata Willd. 26 F69

A. falciformis DC. 26 G81

A. farinosa Lindl. 26 G381

A. farnesiana (L.) Willd. 13 26,52,104 F69,G91
A. furcata (como A. furcatispina Burkart) 26 F69

A. galpinii Burtt Davy 40 G81

A. giraffae Benth. 52 G81, G0
A. gladulifera S. Watson 26 G84

A. glandulicarpa Reader 26 G81

A. glaucoptera Benth. 26 F69

A. gracilifolia Maiden & Blakeley 26 G81

A. graveolens A. Cunn. 26 F69
(como A. verniciflua A. Cunn.)

A. harpophylla Benth. 26 F69

A. hebeclada DC. 208 G81

A. heterophylla (Lam.) Willd. 52 G8l1

A. hockii De Willd. 52,26 G81, G85
A. horrida (L.) Willd. 52,104 F69

A. hova Drake

(como Albizia boivinii E. Fourn.) 26 F69

A. implexa Benth. 26 G81

A. intsia (L.) Willd. 13 26 G8l1

A. juniperina DC.

(como Acacia ulicifolia (Salisb.) Court) 26 F69

A .karroo Hayne 52 G81, G90
A. kirkii subsp. kirkii Oliv. 52 G81

A .koa A. Gray 26 26,52 F69, G81
A. laeta Benth. 52 F69

A. lenticularis Benth. 26 G84

A .leucophloea (Roxb.)Willd. 13 52 F69, G81,G84
A. linifolia (Vent.) Willd. 26 G81

A. longifolia (Andrews) Willd. 26 F69, G81
A .lophantha (como Paraserianthes 24 F69
lophantha (Willd.) I.C. Nielsen)

A. macracantha Willd. 26 F69

A. mangium Willd. 26 G2000
A. melanoxylon R. Br. 26 F69, G81
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Tabela 1. (Continuagdo)...

Espécies n 2n Fonte

A. modesta Wallich 13 26 F69, G84,G91
A. mollisima Willd. 26 F69

A. moniliformis Griseb.

(como Acacia auriculiformis Benth.) 26 F69

A. nigrescens Oliv. 26 G81

A. nilotica (L.) Delile. 12,13,26 52 G84,G91
A. niloca Delile 52,104 F69

A. notabilis F.Muell. 26 G81

A. origena Asfaw. 26 GI1

A. pallens Rolfe 26 F69

A. parramattensis Tindale 26 F69

A .pennata (L.) Willd. 13 26 F69, G81
A. penninervis DC. 26 F69

A. pervillei Benth. 26 F69

A. podalyriifolia G. Don. 26 F69

A. polyacantha Benth. 26 G81

A. pulchella R. Br. 26 G81

A .raddiana Savi ( como Acacia tortilis

(Forssk.)Hayne subsp. raddiana (Savi)Brenan 78,104 F69

A. rehmanniana Schinz. 52 G81

A. retinodes Schlitdl.. 26 F69

A. richii A. Gray 26 F69

A. rigidula Benth. 26 F69

A. robusta Burch. 52,26 G81, G&4
A. rotundifolia Hook

(como A. acinacea Lindl.) 26 GS81

A. rubida A. Cunn. 26 F69

A. saligna (Labill.)Wendl. 26 F69

A. schaffneri (S. Watson) F.J. Herm. 26 F69

A. scorpioides Wight 52,104,208 F69

A. senegal (L.) Willd. 13 26,39 F69, G84
A. seyal Delile 52 F69

A. sieberiana DC. 52 F69

A. sieberana DC. var. woodii Keay & Brenan 104 G81

A. sowdeni Maiden 38 G81

A. spectabilis Benth. 26 G81

A. spinescens Benth. 26 G81
A.spirocarpa A. Rich( (como. 4. tortilis

subsp. Spirocarpa 52 F69

A. stenophylla Benth. 26 G81

A. stricta (Andr.) Willd. 26 G81

A suaveolens (Sm.) Willd. 26 G81, G91
A. subporosa F.Muell. 26 G81

A. suma (Roxb.) Voigot 26 F69

A. sundra (Roxb.) Delile 26 F69
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Espécies n 2n Fonte

A. tarrensiana (L.) Willd. 26 52 G84

A .telifera 26 F69

A. tenuifolia (L.) Willd. 26 F69

A. tetragonophylla F. Mull. 26 G81

A. texensis Willd. (como A. angustissima

var. texensis (Torr. & A.Gray)lsely 26 F69

A tortilis subsp. heteracantha (Burch) Brenan 52 G81

A. tortilis subsp. raddiana (Savi) Brenan 104 G81

A tortuosa ( L.) Willd. 26 F69

A. triptera Benth. 26 G81

A. trineura F. Muell. 26 G90

A. villosa (Swartz.) Willd. 26 F69

A. undulifolia G. Lodd. 26 G81

A. urophylla Benth. 26 G81

A. vernicosa Standl. 26 F69

A. verticillata (L' Her.) Willd. 26,28 F69

A. vestita Ker. Gawl. 26 G81

A. victoriae Benth. 26 G81

A. visco Griseb. 26 F69

A. xanthophloea Benth. 52 F69

A. xylocarpa A. Cunn. 26 F69

Tribo Ingeae

Albizzia Durazz

A. adiantifolia (Schum.) W.F.Wight. 26 F69,G81

A. adinocephala (Donn. Sm.) Britton &Rec. 26 G96

A. amara Boivin 13 26 G81,G8&4

A. chinensis (Osbeck) Merr. 13 26 M72,M73,G81

A. concina c.78 GI1

A. coreana Nakai 26 M73

A. distachya (Vent.) Macbr. 26 F69

A. falcata Merr. 26 GI1

A. ferruginea (Guill. et Perr. Benth. 26 F69,G91

A. guachapele (Kunth.) Dugand 26 G96

A. gamblei Prain 26 F69,G91

A julibrissin Durazz. 13 52,26 F69,M74, G81

A .kalkora (Roxb.) Prain 26 G90

A .lebbeck Benth. 13 26 F69, G81G84,
G90

A lebbekoides (DC.) Benth. 13 26 F69, M74

A. leucocalyx (Britton & Rose) 26 G96

A. lophantha Benth 26 F69,G84

A. lucida Benth. 13 26 M74,M73,G81

A. mollis Boiv. 13 26 G84

A. neumannia Heyne 26 F69

A. niopoides Burkart 13 26 G96, M74

A. occidentalis Brandegee 26 G96
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Espécies 2n Fonte

A. odoratissima Benth. 13 26 F69,G84
A. plurijuga (Standl.) Britton & Rose 26 G96

A. polyphylla Fourn. 104 F69

A. procera Benth. 13 26 F69,M74,G84
A. purpusii Britton & Rose 26 G96

A. sassa Macbr. 26 F69

A. stipulata Boiv. 13 26 G84

A. tomentosa (micheli) Standl. 26 G96

A. zygia (DC.) Macbr. 26 F69
Calliandra Benth.

C. confusa Sprague & Riley 26,22 G81,G84
C. eriophylla Benth. 16 G90

C. haematocephala Hassk. 8 16,26 F69,G81,G8&4
C. houstoniana Standleu 8 26 G84,G91
C. inaequilatera Rusby (como Calliandra

haematocephala Hassk. var. haematocephala 16 F69

C. magdalenae (DC.Benth. 16,26 G84,G91
C. physocalyx H. Hern. & M. Sousa 22 G91

C. pittieri Standl. 32 F69,G85
C. portoricensis (Jacq.) Benth. (como

Zapoteca portoricensis (Jacq.) H.M. Hern.) 22 F69,G90
C. rusbyi 22 F69,G90
C. surinamensis Benth. 8 16 G84,G91
C. tergemina (L.) Benth. 16 G90

C. tetragona Benth. subsp.unguiculata (como 22 GI1
Zapoteca tetragona (Willd.) H.M. Hern.)

C. tweedyi 8 16 G81,G84
Calliandra sp. 16 F69
Enterolobium Martius

E. contortisiligum (Vell.) Morong 26 G85

E. cyclocarpum (Jacq.)Griseb. 26 GI1
Havardia Brilton & Rose

H. acatlensis (Benth.) Rose (como Sphinga

acatlensis (Benth.) Barneby & J.W. Grimes) 26 G96

H. platyloba (Sprangel) Rose (como Sphinga

platyloba (DC.) Barneby & J.W. Grimes) 26 G96
Hoffmannseggia Cav.

H. andina 24 F69

H. densiflora A. Gray 24 F69

H. drepanocarpa A. Gray 24 F69

H. falcaria Cav. 24 F69

H. oxycarpa Benth. 24 F69

H. viscosa 24 F69
Inga Miller

L. affinis DC. 26 098
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Espécies n 2n Fonte

L calderonii Standl. 26 P97

1. densiflora Benth. 26 P97

1. edulis Mart. 26 F69,G85,P97
1. heterophylla Willd. 26 P97

1 insignis Kunth. 52 P97

L jinicuil Schltdl. 26 P97

1 laurina (Sw.) Willd. (como [. fagifolia ) 52 P97,098
1 .leiocalycina Benth. 26 P97

L luschnathiana Benth. 52 098
Inga marginata Willd. (como 1. semialata 26 P97

1. multicaulis Benth. 26 P97

1. oerstediana Benth. 26 P97

1. punctataWilld. 26 P97

1. sapindoides Willd. 26 P97

1L sessilis (Vell.) Mart. 26 098

1 sertulifera DC. 26 P97

1. spectabilis (Vahl.) Willd. 26 P97

1. spuria Willd. (como Inga vera Willd. 26 F69,G85
subsp. spuria (Willd.)J.Leon)

1. subnuda Benth. 26 P97

1. umbellifera (Vahl)Steud. 26 P97
Lysiloma Benth.

L. bahamensis Benth. (como 26 G74
Lysiloma latisiliqguum (L.) Benth)

L. divaricata Benth. 26 G74

L. latisiqua (L.) Benth. 26 G74

L. tergemina Benth. 26 G74
Pithecellobium Martius

P. candidum (Kunth.) Benth. 26 G96

P. jiringa Prain ( como Archidendron jiringa

(Jack) I.C. Nielsen) 26 G90

P. unguis-cati (L.)Benth. 26 G90
P.dulce (Roxb.) Benth. 13 26 G84,G2000
Samanea (Benth.) Merr.

S. saman (Jacq.) Merr. (como Albizia saman

(Jacq.) Merr. 14 26 G90,G96
Serianthes Benth.

S. kanehirae Fosberg. 26 G84
Wallaceodendron Koord.

W. celebicum Koorders. 26 G84
Zapoteca H.M.Hern.

Z. alinae H. M. Hern. 26 GI1

Z. caracasana subsp. weberbaueri (Harms)

Hern. 26 Go1

Z. formosa (Kunth) H. Hern.subsp. formosa 26 (G90,G91
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Espécies n 2n Fonte

Z. media (M.Martens & Galeotti) H.Hern. 26 G90,G91
Z .portoricensis (Jacq.) H.M. Hern. 26 (G90,G91
Z. tehuana H.M.Hern. 26 Go1
Z.tetragona (Willd.) H.Hern. 26 (G90,G91
Zapoteca sp. 26 G90
Zygia P. Browne

Z. longifolia (Willd.) Britton & Rose 26 P97
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Figura 25. Detalhes da morfologia de Inga cayennensis Sagot et Benth. A. Ramo jovem
com lenticelas; B. Vista frontal do nectério e raque alada; C. Nectario em vista lateral; D.
Ramo com inflorescéncia; E. Detalhe do botdo floral em desenvolvimento; F. Detalhe de uma flor
mostrando a corola e tubo estaminal; G. Fruto adulto; H. Detalhe do ovario e dos estames.
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Figura 26. Detalhes da morfologia de 1. striata Benth. A. Ramo jovem com lenticelas; B.
Vista frontal do nectario e apéndiceterminal; C. Nectario em vista lateral; D. Detalhe da
folha jovem com nectarios e apéndice terminal; E. Inflorescéncia; F. Detalhe do desenvolvimento
inicial do fruto; G. Fruto maduro; H. Semente; I. Detalhe da semente mostrando a protrusdo da
radicula; H. Detalhe da germina¢do da semente mostrando a poliembrionia.
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Figura 27. Detalhes da morfologia de /nga laurina (Sw) Willd. A. Ramo jovem com
lenticelas; B. Vista lateral do nectario; C. Detalhe mostrando o apéndice terminal e o
nectario em vista lateral; D,E. Ramo com inflorescéncia e fruto jovem; E. Detalhe do fruto
jovem mostrando a espessura em corte transversal; G. Fruto maduro; H. Detalhe da
germinagdo da semente mostrando o embrido, o eixo embrionario e a radicula.
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Figura 28. Detalhes da morfologia de Inga thibaudiana DC. A. Ramo jovem com
inflorescéncia; B. Vista frontal do nectario e raque cilindrica; C. Inflorescéncia em botao;
D. Detalhe da flor fechada mostrando o célice e a corola; E. Corte longitudinal da flor
mostrando tubo estaminal; F. Corte longitudinal da flor mostrando o ovario; G. Fruto
jovem; H. Fruto maduro.
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Figura 29. Detalhes da morfologia de Inga subnuda subsp. subnuda Salzm. ex. Benth A.
Ramo jovem com lenticelas; B. Detalhe da folha mostrando uma pequena ala apenas
abaixo de cada par de foliolos; C. Nectario em vista frontal; D, E, F. Flores em antese; G.
Botdo floral com calice aberto e flor em antese; H, I. Fruto maduro; J. Semente madura.








































































