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Morfoanatomia comparada do fruto em desenvolvimento de trés espécies de

Fabaceae

RESUMO

Entre as Angiospermas, Fabaceae € a terceira maior familia, sendo tradicionalmente dividida
em trés subfamilias: Mimosoideae, Caesalpinioideae e Faboideae, todas de distribuicao
geografica ampla. Faboideae é a maior das subfamilias e possui, em geral, as caracteristicas
mais derivadas. Os objetivos do estudo foram descrever a morfologia, a anatomia e o
desenvolvimento do pericarpo e da semente de Aeschynomene evenia Wright, Desmodium
incanum (Sw.) DC. e Vigna luteola (Jacq.) Benth. comparando as espécies entre si e com a
literatura. O material coletado foi processado segundo técnicas usuais para andlise em
microscopia de luz. A superficie do fruto em desenvolvimento e da semente madura foi
analisada em microscopia eletrénica de varredura. As trés espécies estudadas apresentam o
ovario tipico das leguminosas, com indmeros tricomas tectores, além de tricomas glandulares
em D. incanum e V. luteola; destacando-se a ocorréncia de idioblastos fendélicos junto aos
feixes vasculares em A. evenia e V. luteola. Um meristema adaxial se desenvolve, do qual
deriva 0 endocarpo externo, lignificado no final da maturagdo, e endocarpo interno
parenquimatico, que em A. evenia e D. incanum é responsavel pela formacéo de falsos septos
e em V. luteola pela formacdo do “seed cushion”. O mesocarpo parenquimatico desenvolve,
ao longo do amadurecimento, hipoderme externa e camada interna de idioblastos fenolicos em
V. luteola e camada cristalifera interna em A. evenia e D. incanum. Formam-se lomentos em
A. evenia e D. incanum e legume deiscente em V. luteola, cujas peculiaridades estruturais séo
caracteristicas destes frutos, corroborando dados da literatura. Os dvulos das trés espécies sdo
campilétropos e bitegumentados e originam sementes unitegumentadas, exalbuminosas e
reniformes. A camada palicadica e a camada subepidérmica de osteosclereides da testa,
tipicas de Fabaceae, estdo presentes nas trés espécies estudadas. Os embrides apresentam
cotilédones plano-convexos e ligeira assimetria em corte transversal, eixo embrionario curvo
e plimula diferenciada. Os caracteres morfoanatbmicos das sementes em desenvolvimento
das espécies estudadas sao previstos para as sementes de Fabaceae e especificamente para

Faboideae.

Palavras-chave: Faboideae, Leguminosae, ontogénese, pericarpo, semente.



Compared morphoanatomy of the developing fruit of three species of Fabaceae

ABSTRACT

Among the Angiosperms, Fabaceae is the third largest family, being traditionally divided into
three subfamilies: Mimosoideae, Caesalpinioideae and Faboideae, all of them with wide
geographical distribution. Faboideae is the largest among the subfamilies and it owns the
most derived features. Weed species are the ones which grow, spontaneously, in agricultural
soils, yards, roadsides, aquatic environments. The objectives of the study were to describe the
morphology, the anatomy and the development of the pericarp and seed of
AeschynomeneeveniaWright, Desmodiumincanum(Sw.) DC. and Vignaluteola (Jacg.) Benth
comparing the species among them and also with the literature. The collected material was
processed according to the usual techniques for the analysis in light microscopy. The surface
of the developing fruit and ripe seed was analyzed in scanning electron microscopy. The three
studied species present the typical leguminous plants ovary, exposing several tector
trichomes, besides glandular trichomes in D. incanum and V. luteola; standing out the
presence of phenolic idioblasts attached with the vascular bundles in A. evenia and V. luteola.
An adaxial meristem develops, from which the external endocarp derivates, lignified in the
end of the maturation, and internal parenchymatous endocarp, which is responsible for the
formation of false septum in A. evenia and D. incanum and seedcushion in V. luteola. The
parenchymatous meristem develops, during its maturing process, external hypodermis and
internal layer of phenolic idioblasts in V. luteola and internal crystal layer in A. evenia and D.
incanum. Lomentos are formed in A. evenia and D. incanum and legume of active dehiscence
is formed in V. luteola, being its structural peculiarities characteristics of these fruits,
corroborating the literature data. The ovules of the three species are campilotropous and
bitegmic and originate unitegmic, exalbuminous and reniform seeds. The palisade layer and
the testa subepidermal layer of osteosclereids, typical of Fabaceae, are found in the three
studied species. The embryos present plan-convex cotyledons and pronounced asymmetry in
cross section, curved embryonic axis and differentiated plumule. The morphoanatomic
characters of the developing seed of the studied species are predicted to the seeds of Fabaceae

and specifically to Faboideae.

Keywords: Faboideae, Leguminosae, ontogeny, pericarp, seed
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Introducao

Fabaceae ¢ a terceira maior familia de plantas com flores em nimero de espécies;
destaca-se pela diversidade de formas e numero de habitats em que sdo encontradas;
apresentam grande importancia agricola e econdmica, sendo utilizadas como alimento, na
adubacdo verde, na producdo de odleos, fibras, combustiveis, madeiras, fitoterapicos e na
obtencdo de diversos produtos quimicos. Ecologicamente a familia também é importante ja
que, principalmente as espécies de Faboideae estdo presentes e dominam com frequéncia
diversos ecossistemas da Terra ocorrendo em diferentes tipos de vegetacdo, desde florestas
pluviais tropicais, desertos, até as tundras alpinas. Desempenham papel vital na
biogeoquimica global porque quase todas as espécies apresentam relacdo simbidtica com
bactérias fixadoras de nitrogénio atmosférico, formando nddulos radiculares (Wojciechowski
2003; Lewis et al. 2005).

Pesquisas sobre a evolucdo e a sistematica de Fabaceae sdo de grande interesse da
comunidade académica, agricola e governamental devido a sua grande importancia ecolédgica
e econbmica (Wojciechowski 2003). Caracteres morfologicos e anatdbmicos de flor, pericarpo
e semente fornecem importantes subsidios ao estudo taxondmico da familia, para construgéo
de hipdteses de relacionamentos filogenéticos e identificacdo pratica das plantas (Bouman
1971; Tucker & Douglas 1994; Barroso et al. 1999; Judd et al. 2009). O conhecimento sobre
a ontogénese, a morfoanatomia e a dispersdo de frutos e sementes é imprescindivel na
preservacao de espécies, na colonizagdo de novos ambientes por espécies nativas ou exaticas,
no controle de plantas invasoras em culturas vegetais, no reflorestamento, na silvicultura, na
investigacdo de plantas medicinais e toxicas e outros (Souza 2006).

Levando em consideracdo que a localizagdo, a orientacdo dos tecidos
esclerenquimaticos do pericarpo e as diferentes orientagdes na estrutura micelar das paredes
celulares destes tecidos sdo responsaveis pela deiscéncia do pericarpo, Fahn & Zohary
(1955) investigaram a anatomia do pericarpo e a forma dos frutos de 100 espécies
pertencentes a 50 diferentes géneros de Fabaceae e classificaram os pericarpos estudados em
17 tipos, relacionando-os com o modo de deiscéncia e a evolucdo dos frutos. Mais tarde,
Nemoto & Ohashi (2003), de maneira semelhante, analisaram lomentos de 67 espécies em 30
géneros da tribo Desmodieae e baseados nas caracteristicas do tecido esclerenquimatico,
distinguiram oito tipos de lomentos e sete tipos de tecidos de separacdo fundamentados em

caracteristicas do esclerénquima, do parénquima e do septo desta regido do fruto.
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Assim como nos frutos, as estratégias de dispersdo das sementes conferem a elas
grande diversidade. Essa diversidade, que também ¢é resultado das estratégias de germinacéo,
pode envolver a estrutura, a textura e a cor do tegumento, o tamanho e a posi¢cdo do embrido
no endosperma, bem como, a forma e as dimensdes da semente, sendo estas variagdes de
grande importancia na identificacdo destas (Paoli 2006; Beltrati & Paoli 2009).

O presente estudo teve como objetivos, descrever os aspectos morfologicos e
anatomicos do pericarpo e da semente em desenvolvimento de Aeschynomene evenia (fig.1),
Desmodium incanum (fig.2) e Vigna luteola (fig.3), pertencentes a Fabaceae-Faboideae,
identificar e relacionar as estruturas do fruto envolvidas no processo de fragmentacdo ou

deiscéncia do pericarpo que resulta na dispersdo dos didsporos.

Figura 1-3 Vista geral das espécies. 1- Aeschynomene evenia, 2- Desmodium incanum, 3- Vigna luteola.
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Revisdo Bibliografica

1. Fabaceae

Entre as Angiospermas, Fabaceae é a maior familia em termos de diversidade de
formas e habitats, a segunda em importancia econdémica, perdendo apenas para Poaceae; €
também, a terceira maior familia em nimero de espécies, ficando atras de Asteraceae e
Orchidaceae (Kissmann & Groth 2000; Wojciechowshi 2003).

A familia possui distribuicdo cosmopolita, ocorre em grande diversidade de habitats e
apresenta cerca de 730 géneros e aproximadamente 19.325 espécies ao redor do mundo
(Lewis et al. 2005). No Brasil, ocorrem cerca de 200 géneros e 1.500 espécies (Souza &
Lorenzi 2005).

Composta por ervas, arbustos, arvores ou lianas, frequentemente apresenta em suas
raizes nodulos contendo bactérias fixadoras de nitrogénio (Rhizobium sp.), o que Ihes garante
alto metabolismo de nitrogénio e aminoacidos incomuns (Judd et al. 2009).

Caracteres morfologicos e sequencias de DNA situam claramente a familia dentro da
subclasse das Rosideas, proxima de Polygalaceae e Surianaceae, todas pertencentes a Fabales,
um grupo monofilético que tem como provaveis sinapomorfias a presenca de elementos de
vaso com uma Unica perfuracdo e parede celular secundaria com pontoacdes areoladas, um
embrido grande e verde e auséncia de acido elagico (Judd et al. 2009).

Em geral, sdo reconhecidos trés subgrupos dentro de Fabaceae: Caesalpinioideae,
Faboideae e Mimosoideae. Na maioria das classificagdes sdo consideradas subfamilias, mas
as vezes sdo tratados como familias separadas. Estudos filogenéticos vém apontando para o
reconhecimento de trés subfamilias monofiléticas em Fabaceae (Cercideae, Faboideae e
Mimosoideae), alem de Caesalpinioideae, que é claramente parafilética (Souza & Lorenzi
2005; Judd et al. 2009).

Caesalpinioideae compreende quatro tribos e 3.250 espécies, Faboideae, 28 tribos e
13.800 espécies e Mimosoideae possui quatro tribos e 3.270 espécies (Lewis et al. 2005).

Nas Ultimas décadas, devido ao avanco de estudos moleculares associados a dados
morfologicos, ocorreram inumeras elucidacbes das relacdes filogenéticas entre os diversos
grupos e em diferentes niveis taxondmicos de Fabaceae (Wojciechowski 2003).

A familia apresenta inflorescéncias quase sempre monopodiais ou, as vezes, flores
solitarias, terminais ou axilares, vistosas ou ndo. Estas flores, geralmente, sdo mondclinas,

diclamideas ou, raramente, monoclamideas, com simetria radial a bilateral, hipanto curto,
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geralmente em forma de taca. Com frequéncia as sépalas séo em numero de cinco, livres ou
conatas, sendo o calice sinsépalo mais frequente. E comum apresentarem corola pentamera,
com pétalas livres ou unidas, prefloracdo valvar ou imbricada. As pétalas podem ser
semelhantes entre si ou diferenciadas em carenas ou quilhas (inferiores), alas ou asas
(medianas) e estandarte ou vexilo (superior). Com relacdo aos estames, as flores sao,
geralmente, diplostémones, mas ocasionalmente, apresentam ndmero de estames menor ou
igual ao numero de pétalas ou, ainda, estames em grande quantidade, podendo ser livres ou
unidos entre si, quando unidos, comumente, sdo monadelfos ou diadelfos, com anteras
rimosas ou raramente poricidas, geralmente apresentando disco nectarifero. Os ovarios
geralmente sdo superos, unicarpelares, alongados, distintos, apresentando estipe curta, com
placentacdo parietal ao longo da sutura adaxial e dvulos de um a numerosos, geralmente
campilétropos. Raramente os ovarios apresentam de dois a dezesseis carpelos. O estilete,
arqueado para cima, é Unico e as vezes piloso com um estigma pequeno. (Barroso et al. 1999;
Souza & Lorenzi 2005; Judd et al. 2009).

Os frutos, em sua grande maioria, originam-se de um gineceu unicarpelar, com carpelo
conduplicado e 6vulos dispostos em placenta submarginal; sdo simples, geralmente, do tipo
legume, com suturas na regido dorsal e ventral, frequentemente, deiscentes (Kissmann &
Groth 2000 e Barroso et al. 1999); mas também ocorrem outros tipos classificados de acordo
com seus caracteres morfologicos associados aos mecanismos de dispersdo, como: drupa,
samara, foliculo, craspédio, lomento, criptolomento, sacelo, criptossamara, legume bacoide,
legume nucoide, legume samaroide, lomento drupéceo e nicula (Barroso et al. 1999; Souza &
Lorenzi 2005).

As sementes geralmente sdo exalbuminosas, apresentam testa dura e células em forma
de ampulheta, podendo ser ariladas e/ou apresentar pleurograma, que é uma linha, geralmente,
em forma de U no tegumento externo. O embrido, geralmente, é curvo (Judd et al. 2009).

Economicamente a familia € importante; para exemplificar, podemos citar Phaseolus
vulgaris L.(feijao) utilizado na alimentacdo, Cajanus cajan (L.) Huth (feijdo-gandu) usado na
adubacdo verde, Medicago sativa L. (alfafa), uma entre outras Fabaceae forrageiras, Tipuana
tipu (Benth.) Kuntze (tipuana) e Caesalpinia pluviosa DC. (sibipiruna), arvores ornamentais
utilizadas na arborizacdo urbana no Brasil, Amburana cearensis (Allemdo) A.C. Sm.
(cerejeira) que produz madeira de excelente qualidade e o Desmodium spp. (carrapicho-beico-
de-boi) e a Indigofera spp. (anileira), consideradas invasoras de culturas (Souza & Lorenzi
2005).
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As espécies de Fabaceae estdo incluidas entre os principais representantes nos diversos
ecossistemas brasileiros, por apresentarem grande importancia ecoldgica, devido a fixacao de
nitrogénio atmosférico, como ja descrito. Na Amazonia, destacam-se os géneros Parkia R. Br.
e Swartzia Schreb.; no cerrado, Stryphnodendron Mart. e espécies de Chamaecrista Moench;
nas florestas de restinga, destacam-se espécies como Abarema brachystachya (DC.) Barney &
J.W. Grimes e Erythrina speciosa Andrews; nas florestas do interior do Brasil, destacam-se
Lonchocarpus Kunth e Machaerium aculeatum Raddi; em &reas mais perturbadas chama
atencdo Piptadenia gonoacantha (Martin.) J.F. Macbr. e Schizolobium parahyba (Vell.) S.F.
Blake; nas matas ciliares merece destague o Inga sp., com diversas espécies de frutos

comestiveis (Souza & Lorenzi 2005).

1.1 Faboideae

Faboideae € de longe a maior subfamilia de Fabaceae, sendo também importante pelo
namero de géneros com plantas invasoras de culturas (Kissmann & Groth 2000; Doyle &
Luckon 2003).

Compostas por ervas, arbustos e arvores, Faboideae distingue-se das outras
subfamilias pelos érgdos vegetativos e também pelo desenvolvimento floral e caracteristicas
dos frutos. Apresenta folhas compostas pinadas a trifolioladas e com pouca frequéncia ocorre,
também, unifolioladas. As inflorescéncias sdo mais ou menos laxas, com flores que se abrem
sequencialmente. A corola tem, na maioria das vezes, simetria bilateral, apresentando pétalas
diferenciadas em estandarte, alas e quilhas. Os estames ndo sdo vistosos (10 ou 9+1). Durante
sua formacao, os graos de polen se separam e permanecem livres dentro do saco polinico. As
sementes possuem hilo bem desenvolvido e ndo apresentam pleurograma. Estas s&o
caracteristicas diagndsticas para a subfamilia (Wojciechowski 2003; Souza & Lorenzi 2005;
Judd et al. 2009).

Segundo Arroyo (1981) € muito comum em Faboideae a polinizacéo por abelhas; suas
flores especializadas auxiliam no processo, a petala superior, 0 estandarte, atrai 0s
polinizadores, as duas alas laterais servem de plataforma de pouso para os visitantes e as
quilhas, inferiores, quando pressionadas, expdem 0s estames e 0 estigma que entram em

contato com a regido ventral dos insetos.

1.1.1 Aeschynomene L.
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Aeschynomene, do grego “aischune” que ¢ igual a vergonha, ¢ “mene” de mover-se de
um lado para outro; foi @ denominacdo dada ao género porque as folhas de vérias espécies sao
sensitivas e se movem quando tocadas ou devido a variagdo de temperatura; esta entre os 20
maiores géneros de Fabaceae, com 180 espécies. Popularmente sdo chamadas de angiquinho,
corticeira, pinheirinho, maricazinho e paquinha (Kissmann & Groth 2000; Lewis et al. 2005).

O género ocorre principalmente na Africa e América do Sul sendo que dezenas de
espécies podem ser encontradas no Brasil. Composta por ervas, arbustos e, em poucos casos,
trepadeiras, elas habitam, florestas tropicais deciduas, savanas ou cerrado, campos, regides
montanhosas e arenosas, areas alagadas, planicies de inundacéo e aparecem também ao redor
de olhos d’agua (Kissmann & Groth 2000; Lewis et al. 2005).

Verdcourt (2000) em Flora Zambesiaca dividiu o género Aeschynomene em trés
subgéneros: Aeschynomene, Rueppellia e Ochopodium Vog. Rudd (1955), Fernandes (1996),
e Lavin et al. (2001) baseados na localizacdo da estipula, preferiram dividi-lo em dois
subgéneros: Ochopodium e Aeschynomene. No primeiro grupo estdo plantas campestres,
prostradas e delicadas que apresentam estipulas sésseis, lanceoladas e ndo prolongadas abaixo
do ponto de insercdo. No segundo, aparecem plantas hidrofilas de estipulas peltadas, ou seja,
prolongadas abaixo do ponto de insercdo, que crescem em baixadas Umidas, 0 que as tornam
problemas em lavouras de varzeas ou irrigadas por inundacgdo, especialmente culturas de
arroz. Por serem muito parecidas, invasoras Aeschynomene sdo identificadas de maneira
errada (Kissmann & Groth 2000; Lewis et al. 2005).

Espécies do género competem com as culturas de arroz irrigado e suas sementes
aparecem junto com os grdos do arroz que mesmo beneficiado tem seu valor comercial
depreciado. Empresas do ramo tém gasto muito dinheiro para eliminar as sementes das
invasoras dos lotes de sementes ou do arroz ja beneficiado (Kissmann & Groth 2000). Sua
importancia positiva estd na utilizacdo delas na gestdo de areas alagadas, como ornamentais,

forrageiras e na adubacdo verde (Lewis et al. 2005)

1.1.2 Desmodium Desv.

Desmodium pertence a Desmodieae que se distribui principalmente no Velho Mundo,
sendo composta por 29 géneros dentro de duas subtribos. Desmodieae caracteriza-se por
apresentar lomentos indeiscentes que se articulam entre as sementes. Quando maduros 0s
lomentos se quebram em pedacos, na regido de articulagéo, separando-se em fragmentos que

contem uma semente (Nemoto & Ohashi 2003).



16

Representantes do género sdo conhecidos vulgarmente por carrapicho-beigo-de-boi,
pega-pega, amor-do-campo, agarra-agarra e outros. Distribuem-se por florestas tropicais e
temperadas, cerrados ou savanas, campos e, ainda, por &reas perturbadas e ribeirinhas de
regides tropicais e subtropicais do globo com excecdo da Europa, Asia Central e Nova
Zelandia. E o décimo segundo maior género de Fabaceae em nimero de espécies, sendo ao
todo 275, entre ervas, arbustos e, raramente, pequenas arvores. No Brasil ocorrem muitas
espécies que podem ser consideradas invasoras (Lewis et al. 2005; Kissmann & Groth 2000).

Segundo Brighenti (2001) a infestacdo por Desmodium tortuosum (Sw.) DC. em
culturas de soja do Parana e centro-oeste do Brasil vem aumentando consideravelmente nos
ultimos anos devido a falta de herbicidas que facam o controle satisfatério dessa planta
invasora.

A espécie mais frequente de Desmodium no Brasil é o Desmodium incanum; nativo da
Ameérica Tropical ocorre de norte a sul do pais, principalmente na orla maritima e, também,
amplamente em toda América do Sul (Kissmann & Groth 2000; Lorenzi 2000).

Desmodium incanum € uma planta de pequeno porte, geralmente com 20 a 60 cm de
altura, prostrada, ascendente ou sub-ereta, perene e de caule pubescente. Devido ao alto teor
de compostos nitrogenados, ja que se trata de uma leguminosa, € Util para alimentacdo de
gado em pastagens consorciadas ou para elevar os teores disponiveis do nitrogénio para as
plantas cultivadas, mas por outro lado tem importancia econdmica negativa ja que invade
gramados, principalmente em gramados ou pastagens de Paspalum notatum A.H. Liogier ex
Fluggé, culturas perenes, beira de estradas e areas abandonadas. E muito resistente a seca, ao
fogo e ao pisoteio de animais. Possui mecanismo de dispersdo eficiente; os lomentos ou
articulos separados se prendem aos pelos de animais e sdo transportados para outros lugares
(Kissmann & Groth 2000; Lorenzi 2000; Brighenti 2001).

1.1.3 Vigna Savi

Vigna se constitui de 104 espécies presentes nas regides paleotropicais, neotropicais e
subtropicais do globo. Este numero pode ser diminuido, j& que, espécies do subgénero
Sigmoidotropis (Piper) A. Delgado, presentes no Novo Mundo estdo sendo removidas por
serem polifiléticas em relacdo ao restante do género. Sao plantas herbaceas que podem ser
encontradas em florestas tropicais deciduas, savanas, campos e, frequentemente, em locais

bem drenados e com baixa fertilidade (Lewis et al. 2005).
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2. Plantas Invasoras

Segundo Lorenzi (2000) plantas invasoras sdo as plantas silvestres, que nascem e se
reproduzem espontaneamente e ndo sdo cultivadas pelo homem, que crescem em solos
agricolas e em areas de interesse do homem e que se comportam como indesejaveis. As
plantas invasoras recebem também os nomes de mato, ingo, plantas daninhas, juquira e ervas
daninhas, este Gltimo deveria ser evitado como termo geral, j& que pelo menos 20% das
plantas invasoras ndo sdo herbéceas, sendo arbustivas ou até arbéreas (Lorenzi 2000;
Brighenti 2001).

Entre as caracteristicas que ampliam o potencial de invasdo de uma planta estdo: a
producdo de sementes pequenas e em grande quantidade, com dispersao eficiente (em especial
pelo vento) e alta longevidade no solo (Ziller 2001). Outros fatores favoraveis séo:
crescimento rapido, maturacdo precoce, reproducdo também por brotacdo, frutificacdo e
floracdo mais longas, pioneirismo, adaptacdo a areas degradadas, eficiéncia reprodutiva e
liberacdo de toxinas capazes de impedir o crescimento de outras plantas nas imediacgdes
(Ziller 2001). Lorenzi (2000) acrescenta, ainda, a grande agressividade competitiva, ja que, as
plantas invasoras possuem maior habilidade no aproveitamento dos elementos vitais
disponiveis, como: luz, &gua, nutrientes e gas carbonico.

As plantas invasoras causam danos econdmicos na agricultura e pecuéria e outras
preocupacOes na vida e satide do homem. Nas regides tropicais do globo, as plantas invasoras
sdo responsaveis pela reducdo média de 30 a 40% da producdo agricola, pelo aumento dos
custos de producdo, pela diminuicdo do valor comercial de produtos agricolas, entre outros
prejuizos. Na pecuaria elas interferem com as forrageiras, algumas espécies causam
ferimentos mecénicos em animais, outras, mortandade, e algumas alteram o gosto do leite se
ingeridas por vacas em lactacdo. Em beira de estradas e rodovias causam incéndios que
levam, muitas vezes, a acidentes graves; nos terrenos baldios, servem de esconderijos para
ratos e marginais; em ambientes aquaticos impedem a pesca, navegacdo, natacdo, causam
acidentes com barcos de pequeno e médio porte em muitos rios brasileiros; sdo responsaveis

pela proliferacdo de mosquitos e outros vetores de doencas (Lorenzi 2000; Brighenti 2001).

3. Estudos morfoanatomicos de frutos em Fabaceae

A estrutura do pericarpo e a forma dos frutos de 100 espécies pertencentes a 50
diferentes géneros de Fabaceae foram examinados e relacionados com a deiscéncia e evolugédo
por Fahn & Zohary (1955).
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Roth (1977) investigou a anatomia de alguns frutos e reuniu o que a literatura
apresentava de conceitos, definicdes e classificacbes de partes do pericarpo, Orgaos
extraflorais persistentes no fruto, desenvolvimento e constituicdo, modos de deiscéncia e
estruturas auxiliares na dispersdo do didsporo. Para Fabaceae, foi descrito minuciosamente o
legume, fruto tipico da familia, e os fatores envolvidos em sua deiscéncia.

Com objetivo de facilitar a determinacdo da época favoravel da colheita das sementes
do Macroptilium atropurpureum (D.C.) URB. (Fabaceae — Faboideae), Souza & Carneiro
(1984), pesquisaram o desenvolvimento do fruto desta espécie sugerindo indices
morfoanatémicos de maturidade deste 6rgdo reprodutivo.

A anatomia do desenvolvimento do pericarpo de Lonchocarpus muehlbergianus
HASSLER (Fabaceae — Faboideae) foi dividida por Souza (1984) em quatro estadios com
base na diferenciacdo celular do endocarpo esclerenquimatico. O pericarpo de algumas
espécies de Senna Mill. foi investigado anatomicamente por Souza (1988) o que resultou na
apresentacdo de varios caracteres estruturais diferentes do pericarpo que auxiliam na
identificacdo destas espécies. Souza (1993), também, analisou o desenvolvimento do fruto de
Acacia paniculata WILLD. (Fabaceae) e sugeriu indices morfoanatdmicos de maturidade do
pericarpo.

Paoli (1992) relatou e ilustrou detalhes morfoldgicos e anatémicos dos frutos de
Dalbergia nigra (Vell.) Fr. All. em varios estagios de desenvolvimento.

Para distinguir os diferentes tipos de frutos, Spjut (1994), definiu o conceito de fruto e
a terminologia usada para descrevé-los quanto a morfologia. Discutiu sobre as vantagens e
desvantagens das classificacdes, anteriores, dos tipos de frutos e manteve o0s critérios
considerados mais Uteis para uma nova classificagéo sistematica, além de, incluir uma revisdo
de literatura sobre o0 assunto. Spjut (1994) considerou para Fabaceae apenas os frutos legume,
lomento, craspédio ¢ “cadmara”, este Ultimo relacionado com os frutos de Tamarindus L.,
Medicago L., Melilotus (L.) Mill. e Inga Mill.

Barroso et al. (1999) definiu e delineou morfologicamente os tipos e subtipos de frutos
de dicotiledoneas reunindo o que ja havia sido feito a respeito deles anteriormente e
apresentou a multiplicidade de formas existentes. Com base nos caracteres morfoldgicos
associados aos mecanismos de dispersao, Barroso et al. (1999) reconhecem os seguintes tipos
de frutos para Fabaceae: foliculo, legume, criptolomento, craspedio, sacelo, lomento,

criptossamara, legume bacoide, legume nucdide, lomento drupaceo, nicula, samara e drupa.
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A fim de elucidar a origem da asa pericarpica e verificar a ocorréncia de
poliembrionia, Martins & Oliveira (2001) analisaram morfologicamente e anatomicamente 0s
frutos e sementes de Tipunana tipu (Benth.) O. Kuntze (Fabaceae-Faboideae) durante seu
desenvolvimento.

Nemoto & Ohashi (2003) investigaram lomentos de 67 espécies em 30 géneros de
Desmodieae. Neste estudo, distinguiram oito tipos de pericarpo, baseados nos estratos
esclerenquimaticos, e sete tipos de tecidos de separacdo, fundamentados em caracteristicas do
esclerénquima, do parénquima e do septo desta regido do fruto.

Visando fornecer subsidios para trabalhos taxonémicos e filogenéticos envolvendo
Caesalpinioideae e também identificar e relacionar as estruturas do fruto envolvidas no
processo de fragmentacdo do pericarpo, Pietrobom & Oliveira (2004) examinaram 0s aspectos
morfologicos e anatbmicos do pericarpo em desenvolvimento de Schizolobium parahyba
(Vell.) Blake.

A fim de descrever o desenvolvimento do pericarpo e da semente em Vigna, Behl e
Tiagi (1980) estudaram o fruto de Vigna catjang Walp. e Vigna cylindrica (L.) Skeels e
escreveram sobre as caracteristicas mais marcantes.

Teixeira, Carmello-Guerreiro & Machado (2004) estudaram de maneira comparativa o
desenvolvimento do pericarpo e da semente de Caesalpinia echinata Lam. e Caesalpinia
ferrea Mart. (Fabaceae-Caesalpinioideae).

Tendo em vista investigar a origem da ala pericarpica e verificar a ocorréncia de
poliembrionia, anteriormente descrita para outros géneros de Dalbergieae, Nakamura &
Oliveira (2005) descreveram a morfoanatomia e a ontogénese do pericarpo e semente de
Pterocarpus violaceus VVogel (Fabaceae- Faboideae).

De-Paula (2006) descreveu a morfoanatomia e a ontogénese do pericarpo e semente de
trés espécies de Chamaecrista Moench (Fabaceae- Caesalpinioideae) além de discutir sobre
os pleurogramas mudltiplos, a anatomia da regido sub-hilar da semente e a ocorréncia de
coléteres em embrifes das mesmas trés espécies.

Pinto (2005) descreveu a morfologia, a anatomia e a ontogénese dos frutos e sementes
de Dalbergia miscolobium Benth. e Machaerium acutifolium Vog. (Fabaceae-Faboideae).

Paiva, Oliveira & Machado (2008) esclareceram as duvidas que existiam sobre a
estrutura da parte do pericarpo de Pterodon emarginatus VVogel (Fabaceae-Faboideae) que
permanece com a semente durante a dispersdao e analisou aspectos ultraestruturais dos

didsporos da mesma espécie.
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Com a intencdo de auxiliar no diagndstico da espécie e na classificacdo quanto ao tipo
de fruto, Leite et al. (2009) estudaram a anatomia de frutos de sete espécies de Indigofera L.

A seguir estdo relacionados os estudos voltados a embriologia e, especificamente, a
estrutura seminal em Fabaceae.

Pantulu (1942) relatou as observacbes do estudo da estrutura e desenvolvimento da
antera, do polen, do évulo e do saco embrionario de Desmodium gangeticum DC.

Analisando caracteristicas das sementes em desenvolvimento de 1.287 espécies de
plantas, especialmente a relacdo de tamanho entre o embrido e o endosperma e a forma e
posicdo deles dentro das sementes, Martin (1946) criou um sistema de classificacdo de
sementes, fez um esboco da filogenia e da classificacdo dos géneros analisados, além de,
disponibilizar ilustragdes que auxiliam na identificagdo das sementes.

Para Corner (1951) a estrutura das sementes € de fundamental importancia na
classificacdo sistematica, por isso, estudou em detalhes as sementes de 71 espécies de 45
géneros das trés subfamilias de Fabaceae, sendo 21 géneros e 28 espécies de Faboideae, e
descreveu as principais caracteristicas das sementes da familia e de suas subfamilias. Mais
tarde, Corner (1976) ampliou seus estudos sobre semente a varias familias de dicotiledéneas,
descrevendo-as.

Rau (1950) investigou de maneira comparativa a natureza e atividade haustorial do
suspensor de oito espécies do género Crotalaria L. e descobriu que as células periféricas da
parte inferior do suspensor projetam-se para fora e agem como uma estrutura haustorial que
absorve nutrientes do endosperma circundante. Em algumas espéecies de Crotalaria o
suspensor alcanca, também, o nucelo e até mesmo os tegumentos da semente. Ainda neste
estudo, ele observou que as células do suspensor possuem cloroplastos o que adiciona uma
funcdo fotossintética a ele, além, da haustorial.

Caracteristicas interessantes do mecanismo de nutricio e desenvolvimento das
sementes de Vigna catjang ENDL. foram acompanhadas e descritas por Rau (1951a). No
mesmo ano, Rau (1951b, 1951c) ainda examinou o desenvolvimento do embrido de
Aeschynomene indica L. e o endosperma de alguns outros géneros de Faboideae,
respectivamente. Tendo em vista a variabilidade apresentada pelo endosperma de Faboideae
nos estudos anteriores, Rau (1953) ampliou o nimero de géneros estudados quanto a
estrutura, organizacgdo e atividade do endosperma e escreveu sobre algumas observacdes do

endosperma em Faboideae.
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Continuando suas investigacbes, Rau (1954) fez um relato descritivo do
desenvolvimento do embrido em espécies dos géneros Cyamopsis DC., Desmodium e
Lespedeza Michx. e uma breve discussdo sobre a posicdo de Faboideae no sistema de
classificacdo embriogénica proposto por Soueges (1939; 1948; 1951).

Outros trabalhos descritivos de anatomia e morfologia de sementes de Fabaceae
podem ser citados, como: Kapuskar (1964) que descreveu o desenvolvimento do embrido, do
endosperma e do tegumento da semente de Aeschynomene aspera L. Souza (1982) que
retratou a estrutura do tegumento das sementes de Cassia cathartica MART. (Fabaceae).
Souza (1988) que relatou anatomicamente o desenvolvimento das sementes de espécies de
Senna Mill. por meio da formulagdo de indices de maturidade. Beltrati & Paoli (1989)
descreveram e ilustraram os pormenores morfoldgicos e anatdmicos das sementes de
Bauhinia forficata Link. (Fabaceae — Caesalpinioideae) e, também, acompanharam a
morfogénese dos tegumentos da semente bem como os aspectos da germinacdo e morfologia
da plantula da mesma espécie, Rodriguez-Pontes (2007) que acompanhou o desenvolvimento
do saco embrionario, do embrido e da semente de Senna corymbosa (Lam.) H.S. lrwin &
Barneby (Fabaceae — Caesalpinioideae) e Meireles & Tozzi (2008) que analisaram e
descreveram a morfologia das sementes e embrides de oito espécies de Poecilanthe Benth.
(Fabaceae-Faboideae) e dividiram as espécies estudadas em quatro grupos de acordo com as
caracteristicas observadas.
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RESUMO

(Morfoanatomia do pericarpo em desenvolvimento de Aeschynomene evenia Wright,
Desmodium incanum (Sw.) DC e Vigna luteola (Jacq.) Benth. (Fabaceae)). O conhecimento
sobre a ontogénese, a morfoanatomia e a dispersdo de frutos fornece importantes subsidios ao
estudo taxonémico, sistemético e ecoldgico de plantas. Os objetivos deste trabalho foram
descrever a morfologia, a anatomia e o desenvolvimento do pericarpo de Aeschynomene
evenia Wright, Desmodium incanum (Sw.) DC. e Vigna luteola (Jacq.) Benth comparando as
espécies entre si e com a literatura. O material coletado foi processado segundo técnicas
usuais para analise em microscopia de luz. A superficie do fruto em desenvolvimento foi
analisada em microscopia eletronica de varredura. As trés espécies estudadas apresentam o
ovario tipico das leguminosas, expondo inimeros tricomas; destacando-se a ocorréncia de
idioblastos fendlicos junto aos feixes vasculares em A. evenia e V. luteola. Um meristema
adaxial se desenvolve, do qual deriva o endocarpo externo, lignificado no final da maturagéo,
e endocarpo interno parenquimatico, que em A. evenia e D. incanum é responsavel pela
formacdo de falsos septos e em V. luteola pela formacdo do “seed cushion”. O mesocarpo
parenquimatico desenvolve, ao longo do amadurecimento, hipoderme externa e camada
interna de idioblastos fendlicos em V. luteola e camada cristalifera interna em A. evenia e D.
incanum. Formam-se lomentos em A. evenia e D. incanum e legume deiscente em V. luteola,
cujas peculiaridades estruturais sdo caracteristicas destes frutos, corroborando dados da

literatura.

Palavras-chave: fruto, legume, ontogénese
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Introducao

Entre as Faner6gamas poucas familias, como Fabaceae, preservaram o padrdo basico
de seus frutos e ao mesmo tempo evoluiram para formas e modos de dispersdo bastante
diversos (Fahn & Zohary 1955). Barroso et al. (1999) dizem que apesar da estrutura uniforme
do gineceu, had em Fabaceae uma diversidade de tipos de frutos, que se apresentam como
formas pleisiomorficas ou apomorficas.

A estrutura geral do pericarpo de Fabaceae é extremamente uniforme, contudo as
dimensdes, localizacdo e orientacdo das células de cada tecido, bem como, a natureza de
outros elementos do pericarpo mostram consideravel variagdo (Fahn & Zohary 1955).

De acordo com Barroso et al. (1999) existe uma tendéncia evolutiva, associada a
dispersdo e protecdo dos diasporos que leva a adaptacdo do pericarpo. Citam, como exemplos,
o foliculo, fruto frequente e reliquia em grupos pleisomdrficos em Faboideae, que por
intermédio da deiscéncia dorsiventral deu origem ao legume e este, por sua vez, pelo
desenvolvimento de falsos septos transversais nas paredes das valvas, originou os lomentos e
derivados (Roth 1977).

O legume, tipo mais frequente em Faboideae, varia no modo de deiscéncia, no formato
e ornamentagao do pericarpo, na presenca ou auséncia de septos e no nimero de sementes. E
um fruto deiscente em que o carpelo se abre através de duas suturas, com sementes atadas
através da sutura ventral (Spjut 1994).

Também estdo presentes em varios géneros da subfamilia os frutos articulados, como
o lomento e o craspédio. Para Spjut (1994), o lomento é um fruto de um Gnico carpelo que
desarticula em segmentos. E caracteristico de Aeschinomeneae e Desmodieae e varia no
nimero de articulos e na ornamentacdo do pericarpo. E frequentemente indeiscente, mas em
algumas espécies de Desmodium, Aeschynomene e Adesmia DC. pode apresentar-se deiscente
tardiamente. Algumas espécies podem ter seus lomentos envolvidos por pecas florais
persistentes, como em Soemmeringia Mart., ou por bracteas persistentes, como em Zornia J.F.
Gmel. e Stylosanthes Sw. (Barroso et al. 1999).

Barroso et al. (1999) acreditam que os tipos de frutos, associados a morfologia das
estruturas anexas e das sementes, é de grande relevancia na caracterizacdo dos géneros de
Faboideae.

Os objetivos do estudo foram descrever os aspectos morfoldgicos e anatbmicos do
pericarpo em desenvolvimento de Aeschynomene evenia, Desmodium incanum e Vigna

luteola, pertencentes a Fabaceae-Faboideae e identificar e relacionar as estruturas do fruto
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envolvidas no processo de fragmentacdo ou deiscéncia do pericarpo que resultam na

dispersdo dos didsporos, comparando-os entre si e com a literatura.

Material e métodos

Coleta e fixagdo - Os botdes, flores e frutos em diferentes estagios de desenvolvimento de
varios espécimes de Aeschynomene evenia, Desmodium incanum e Vigna luteola foram
coletados em Sdo Francisco do Sul, Santa Catarina, Brasil e Maringd, Parana, Brasil, sob
coordenadas: A. evenia, altitude 13 m, 26°11°46,1” S e 48°31°45,8” O (Sao Francisco do Sul-
SC); D. incanum, altitude 499 m, 23°24°16,2” S ¢ 51°56°53,7” O (Maringa - PR); V. luteola,
altitude 2 m, 26°10°08” S e 48°32°06,5” O (Sao Francisco do Sul- SC). O material foi fixado
em formaldeido, acido acético e alcool etilico em grau 50% (FAAsy) e armazenado em alcool
70% (Johansen 1940). Exsicatas desses materiais foram depositadas no Herbario da
Universidade Estadual de Maringd (HUEM), sob nimeros de registro: A. evenia 19927, D.
incanum 19933 e V. luteola 19932.

Preparo de laminas - O estudo anatdbmico foi feito em material botanico incluido em
historesina (Guerrits 1991). Esse material foi secionado transversal e longitudinalmente em
microtomo de rotacgdo, corado com azul de Toluidina em tampao fosfato 0,1 M e pH 4,7 (O’

Brien et al. 1964) e montado em resina sintética (Permount) (Johansen 1940).

Testes histoquimicos - Foram também realizados testes histoquimicos para a deteccdo de
algumas substancias em secGes obtidas a mao livre, para lipidios com Sudan IV e para
compostos fendlicos com cloreto férrico (Johansen 1940; Ruzin 1999), para amido com lugol
e para lignina com floroglucina em meio alcodlico e acido (Berlyn & Miksche 1976), para
substancias pécticas com vermelho de ruténio (Johansen 1940; Jensen 1962) e para proteinas

totais com azul mercdrio de bromofenol (Mazia et al. 1953).

llustracdes - As fotomicrografias foram obtidas por captura de imagem em microscopios e
estereoscopios Olympus BX50 e Leica ICC50. As escalas referentes as ilustracdes foram

obtidas com lamina micrométrica nas mesmas condigdes Opticas utilizadas para cada caso.

Analise em microscopia eletrénica de varredura (MEV) dos frutos - A analise dos ovarios e

frutos em MEV das trés espécies foi feita em amostras fixadas em FAAsy, desidratadas em
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série gradual de alcool etilico, durante 45 minutos em cada solucdo, secas em secador de
ponto critico Baltec CPD 030, utilizando-se de CO, (Horridge & Tamm 1969). Apos a

montagem em suporte metalico, as amostras foram submetidas a metalizacdo com ouro em
aparelho Shimadzu IC-50. Essa anélise foi feita em microscopio eletrénico de varredura
(MEV) modelo Shimadzu SS 550, com as escalas das micrografias eletronicas diretamente

impressas nas mesmas.

Resultados

O ovario dos botbes florais de Aeschynomene evenia, Desmodium incanum, e Vigna
luteola é estipitado, supero (Fig. 1A-B, D, G), unicarpelar, unilocular, plurispérmico;
apresenta, em secdo transversal, formato ovado; é pluriovulado com placentagdo marginal
(Fig. 2A-D).

A epiderme externa do ovario em Aeschynomene evenia apresenta tricomas tectores,
distribuidos de forma homogénea (Fig. 1A-B), constituido de base multicelular e &pice
formado por duas ou trés células, apresentando, portanto, superficie estrigosa. Em Desmodium
incanum a maioria dos tricomas tectores pluricelulares ocorre na regido dorsal e ventral e
préximo ao estilete (Fig. 1D). Em Vigna luteola os tricomas tectores pluricelulares localizam-
se somente na face ventral e dorsal do ovario, sendo que na face ventral esses tricomas sdo
mais longos, caracteristicas de superficie ciliada (Fig. 1G). Aparecem ja nesta fase, tricomas
glandulares em D. incanum e V. luteola. Nas trés espécies, a epiderme externa apresenta
cuticula delgada, € uniestratificada, com ceélulas cuboides de citoplasma denso e nucleos
conspicuos (Fig. 2B-E). Em se¢es transversais de V. luteola, a regido de sutura dos carpelos
permanece distinta (Fig. 2D).

O mesofilo ovariano das trés especies & constituido por células parenquimaticas
isodiamétricas. Em Aeschynomene evenia o mesofilo ovariano apresenta de sete a oito
camadas de células (Fig. 2B) e em Desmodium incanum e Vigna luteola de quatro a seis (Fig.
2C-E). As trés espécies possuem dois feixes vasculares ventrais e um dorsal (Fig. 2B, D). A.
evenia e V. luteola apresentam entre as células dos feixes, idioblastos fendlicos de grande
calibre (Fig. 2B, F) que em secéo longitudinal se encontram alinhados.

A epiderme interna do ovario € uniestratificada, revestida por cuticula delgada, glabra,
desprovida de estdmatos, com células cuboides de citoplasma denso e nucleos conspicuos nas
trés espécies (Fig. 2B-E). Na regido de placentacdo, a epiderme torna-se papilosa em

Desmodium incanum e Vigna luteola.
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Nos ovarios de flores em antese a epiderme externa de Aeschynomene evenia é
formada por células papilosas (Fig. 2F); em Desmodium incanum, ela ndo sofre alteragdes em
relacdo a fase anterior e em Vigna luteola aparecem tricomas tectores e glandulares por toda
extensdo do ovario.

No mesofilo das trés espécies os corddes procambiais laterais estdo mais evidentes e
as camadas celulares variam de cinco a oito (Fig. 2G-H). Em Aeschynomene evenia e Vigna
luteola idioblastos fenolicos continuam presentes entre as células dos feixes (Fig. 21). Em V.
luteola as duas camadas mais internas do mesofilo iniciam divisdo celular, em diferentes
planos (Fig. 2G).

A epiderme interna de Aeschynomene evenia permanece como na fase anterior
enquanto em Desmodium incanum e Vigna luteola as células dividem-se periclinalmente
tornando-a bisseriada (Fig. 2 G-H). Em V. luteola ocorre espessamento da cuticula deixando-a
mais evidente (Fig. 2G).

Nas flores em po6s antese observa-se o inicio do desenvolvimento dos frutos que
apresentam exocarpo uniestratificado (Fig. 2J-K), com divisdes anticlinais. Em
Aeschynomene evenia as células exocarpicas sdo papilosas (Fig. 2K); com tricomas tectores,
em menor densidade, apresentando aumento no nimero de células da base. A cobertura da
superficie do fruto em A. evenia permanece estrigosa como no ovario (Fig. 1C). J& em
Desmodium incanum e Vigna luteola ocorrem aumento na densidade de tricomas tectores, que
passam a recobrir toda a superficie do fruto (Fig. 1E-F, H-J). Em D. incanum observam-se
tricomas tectores uncinados de diferentes tamanhos tornando a superficie do fruto tomentosa
(Fig. 1F). Ja& em de V. luteola o aumento na densidade de tricomas tectores retos e finos
tornam a cobertura do fruto pubescente.

Nessa fase 0 mesocarpo permanece com as mesmas caracteristicas descritas na fase
anterior em Aeschynomene evenia (Fig. 2K) e Desmodium incanum. Em Vigna luteola o
mesocarpo € dividido em trés regides, 0 mesocarpo externo, formado por 7 a 9 camadas de
células com divisdo em diferentes planos, 0 mesocarpo mediano, formado por uma camada de
células fenolicas, e 0 mesocarpo interno que apresenta células menores quando comparadas as
do mesocarpo externo (Fig. 2J); na regido do feixe ventral observa-se também a formacéo do
tecido de separacéo.

O endocarpo de Aeschynomene evenia comeca a se dividir periclinalmente e torna-se
bisseriado (Fig. 2K); em Desmodium incanum o endocarpo nao sofre alteracdes e € igual ao

da fase anterior e em Vigna luteola acontecem divisdes periclinais apresentando endocarpo
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com trés camadas celulares (Fig. 2J). Nas trés espécies, na regido ventral e dorsal o endocarpo
permanece uniestratificado.

Na fase seguinte a pos antese, ocorre intenso alongamento celular por todo pericarpo,
acarretando o aumento no tamanho dos frutos (Fig. 3A-C).

O exocarpo apresenta uma diminuicdo na densidade de tricomas nas trés espécies (Fig.
3A-C); em Aeschynomene evenia as células deixam de ser papilosas (Fig. 3D).

Em Aeschynomene evenia e Desmodium incanum 0 mesocarpo apresenta duas regides,
0 mesocarpo externo, formado por 7 a 9 camadas de células parenquimaticas isodiamétricas e
0 mesocarpo interno constituido de uma camada de células cuboides e menores, quando
comparadas as do mesocarpo externo (Fig. 3D-E). Em Vigna luteola 0 mesocarpo mantém as
caracteristicas da fase anterior, porém o mesocarpo mediano é formado por idioblastos
fenolicos (Fig. 3F). As fibras que envolvem parcialmente os feixes ventrais e o feixe dorsal
estdo em diferenciacdo nas trés espécies analisadas (Fig. 3A-C, G), e os feixes laterais,
colaterais, j& se encontram diferenciados (Fig. 3D-G). Em A. evenia idioblastos fendlicos,
préximos aos feixes ventrais e ao dorsal, sdao encontrados em maior quantidade se comparados
a fase anterior, sendo que na regido dorsal ocorre um numero maior de idioblastos que na
regido ventral.

Nas trés espécies o endocarpo divide-se em duas regides, a mais externa é formada por
células mais achatadas e alongadas periclinalmente e a mais interna por células retangulares,
sendo que, em Aeschynomene evenia e Desmodium incanum o endocarpo interno é formado
por uma Unica camada de células (Fig. 3D-E), enquanto em Vigna luteola as células estdo em
divisdo intensa em varios planos resultando em muitas camadas que irdo formar o "seed
cushion” (Fig. 3C, F). O endocarpo externo possui em D. incanum e V. luteola duas camadas
e em A. evenia, quatro camadas celulares (Fig. 3C-F).

Nesta fase, em Vigna luteola o tecido de separagdo torna-se bem evidente na regido
entre os feixes ventrais, sendo continuo do exocarpo ao endocarpo (Fig. 3C).

Em Aeschynomene evenia e Desmodium incanum nas regides entre as sementes o
endocarpo interno de uma valva se aproxima do da outra devido ao aumento de camadas
celulares nessa regido, e ambos coalescem, formando falsos septos transversais que
subdividem a cavidade seminal (Fig. 3G).

O fruto maduro das trés espécies apresenta coloragdo marrom, sdo alongados,
estipitados e secos (Fig 4A-M). Em Aeschynomene evenia e Desmodium incanum eles sdo
achatados (Fig. 4A-C, F, G) e em Vigna luteola cilindricos (Fig. 4J-K). O fruto maduro de A.
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evenia e D. incanum sdo lomentos indeiscentes que se decompfem em articulos transversais
monospermos (Fig 4A-B, F-G). Em A. evenia os articulos sdo tetragonais ja que apresentam
bordas paralelas entre si (Fig. 4B), enquanto em D. incanum os articulos possuem regido
ventral reta e dorsal sinuosa (Fig. 4F-G). Em V. luteola o fruto é legume deiscente (Fig. 4J-
K). O calice (Fig. 4C, G, K), o estilete e 0 estigma sdo persistentes para as trés especies.

Nos frutos maduros das trés espécies 0 exocarpo apresenta tricomas tectores
pluricelulares e estdmatos (Fig. 4D- E, H-I, L-M) e é formado por um estrato de células de
contorno quadrangular. Em Desmodium incanum e Vigna luteola o exocarpo apresenta
tricomas glandulares. A superficie de V. luteola apresenta-se nesta fase, cerdosa.

Em Aeschynomene evenia o mesocarpo € formado por células parenquimaticas,
isodiamétricas, volumosas e por grupos de estrato esclerenquimatico, constituido por
esclereides (Fig 5A). O aumento do tamanho dessas células, devido ao espessamento da
parede celular, faz com que em vista superficial o fruto apresente aspecto rugoso, € em corte
transversal a parede do fruto apresente-se sinuosa (Fig 4A-E, 5A).

No fruto de Aeschynomene evenia e Desmodium incanum o0 mesocarpo interno sofre
poucas modificacdes nessa fase e apresenta idioblastos cristaliferos isodiamétricos, contendo
critais prismaticos (Fig. 5B-C).

Vigna luteola apresenta mesocarpo hipodérmico constituido por células de paredes
bastante espessadas, principalmente, as paredes anticlinais e periclinais externas (Fig. 5D).
Aeschynomene evenia e Desmodium incanum ndo possuem mesocarpo hipodérmico.

Imerso no mesofilo os feixes laterais, nas espécies estudadas, sao de pequeno calibre.
Na regido dos feixes ventrais e dorsal, observa-se uma calota de fibras, formada por células
diferenciadas de parede espessada e lignificada (Fig. 5D-F).

O endocarpo externo torna-se esclerenquimatico nas trés espécies (Fig. 5B-D, sendo
que, em Aeschynomene evenia e Desmodium incanum as fibras sdo obliquas em corte
transversal (Fig. 5B-C). Em Vigna luteola o endocarpo interno parenquimatico preenche toda
a cavidade seminal, constituindo o “seed cushion”. Nessa fase o tecido de separagédo
apresenta-se ainda mais evidente entre as regifes do feixe dorsal e dos feixes ventrais, €
possivel observar que o esclerénquima dos feixes acompanha o tecido de separacdo (Fig. 5E-
F).

Na regido de articulacdo dos lomentos em Aeschynomene evenia e Desmodium
incanum o endocarpo externo esclerenquimatico é interrompido por celulas parenquimaticas.

Em D. incanum, em plano longitudinal, as fibras do estrato esclerenquimético da vizinhanca
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da regido de articulacdo tornam-se alongadas radialmente enquanto que nas regides mais
afastadas as células apresentam alongamento tangencial; em A. evenia no centro da regido de
articulacdo forma-se um espaco vazio (Fig. 5G-H), ja em D. incanum nédo ocorre a formacéo

desse espaco (Fig. 5I).

Discusséo

A presenca de tecido de separacdo, a localizacdo e a orientacdo dos tecidos
esclerenquimaticos associados as diferentes orientacfes na estrutura celuldsica micelar das
paredes celulares destes tecidos sdo responsaveis pelo encolhimento e estiramento das células
em diferentes direcbes que levam a deiscéncia do pericarpo (Fahn & Zohary 1955).

Fanh & Zohary (1955) observaram que existe uma tendéncia evolutiva em reduzir os
estratos esclerenquimaticos, sendo assim, o pericarpo sem nenhum estrato esclerenquimatico
€ mais derivado. Uma vez que esta tendéncia leva a indeiscéncia do pericarpo, frutos
indeiscentes, com estrato esclerenquimatico Unico, como os lomentos de Aeschynomene
evenia e Desmodium incanum podem ser considerados derivados e a presenca dos tecidos
mecanicos, resquicio da degeneracdo do aparato de deiscéncia. Provavelmente os lomentos de
A. evenia e D. incanum tornaram-se indeiscentes devido a perda do tecido de separagdo que
corta longitudinalmente o fruto, apesar de preservarem parte do aparato de deiscéncia.
Também, segundo Dudik (1981), caracteristicas como a indeiscéncia e a presenca de septos
transversais, demonstram certo grau de especializacdo destes frutos (Dudik 1981).

Segundo Fahn & Zohary (1955) frutos deiscente de Fabaceae, como em Vigna luteola,
que sdo os mais comuns na familia, necessitam de estrato esclerenquimatico com duas
camadas de células orientadas diferentemente e/ou paredes com estrutura micelar celulésica
cruzada e, ainda, a presenca de um tecido de separagdo que se estenda, na regido de sutura, da
epiderme interna até a epiderme externa do pericarpo, para que, por tor¢do das duas valvas o
pericarpo se abra.

De acordo com a classificagdo proposta por Fanh & Zohary (1955) Vigna luteola é um
legume do tipo Vicia, ja que apresenta no pericarpo maduro um Unico estrato
esclerenquimatico, constituido de fibras orientadas diagonalmente. As células do exocarpo
sdo alongadas e as da hipoderme apresentam paredes espessadas e orientacdo diagonal oposta
ao do estrato esclerenquimatico, o que provavelmente contribui para tor¢do das valvas e
consequente abertura do fruto em dessecacdo, ja que 0 pericarpo apresenta apenas um estrato

esclerenquimatico com fibras orientadas na mesma direcdo. Fanh & Zohary (1955) afirmam



37

que em alguns legumes do tipo Vicia a estrutura micelar das paredes celulares das fibras do
unico estrato esclerenquimatico apresentam diferencas de orientacdo o que também contribui
para deiscéncia das valvas.

Behl & Tiagi (1980) observaram no pericarpo de Vigna catjang (L.) Walp. e Vigna
cylindrica (L.) Skeels hipoderme com células alongadas e de paredes laterais obliquas
pobremente lignificadas e afirmaram que esta hipoderme junto com a epiderme externa
constitui o exocarpo do pericarpo maduro, diferentemente do observado em Vigna luteola
onde se constatou que a hipoderme tem origem a partir do mesofilo ovariano. Assim como
observado em V. luteola; V. catajang e V. cylindrica, estudadas por Behl & Tiagi (1980),
apresentam grandes e irregulares idioblastos fendlicos na pendltima camada mais interna do
mesocarpo, endocarpo esclerenquimatico com fibras orientadas diagonalmente e endocarpo
parenquimatico constituido de varias camadas formando o “seed cushion”, tecido que protege
a semente em desenvolvimento e preenche a cavidade seminal (Souza 2006).

Nemoto & Ohashi (2003) distinguiram cinco tipos de tecidos que apareceram em
todos os pericarpos de varias espécies de lomentos estudados da tribo Desmodieae, a
epiderme externa e a interna, geralmente composta por apenas uma camada de células, o
parénquima, com ceélulas arredondadas e de paredes finas, o esclerénquima, composto por
fibras de paredes espessas, e 0s feixes vasculares envolvidos parcialmente e externamente por
fibras.

Estes tecidos descritos por Nemoto & Ohashi (2003) sdo encontrados nos lomentos de
Aeschynomene evenia e Desmodium incanum. Apesar de A. evenia ndo pertencer a tribo
Desmodieae, o fruto é um lomento e se enquadra, em parte, na descricdo dos tipos de
pericarpo. O estudo da ontogénese dos lomentos de A. evenia e D. incanum permitiu uma
melhor descri¢do dos tecidos encontrados por Nemoto & Ohashi (2003), assim, a epiderme
externa é o exocarpo, 0 parénquima onde os feixes vasculares, envolvidos parcialmente e
externamente por fibras, estdo inseridos € o mesocarpo, 0 esclerénquima constitui o
endocarpo externo e a epiderme interna é o endocarpo interno.

Nemoto & Ohashi (2003) baseados nas caracteristicas do tecido esclerenquimatico
distinguiram oito tipos de estratificacdo do pericarpo em Desmodieae. Aeschynomene evenia e
Desmodium incanum apresentam pericarpo do tipo I, 0 mais comum em Desmodieae, no qual,
0 esclerénquima esta acima da epiderme interna e é composto de um estrato de fibras, todas
orientadas circunferencialmente, e que em secéo transversal é fibroso e em se¢édo longitudinal

apresenta fibras circulares.
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O esclerénquima e o parénquima sdo os tecidos que, principalmente, participam da
formacdo da linha fragil em lomentos. As fibras que constituem o esclerénquima presente em
todo pericarpo é substituido ou ndo, nestas regides, por esclereides, além disso, a continuidade
do esclerénquima é entrecortada por parénquima. A modificacdo do tecido esclerenquimatico
e a interseccdo de parénquima na continuidade da camada de esclerénquima levam a
fragilidade na regido de separacdo dos lomentos (Nemoto & Ohashi 2003). Todas estas
caracteristicas e observacBes também sdo verdadeiras para Aeschynomene evenia e
Desmodium incanum.

Com base em caracteristicas do esclerénquima, do parénquima e do septo das regides
de articulacdo dos lomentos estudados, Nemoto & Ohashi (2003) diferenciaram sete tipos de
regides de articulacdo. Desmodium incanum apresenta regido de articulagdo do tipo D, ja que
0 esclerénquima composto por fibras é interrompido por parénquima e as paredes do
pericarpo das duas valvas, que se constituem dos endocarpos internos, se encontram formando
0 septo. J& Aeschynomene evenia ndo se encaixa em nenhum dos tipos apresentados,
provavelmente por ndo pertencer a mesma tribo.

O endocarpo esclerenquimatico nas trés espécies provém da epiderme interna do
ovério fecundado, o que segundo Souza (1984) parece ser comum na subfamilia Faboideae
(Paoli 1992).

Em algumas espécies de Aeschynomene, os articulos sdo providos de mesocarpo
fibroso-esponjoso, o que os tornam leves e ajustados a dispersdao hidrocora (Barroso et al.
1999). Em Aeschynomene evenia 0 mesocarpo apresenta grupos de esclereides que podem
desempenhar 0 mesmo papel, mesmo porque os exemplares foram coletados em solo
alagadico, o que sugere disperséo hidrécora.

Geralmente, espécies de Desmodium, apresentam articulos cobertos por pelos
uncinados ou secretam substancia pegajosa, que 0s tornam aptos a dispersdo zoocorica, ja que
estes articulos sdo dispersos aderidos ao corpo de animais (Barroso et al. 1999; Souza 2006;
Judd et al. 2009) . Em Desmodium incanum observou-se a presenca destes pelos uncinados de
varios tamanhos cobrindo os articulos.

Em legumes, assim como acontece com o fruto de Vigna luteola, é comum a dispersao
autocora por deiscéncia elastica; a medida que o pericarpo amadurece aumenta a pressao
interna das valvas, que se tornam retorcidas e abrem-se por duas fendas longitudinais, uma
delas na sutura ventral e a outra, na sutura dorsal, ejetando as sementes (Barroso et al. 1999;
Souza 2006; Judd et al. 2009).
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Zindler-Frank (1987) em uma revisao sobre cristais de oxalato de calcio em legumes
afirma que, em geral, os cristais em Faboideae e Mimosoideae sdo solitarios, prismaticos ou
alongados, raramente apresentam forma de agulha e nunca estdo em feixes. Além disso, em
Fabaceae, como em outras plantas, os cristais usualmente originam-se dentro dos vacuolos. O
nucleo da célula cristalifera € maior se comparado ao das células vizinhas e o citoplasma é
denso e rico em organelas (Zindler-Frank 1987).

Cristais apresentam notéavel afinidade por células de paredes espessadas. Eles podem
aparecer proximos a fibras e esclereides ou dentro de células de paredes espessadas. Camada
cristalifera pode ser encontrada ao lado de um tecido esclerenquimatico ou ao longo das
nervuras, adjacentes a bainha esclerenquimatica do floema. Em Faboideae € muito comum os
cristais estarem nas paredes espessadas (Zindler-Frank 1987).

Confirmando algumas observacdes de Zindler-Frank (1987), os cristais da camada
cristalifera que aparece em Aeschynomene evenia e Desmodium incanum sdo solitarios e
prismaticos. Esta camada é a Ultima do mesocarpo e estd em contato com o endocarpo externo
esclerenquimatico, o que demonstra a afinidade entre cristais e células de paredes espessadas.

O “seed cushion” observado em Vigna luteola é um tecido parenquimatico localizado
internamente ao estrato esclerenquimatico do pericarpo e tem com ele a mesma origem, 0
meristema ventral. As sementes ficam envolvidas pelo “seed cushion” durante seu
desenvolvimento e este lhes oferecem protecédo, além de armazenar uma grande quantidade de
agua responsavel por manter a umidade do léculo e das sementes. As células mais internas do
“seed cushion” sdo menores e apresentam divisGes periclinais que acrescentam ao tecido
fileiras anticlinais de celulas e que em V. luteola faz parte do tecido de separacdo (Roth 1977).

Em frutos articulados como os lomentos de Aeschynomene evenia e Desmodium
incanum projecdes do endocarpo interno parenquimatico das duas valvas coalescem formando
falsos septos ou diafragmas transversais entre as sementes. Os falsos septos dos lomentos de
A. evenia e D. incanum, responsaveis pela fragmentacdo do fruto em segmentos
monospérmicos, e 0 “seed cushion” de Vigna luteola tem a mesma origem, as celulas mées do

endocarpo interno parenquimatico do meristema ventral (Roth, 1977).
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Figura 1. Microscopia eletronica de varredura (MEV). A-C. Aeschynomene evenia Wright. D-F.
Desmodium incanum (Sw.) DC. G-J. Vigna luteola (Jacq.) Benth. A, D,G. Ovarios. B-C, D-F, H-
J. Frutos em inicio de desenvolvimento. fd: face dorsal; fv: face ventral; pp:papilas; tg: tricoma
glandular; tu: tricoma uncinado.
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Figura2.A, D, G, 1-J. Vigna luteola (Jacq.) Benth. B, F, K. Aeschynomene evenia Wright. C, E,
H. Desmodium incanum (Sw.) DC. A-E. Ovarios de botdes florais. F-1. Ovéarios de flores em
antese. J-K. Frutos em inicio de desenvolvimento. A. Corte longitudinal. B-K. Cortes
transversais. cp: corddo procambial; ei: epiderme interna; en: endocarpo; ex: epiderme externa;
exc: exocarpo; exp: epiderme externa papilosa; fd: feixe vascular dorsal; fv: feixe vascular
ventral; mce: mesocarpo externo; mci: mesocarpo interno; mem: mesocarpo mediano; me:
mesofilo; ov: dvulo; (seta cheia): idioblastos fendlicos entre as células dos feixes vasculares;
(seta vazia): regido de sutura dos carpelos; (ponta de seta cheia): regido placentaria papilosa;
(ponta de seta vazia): divisdes celulares; (estrela): cuticula.
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Figura 3. Frutos em desenvolvimento. A,D. Aeschynomene evenia Wright. B, E, G. Desmodium
incanum (Sw.)DC. C, F. Vigna luteola (Jacq.) Benth. A-G. Cortes transversais. en: endocarpo;
eni: endocarpo interno; enx: endocarpo externo; ex: exocarpo; fs: falso septo; mce: mesocarpo
externo; mci: mesocarpo interno; (seta cheia): idioblasto fenélico.
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Figura 4. Frutos maduros. A-C, F-G, J-K. Microscopia estereoscopica. D-E, H-I, L-M.
Microscopia eletronica de varredura (MEV). A-E. Aeschynomene evenia Wright. F-L.
Desmodium incanum (Sw.) DC. J-M. Vigna luteola (Jacq.) Benth. Estdmatos em detalhe.
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Figura 5. Frutos maduros. A-B, G-H. Aeschynomene evenia Wright. C,1. Desmodium incanum
(Sw.) DC. D-F. Vigna luteola (Jacq.) Benth. A-F. Cortes transversais. G-I. Cortes longitudinais.
cf: calota de fibras que envolvem os feixes ventrais e dorsal; eni: endocarpo interno; enx:
endocarpo externo; es: esclereides; ev: espaco vazio; fl: feixe lateral colateral; fr: fibras
orientadas radialmente em corte longitudinal; hp: hipoderme; if: idioblasto fenolico; pa:
parénquima; sc: “seed cushion”; (quadrado branco): falso septo formado pelo coalescimento dos
endocarpos internos das duas valvas do legume; (seta cheia): camada cristalifera; (seta vazia):
tecido de separagdo; (ponta de seta): estomato.
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CAPITULO 3

Morfoanatomia da semente em desenvolvimento de Aeschynomene evenia
Wright, Desmodium incanum (Sw.) DC. e Vigna luteola (Jacq.) Benth.

(Fabaceae)

Artigo elaborado e formatado conforme as
normas para publicacdo cientifica no periodico

Acta Botanica Brasilica conforme Anexo
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RESUMO

(Morfoanatomia da semente em desenvolvimento de Aeschynomene evenia
Wright, Desmodium incanum (Sw.) DC e Vigna luteola (Jacq.) Benth. (Fabaceae)). O
conhecimento sobre a ontogénese e a morfoanatomia de sementes fornece importantes
subsidios ao estudo taxondmico, sisteméatico e ecoldgico de plantas. Os objetivos deste
trabalho foram descrever a morfologia, a anatomia e o desenvolvimento da semente de
Aeschynomene evenia Wright, Desmodium incanum (Sw.) DC. e Vigna luteola (Jacq.) Benth.
comparando as espécies entre si e com a literatura. O material coletado foi processado
segundo técnicas usuais para analise em microscopia de luz. O tegumento da semente madura
foi analisado em microscopia eletrénica de varredura. Os Ovulos das trés espécies sdo
campilétropos e bitegumentados e originam sementes unitegumentadas, exalbuminosas e
reniformes. A camada palicadica e a camada subepidérmica de osteosclereides da testa,
tipicas de Fabaceae, estdo presentes nas trés espécies estudadas. Os embrides apresentam
cotilédones plano-convexos e ligeira assimetria em corte transversal, eixo embrionario curvo
e plimula. Os caracteres morfoanatdmicos das sementes em desenvolvimento das espécies

estudadas sdo previstos para sementes de Fabaceae e especificamente para Faboideae.

Palavras-chave: Faboideae, ontogénese, 6vulo
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Introducao

Caracteristicas anatdmicas e morfoldgicas das plantas, incluindo as embrioldgicas,
como as do embrido, da antera, do 6vulo e dos tegumentos em desenvolvimento, sdo de
grande importancia tanto na identificacdo pratica quanto na determinacdo de relacGes
filogenéticas entre os taxons (Prakash 1987; Judd et al. 2009). Prakash (1987) afirma que
diferentes géneros dentro de uma familia, geralmente, apresentam caracteristicas
embrioldgicas distintas e até mesmo, ocasionalmente, espécies de um mesmo género ndo sdo
uniformes.

Para Souza (2006) o estudo da ontogénese, da morfologia e da anatomia de semente e
da dispersdo dos diasporos € essencial no conhecimento sobre a reproducdo das
Magnoliophytas e este conhecimento é importante na preservacdo de espécies, no controle de
plantas invasoras de culturas, na pesquisa de plantas medicinais e toxicas e em outros campos
de aplicacdo botanica.

Corner (1951) destacou como caracteristicas anatdmicas das sementes de Faboideae, a
presenca de hilo desenvolvido, a camada palicadica e a camada de células em ampulheta da
testa e a barra de traqueides. As sementes de Faboideae originam-se de 6vulos campil6tropos;
apresentam formato reniforme; ndo possuem pleurograma; o endosperma é, geralmente,
ausente; o embrido, na maioria das vezes, é curvado com radicula longa e também curvada; 0s
cotilédones, frequentemente, apresentam células de paredes finas e o funiculo, usualmente, é
curto e achatado (Corner 1976; Barroso et al. 1999).

O presente estudo objetivou descrever os aspectos morfolégicos e anatémicos das
sementes em desenvolvimento de Aeschynomene evenia Wright, Desmodium incanum (Sw.)
DC e Vigna luteola (Jacg.) Benth., pertencentes a Fabaceae-Faboideae, comparando-os entre

si e com a literatura.

Material e métodos

Coleta e fixagdo - O material botanico, botbes, flores e frutos em diferentes estagios de
desenvolvimento de varios espécimes de Aeschynomene evenia, Desmodium incanum e Vigna
luteola foram coletados em S&o Francisco do Sul, Santa Catarina, Brasil e Maringd, Parana,
Brasil sob coordenadas: A. evenia, altitudel3 m, latitude 26°11°46,1” S e longitude
48°31°45,870; D. incanum, altitude 499 m, latitude 23°24°16,2” Se longitude 51°56°53,7”0;
V. luteola, altitude 2 m, latitude 26°10°08”’S e longitude 48°32°06,5”0. O material foi fixado

em FAAs, e armazenado em alcool 70% (Johansen 1940). Exsicatas desses materiais foram



o1

depositadas no Herbario da Universidade Estadual de Maringa (HUEM), sob ndmeros de
registro: A. evenia 19927, D. incanum 19933 e V. luteola 19932.

Preparo de laminas - O estudo anatomico foi feito em material botanico incluido em
historesina (Guerrits 1991). Esse material foi secionado transversal e longitudinalmente em
microtomo de rotacdo, corado com azul de Toluidina em tampéo fosfato 0,1 M e pH 4,7 (O’
Brienet et al. 1964) e montado em resina sintética (Permount e Histolan) (Johansen 1940).

Testes histoquimicos - Foram também realizados testes histoquimicos para a deteccdo de
algumas substancias em secdes obtidas a mao livre, para lipidios com Sudan IV e para
compostos fendlicos com cloreto férrico (Johansen 1940; Ruzin 1999), para amido com lugol
e para lignina com floroglucina em meio alcodlico e acido (Berlyn & Miksche 1976), para
substancias pécticas com vermelho de ruténio (Johansen 1940; Jensen 1962) e para proteinas
totais com azul mercurio de bromofenol (Mazia et al. 1953).

llustracdes - As fotomicrografias foram obtidas por captura de imagem em microscopio e
estereoscopio Olympus BX50 e Leica ICC50. As escalas referentes as ilustragdes foram

obtidas com lamina micrométrica nas mesmas condi¢des Opticas utilizadas para cada caso.

Analise em microscopia eletrdnica de varredura (MEV) das sementes - A analise da superficie
das sementes maduras em MEV das trés espécies foi feita em amostras fixadas em FAAsg
(Johansen 1940), desidratadas em série gradual de alcool etilico, durante 45 minutos em cada

solucéo, secas em secador de ponto critico BaltecCPD 030, utilizando-se de CO, (Horridge &

Tamm 1969). Ap6s a montagem em suporte metalico, as amostras foram submetidas a
metalizacdo com ouro em aparelho Shimadzu 1C-50. Essa anélise foi feita em microscopio
eletronico de varredura (MEV) modelo Shimadzu SS 550, com as escalas das micrografias

eletrbnicas diretamente impressas nas mesmas.

Resultados

O ovério contem de cinco a seis 6vulos em Desmodium incanum e Aeschynomene
evenia e oito a nove em Vigna luteola. Os 6vulos, nas trés plantas analisadas, sdo
campil6tropos, bitegumentados, de placentagdo sutural, ligados ao ovério pelo funiculo curto
(Fig. 1A-E).
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O tegumento externo, revestido por cuticula delgada, apresenta de duas a quatro
camadas de células cuboides e coesas; na rafe observa-se um corddo procambial e 0 aumento
da espessura deste tegumento. O tegumento interno também é levemente cuticularizado,
apresenta células similares ao tegumento externo, formando de duas a trés camadas (Fig. 1B-
D). O tegumento externo recobre todo o tegumento interno e o canal micropilar se apresenta
em leve zigue-zague com numero de camadas celulares ampliado (Fig. 1E).

Os ovulos séo crassinucelados, apresentando nucelo parenquimaético, formado por
células de contetdo mais denso e nucleos evidentes (Fig. 1 B, D).

O inicio do desenvolvimento da semente & lento para Aeschynomene evenia e
Desmodium incanum se comparado com o grande crescimento e diferenciacdo que ocorre no
pericarpo. Em Vigna luteola o inicio do desenvolvimento da semente é mais rapido e
acompanha o desenvolvimento do pericarpo. Nesta fase, a semente mantém caracteristicas
semelhantes ao 6vulo, ocorrendo pequeno crescimento.

Nas trés espécies, a testa apresenta divisdes em varios sentidos, ocasionando, aumento
no nimero de camadas, especialmente na regido rafeal (Fig. 2A-C). A exotesta é formada por
células alongadas no plano anticlinal, onde se observa acimulo de substancias fenolicas, que
se destaca das outras camadas. A mesotesta hipodérmica apresenta células com divisdao em
varios planos e, na regido rafeal em Aeschynomene evenia e Vigna luteola observam-se
inimeros idioblastos fendlicos (Fig. 2A-C). Ocorre também a diferenciacdo da barra de
traqueides nas trés espécies (Fig. 2A). A mesotesta ndo hipodérmica é formada por células
parenquimaticas, onde podemos observar divisdes celulares em diferentes planos; ja a
endotesta é formada por um estrato celular de contetdo fendlico (Fig. 2E). Na regido
micropilar nota-se que os tegumentos sao individualizados e o canal micropilar formado pela
exostoma e enddéstoma (Fig. 2D). O tégmem é formado por apenas um estrato de células
parenquimaticas (Fig. 2E).

Nessa fase 0 nucelo das trés espécies vai sendo consumido. O endosperma inicia o
processo de celularizagdo no polo micropilar, proximo ao embrido que, lentamente, comega a
se desenvolver (Fig. 2D). Da mesma forma que em frutos desenvolvidos de Desmodium
incanum as sementes ainda estdo muito pequenas quando comparados a Aeschynomene
evenia e Vigna luteola, o desenvolvimento do embrido também é mais lento (Fig. 2F).

Ao final do desenvolvimento, concomitantemente as modificacbes do tegumento, o
nucelo esta completamente consumido e o endosperma, apds a celularizacdo, passa a ser

reabsorvido (Figura 4G-H).
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As sementes maduras sdo campilotropas, reniformes e achatadas lateralmente, a
coloracdo é marrom escura em Aeschynomene evenia e Vigna luteola e marrom claro em
Desmodium incanum (Fig. 3A-B; D-E; F-H). Nas trés espécies, a micropila é inconspicua; o
hilo é grande, apresenta arilo de borda, palicada dupla e fenda mediana (Fig. 2F); e a lente é
visivel e localiza-se entre o hilo e a calaza. Em A. evenia o lobo radicular € mais evidente se
comparado as outras espécies (Fig. 3B; E; H-J). A superficie da semente em A. evenia é
rugosa, em D. incanum apresenta ranhuras e em V. luteola a superficie é lisa (Fig. 3C; F; 1-J).

Na fase de maturacdo as trés espécies estudadas apresentam a exotesta formada por
uma camada palicadica, de paredes espessadas e lignificadas (macroesclereides ou células de
Malpighi), a camada subepidérmica da testa ou hipoderme ¢é formada por células de paredes
espessas denominadas osteoesclereides (Fig. 4A). Na regido da rafe ocorre aumento na
espessura da testa, sendo que em Aeschynomene evenia e Vigna luteola nessa regido ocorre
inimeros idioblastos fendlicos (Fig. 4B). A mesotesta nas trés espécies é formada por vérias
camadas de células pouco espessadas, impregnadas de substancias fendlicas. A endotesta e 0
tégmen estdo colapsados (Fig 4A).

Na micrdpila o endéstoma e exdstoma permanecem individualizados. O hilo é bastante
evidente nas trés espécies (Fig 3B, E, H), poréem em Aeschynomene evenia ao redor dessa
regido ocorre uma protuberancia constituindo um arilo do tipo colar, que em corte transversal
é formado por um resquicio das células do funiculo (Fig 3B; 4B).

As sementes sdo exalbuminosas, porém apresentam pequenas quantidades de
endosperma residual (Fig. 4A). O embrido das espécies é de cor amarelada, constituido por
eixo hipocotilo-radicular curvo, com diametro constante em quase toda sua extensdo. Em
Vigna luteola o eixo embrionario torna-se afilado em direcdo ao apice radicular e apresenta
primordio de coifa (Fig 4C-F, H).

Nas trés espécies, no embrido, as células da protoderme sdo isodiamétricas tendendo a
cuboides, no eixo embrionéario as células do meristema fundamental sdo isodiamétricas. Nos
cotilédones as camadas proximas a face adaxial apresentam meristema fundamental, formado
por células palicadicas, e voltado para a face adaxial, as células apresentam formato
isodiamétrico (Fig. 4G). O procdmbio é formado por células alongadas e densas. Os
cotilédones sdo plano-convexos, ligeiramente assimétricos, e observa-se a presenca de
proteina e amido. A plumula é diferenciada contendo primdrdios foliares, em Aeschynomene

evenia o primordio € composto e em Vigna luteola é simples (Fig 4C-F).
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Discussao

Corner (1976) classificou as sementes com base na posicao e na estrutura da principal
camada de tecido mecanico que ocorre nos tegumentos da semente. Segundo esta
classificacdo, as sementes de Aeschynomene evenia, Desmodium incanum e Vigna luteola séo
consideradas exotestais por apresentarem epiderme externa da testa formada por células
denominadas macrosclereides ou células de Malpighi compondo uma camada palicadica.
Sementes exotestais sdo tipicas de Fabaceae (Paoli 2006).

A presenca da lente estd de acordo com as descri¢fes elaboradas por Gunn (1981), em
que o autor ressalta que a lente é comum em todas as leguminosas, entretanto bem mais
distinta nas Faboideae, e em poucas espécies de Mimosoideae e Caesalpinioideae. A lente é
uma protuberancia presente ao lado do hilo e oposta a micropila, localizada em uma regiao
fragil que permanece parcialmente aberta permitindo a entrada de agua (Gunn 1981; Barroso
et al. 1999).

Barroso et al. (1999) afirmam que as sementes de Faboideae apresentam regido hilar
bem desenvolvida, assim como acontece em Aeschynomene evenia, Desmodium incanum e
Vigna luteola. O hilo funciona como uma valvula higroscopica, que impede a entrada de
umidade e permite a perda de vapor, retardando o0 processo germinativo. A alta
impermeabilidade da testa associada a agdo valvular do hilo permite que as sementes duras de
Fabaceae alcancem alto grau de dessecacdo. (Esau 1976; Barroso et al. 1999).

Sementes de Fabaceae podem ou ndo apresentar endosperma e quando presente a
quantidade é variavel de espécie para espécie. Sementes exalbuminosas, como nas espécies
estudadas, sdo consideradas mais avancadas do que as sementes com mais endosperma (Gunn
1981). O endosperma residual, em sementes exalbuminosas, é utilizado durante a germinagéo
(Esau 1976).

O arilo de borda observado no hilo das trés espécies é caracteristico de Faboideae. A
epiderme desta regido é diferente da epiderme da testa circundante (Gunn 1981). De acordo
com Corner (1976) o termo arilo é usado para a estrutura que se desenvolve a partir do
funiculo ou do 6vulo depois da fertilizagdo, pode ser carnosa ou dura, e que reveste parte ou
toda a semente. Gunn (1981) classificou como arilo do tipo colar.

Souza (1984) observou que em Lonchocarpus muehlbergianus Hassl.,, em que o
proembrido se desenvolve bem cedo na semente, 0 mecanismo protetor representado pelo
“seed cushion” ou endocarpo ndo esclerenquimatico e multiestratificado, também, se

desenvolve prematuramente. O mesmo € verdade para Vigna luteola. J& em Aeschynomene
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evenia e Desmodium incanum o proembrido se diferencia quando o pericarpo ja dispbe de
tecido esclerenquimaético diferenciado para protecdo mecénica da semente, como em Acacia
paniculata Willd. estudada por Souza (1993).

E comum na subfamilia Faboideae, assim como observado nas trés espécies estudadas,
que a celularizacdo do endosperma se inicie proximo a regido micropilar estendendo-se
posterior e gradativamente em direcdo a calaza (Rau 1951; Kapuskar 1964; Souza 1988).

Observou-se uma fina camada de tecido funicular sobre o hilo nas trés espécies,
resultado da abscisdo do funiculo e este tecido foi chamado por Gunn (1981) de epihilo.

Bouman & Boesewinkel (1991) descreveram que, em alguns casos, sementes
campildtropas séo originadas de 6vulos anatropos; em Faboideae, contudo, as sementes Sao
originadas de &vulos também campilétropos, o que é confirmado com os resultados
encontrados neste trabalho.

Os caracteres estruturais e morfolégicos observados nas sementes em
desenvolvimento de Aeschynomene evenia, Desmodium incanum e Vigna luteola sdo

previstos para sementes de Fabaceae e especificamente para a subfamilia Faboideae.
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Figura 1. Ovulos. A-B. Vigna luteola (Jacq.) Benth. C,E. Desmodium incanum (Sw.) DC. D.
Aeschynomene evenia Wright. A,E. Cortes longitudinais. B-D. Cortes transversais. fn: funiculo

curto; nu: nucelo; ov: 6vulo; te: tegumento externo; ti: tegumento interno; (seta cheia):
micrépila em zigue-zague.



59

Figura 2. Semente em desenvolvimento. A,D. Aeschyonmene evenia Wright.; B,E,F.
Desmodium incanum (Sw.) DC. C. Vigna luteola (Jacq.) Benth. A-C, E-F. Cortes transversais. D.
Corte longitudinal. cs: camada subepidérmica; em: embrido; en: endotesta; ex: exotesta; mt:
mesotesta; tg: tégmem; (seta cheia): barra de traqueides em inicio de desenvolvimento;
(asterisco): idioblastos fenolicos.
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Figura 3. Semente madura. A-C. Aeschynomene evenia Wright. D-F. Desmodium incanum
(Sw.) DC. G-J Vigna luteola (Jacq.) Benth. A-B; D-E; G-H. Microscopia estereoscopica. C, F, I-
J. Microscopia de varredura (MEV). C. Ornamentacao do tegumento. F. Detalhe do tegumento.
bh: borda ou coroa hilar; le: lente; mi: micrépila.
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Figura 4. Sementes maduras e embrides. A-D, G-H. Aeschynomene evenia Wright. E-F. Vigna
luteola (Jacq.)Benth. A. Detalhe do tegumento. B. Regido hilar. C-F. Microscopia estereoscopica
do embrido.G-H. Embrides em sementes maduras. ar: arilo do tipo colar; bt: barra de traqueides;
cs: camada subepidérmica de osteoesclereides; ct: cotilédone; ed: endosperma; ee: eixo
embrionario; ex: exotesta de macrosclereides; hl: hilo; ms: mesostesta parenquimatica; pc:
primodio de coifa; pl: plimula; rd: radicula; (seta cheia): endotesta e tégmen colapsados.
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65

estritamente necessarios a compreensdo do

texto. N&o insira figuras ou tabelas no

texto. Os mesmos deverdo ser enviados
como documentos suplementares.

Dependendo da estrutura do trabalho,

Resultados e discussdo poderdo  ser

apresentados em um mesmo item ou em itens

separados.

1.3.4. Agradecimentos. Titulo com a

primeira letra em mailsculo, em negrito,

alinhado a esquerda. O texto devera ser
sucinto. Nomes de pessoas e Instituicdes
dever&o ser escritos por extenso, explicitando

0 motivo dos agradecimentos.

1.3.5. Referéncias bibliograficas. Titulo

com primeira letra em maidsculo, em negrito,

alinhado a esquerda. Se a referéncia
bibliografica for citada ao longo do texto,
seguir 0 esquema autor, ano (entre
parénteses). Por exemplo: Silva (1997), Silva

& Santos (1997), Silva et al. (1997) ou Silva

(1993; 1995), Santos (1995; 1997) ou (Silva

1975; Santos 1996; Oliveira 1997). Na secao

Referéncias bibliogréficas, seguir a ordem

alfabética e cronoldgica de autor(es). Nomes

dos periodicos e titulos de livros deveréo
ser grafados por extenso e em negrito.

Exemplos:

Santos, J.; Silva, A. & Oliveira, B. 1995.
Notas palinoldgicas. Amaranthaceae.
Hoehnea 33(2): 38-45.

Santos, J. 1995. Estudos anatdmicos em
Juncaceae. Pp. 5-22. In: Anais do
XXVIII  Congresso  Nacional de
Botanica. Aracaju 1992. S&o Paulo,
HUCITEC Ed. v.1.

Silva, A. & Santos, J. 1997. Rubiaceae. Pp.
27-55. In: F.C. Hoehne (ed.). Flora
Brasilica. S&o Paulo, Secretaria da
Agricultura do Estado de Sao Paulo.

Endress, P.K. 1994. Diversity and
evolutionary biology of tropical f
owers. Oxford. Pergamon Press.

Furness, C.A.; Rudall, P.J. & Sampson, F.B.
2002. Evolution of microsporogenesis
in Angiosperms.
http://www.journals.uchicago.edu/1JPS
/journal/issues/
v163n2/020022/020022.html
em 03/01/2006).

(acesso


http://www.journals.uchicago.edu/IJPS/journal/issues/
http://www.journals.uchicago.edu/IJPS/journal/issues/

N&o serao aceitas referéncias

bibliograficas de monografias de conclusao
de curso de graduacdo, de citagdes de
resumos de  Congressos,  Simposios,
Workshops e assemelhados. CitagOes de
DissertacOes e Teses deverdo ser evitadas ao
maximo e serdo aceitas com justificativas
consistentes.
1.3.6. Legendas das figuras e tabelas. As
legendas deverdo estar incluidas no fim do
documento principal, imediatamente apds as
Referéncias bibliograficas. Para cada figura,
deverdo ser fornecidas as seguintes
informacdes, em ordem numérica crescente:
nimero da figura, usando algarismos
arabicos (Figura 1, por exemplo; néo
abrevie); legenda detalhada, com até 300
caracteres (incluindo espacos). Legendas das
figuras necessitam conter nomes dos tdxons
com respectivos autores, informacGes da area
de estudo ou do grupo taxondmico.

Itens da tabela, que estejam abreviados,
deverdo ser escritos por extenso na legenda.
Todos 0s nomes dos géneros precisam estar
por extenso nas legendas das tabelas.

Normas gerais para todo o texto. Palavras
em latim no titulo ou no texto, como por
exemplo: in vivo, in vitro, in loco, et al.
deverdo estar grafadas em italico. Os nomes
cientificos, incluindo os géneros e categorias
infragenéricas, deverdo estar em italico. Citar
nomes das especies por extenso, na primeira
mencdo do paragrafo, acompanhados de
autor, na primeira mencdo no texto. Se
houver uma tabela geral das espécies citadas,
0 nome dos autores devera aparecer somente
na tabela. Evitar notas de rodapé.

As siglas e abreviaturas, quando utilizadas
pela primeira vez, deverdo ser precedidas do

seu significado  por  extenso. Ex.:
Universidade Federal de Pernambuco
(UFPE);  Microscopia  Eletrénica  de

Varredura (MEV). Usar abreviaturas das
unidades de medida de acordo com o Sistema
Internacional de Medidas (por exemplo 11
cm, 2,4 um). O numero devera ser separado
da unidade, com excecdo de percentagem,
graus, minutos e segundos de coordenadas
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geograficas 17°46°17” S,
exemplo).

Para unidades compostas, usar o simbolo
de cada unidade individualmente, separado
por um espago apenas. Ex.: mg kg-1, pumol
m-2 s-1, mg L-1. Litro e suas subunidades
deverdo ser grafados em maiusculo. Ex.: L ,
mL, pL. Quando varios numeros forem
citados em sequéncia, grafar a unidade da
medida apenas no ultimo (Ex.: 20, 25, 30 e
35 °C). Escrever por extenso os numeros de
zero a nove (ndo 0S maiores), a menos que
sejam acompanhados de unidade de medida.
Exemplo: quatro arvores; 10 arvores; 6,0
mm; 1,0-4,0 mm; 125 exsicatas.

Para normatizacdo do uso de notacdes
matematicas, obtenha o arquivo contendo as
instrucoes especificas em
http://www.botanica.org.br/ojs/public/matem
atica.pdf. O Equation, um acessorio do
Word, estd programado para obedecer as
demais convengbes matematicas, como
espacamentos entre sinais e elementos das
expressdes, alinhamento das fracdes e outros.
Assim, 0 uso desse acessorio € recomendado.

Em trabalhos taxondmicos, o material
boténico examinado devera ser selecionado
de maneira a citarem-se apenas aqueles
representativos do taxon em questdo, na
seguinte ordem e obedecendo o tipo de fonte
das letras: PAIS. Estado: Municipio, data,

(90%., por

fenologia, coletor(es) namero  do(s)
coletor(es) (sigla do Herbario).
Exemplo: BRASIL. S&o Paulo: Santo

Andre, 3/X1/1997, fl. fr., Milanez 435 (SP).
No caso de mais de trés coletores, citar o
primeiro seguido de et al. Ex.: Silva et al.
Chaves de identificagdo deverdo ser,
preferencialmente, indentadas. Nomes de
autores de taxons ndo deverdo aparecer. Os
taxons da chave, se tratados no texto, deverdo
ser numerados seguindo a ordem alfabética.
Exemplo:
1. Plantas terrestres
2. Folhas orbiculares, mais de 10 cm

didM.. 2. S. orbicularis
2. Folhas sagitadas, menos de 8 cm
COMPI. oo 4. S. sagittalis

1. Plantas aquaticas
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3. Flores brancas .................... 1. S.
albicans

3. Flores vermelhas ................ 3. S.
purpurea

O tratamento taxondmico no texto devera
reservar o itadlico e o negrito simultaneos
apenas para os nomes de taxons validos.
Basidnimo e sinonimia aparecerdo apenas em
italico. Autores de nomes cientificos deverao
ser citados de forma abreviada, de acordo
com o indice taxonémico do grupo em pauta
(Brummit &  Powell 1992  para
Faner6gamas).

Exemplo:
1. Sepulveda albicans L., Sp. pl. 2: 25. 1753.
Pertencia albicans Sw., Fl. bras. 4: 37, t. 23,
f. 5. 1870.
Fig. 1-12

Subdivisdes dentro de Material e métodos
ou de Resultados e/ou Discussdo deverdo ser
grafadas com a primeira letra em maisculo,
seguida de um traco (-) e do texto na mesma
linha.

Exemplo: Area de estudo - localiza-se ...

2. DOCUMENTOS SUPLEMENTARES

2.1. Carta de submisséo. Devera ser enviada
como um arquivo separado. Use a carta de
submissdo para explicitar o motivo da
escolha da Acta Botanica Brasilica, a
importancia do seu trabalho para o contexto
de sua area e a relevancia cientifica do
mesmo.

2.2. Figuras. Todas as figuras apresentadas
deverdo, obrigatoriamente, ter chamada no
texto. Todas as imagens (ilustracoes,
fotografias, eletromicrografias e graficos) séo
consideradas como  ‘figuras’.  Figuras
coloridas poderao ser aceitas, a critério do
Corpo Editorial, que devera ser
previamente consultado. O(s) autor(es)
deverdo se responsabilizar pelos custos de
impressao.

N&o envie figuras com legendas na base
das mesmas. As legendas deverdo ser
enviadas no final do documento principal.
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As figuras deverdo ser referidas no texto
com a primeira letra em maiusculo, de forma
abreviada e sem plural (Fig.1, por exemplo).

As figuras deverdo ser numeradas
sequiencialmente, com algarismos arébicos,
colocados no canto inferior direito. Na
editoracdo final, a largura maxima das
figuras sera de: 175 mm, para duas colunas, e
de 82 mm, para uma coluna.

Cada figura deverda ser editada para
minimizar as areas com espagos em branco,
optimizando o tamanho final da ilustracéo.

Escalas das figuras deverdo ser fornecidas
com os valores apropriados e deverdo fazer
parte da propria figura (inseridas com o uso
de um editor de imagens, como o Adobe®
Photoshop, por exemplo), sendo
posicionadas no canto inferior esquerdo,
sempre que possivel.

llustracBes em preto e branco deverdo ser
fornecidas com aproximadamente 300 dpi de
resolucdo, em formato TIF. llustracdes mais
detalhadas, como ilustragcdes boténicas ou
zooldgicas, deverdo ser fornecidas com
resolucdes de, pelo menos, 600 dpi, em
formato TIF. Para fotografias (em preto e
branco ou coloridas) e eletromicrografias,
forneca imagens em formato TIF, com pelo
menos, 300 dpi (ou 600 dpi se as imagens
forem uma mistura de fotografias e
ilustracbes em preto e branco). Contudo,
atencdo! Como na editoragdo final dos
trabalhos, o tamanho util destinado a uma
figura de largura de pagina (duas colunas)
é de 170 mm, para uma resolucéo de 300
dpi, a largura das figuras ndo devera
exceder os 2000 pixels. Para figuras de
uma coluna (82 mm de largura), a largura
maxima das figuras (para 300 dpi), ndo
deveréa exceder 970 pixels.

N&o fornecer imagens em arquivos
Microsoft® PowerPoint, geralmente geradas
com baixa resolucdo, nem inseridas em
arquivos DOC. Arquivos contendo imagens
em formato Adobe® PDF néo serdo aceitos.
Figuras deverdo ser fornecidas como
arquivos separados (documentos
suplementares), ndo incluidas no texto do
trabalho.



As imagens que ndo contiverem cor
deverdo ser salvas como ‘grayscale’, sem
qualquer tipo de camada (‘layer’), como as
geradas no Adobe® Photoshop, por exemplo.
Estes arquivos ocupam até 10 vezes mais
espaco que os arquivos TIF e JPG. A Acta
Botanica Brasilica ndo aceitara figuras
submetidas no formato GIF ou comprimidas
em arquivos do tipo RAR ou ZIP. Se as
figuras no formato TIF forem um obstaculo
para 0S autores, por seu tamanho muito
elevado, estas poderdo ser convertidas para o
formato JPG, antes da sua submisséo,
resultando em uma significativa reducdo no
tamanho. Entretanto, ndo se esqueca que a
compressdo no formato JPG podera causar
prejuizos na qualidade das imagens. Assim, €
recomendado que os arquivos JPG sejam
salvos nas qualidades ‘Maxima’ (Maximum).

O tipo de fonte nos textos das figuras

deverd ser o Times New Roman. Textos
deverdo ser legiveis. Abreviaturas nas figuras
(sempre em minusculas) deverdo ser citadas
nas legendas e fazer parte da propria figura,
inseridas com o uso de um editor de imagens
(Adobe® Photoshop, por exemplo). Nao use
abreviaturas, escalas ou sinais (setas,
asteriscos), sobre as figuras, como “caixas de
texto” do Microsoft® Word.
Recomenda-se a criacdo de uma Unica
estampa, contendo vérias figuras reunidas,
numa largura maxima de 175 milimetros
(duas colunas) e altura maxima de 235 mm
(pagina inteira). No caso de estampa, a letra
indicadora de cada figura deverd estar
posicionada no canto inferior direito. Inclua
“A” e “B” para distingui-las, colocando na
legenda, Fig. 1A, Fig. 1B e assim por diante.
Né&o use bordas de qualquer tipo ao redor das
figuras.

E responsabilidade dos autores obter
permissdo para reproduzir figuras ou tabelas
que tenham sido previamente publicadas.

2.3. Tabelas. As tabelas deverdo ser referidas
no texto com a primeira letra em maidsculo,
de forma abreviada e sem plural (Tab. 1, por
exemplo). Todas as tabelas apresentadas
deverdo, obrigatoriamente, ter chamada
no texto. As tabelas deverdo ser
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seqlencialmente numeradas, em arabico
(Tabela 1, 2, 3, etc; ndo abrevie), com
numeracdo independente das figuras. O titulo
das tabelas devera estar acima das mesmas.
Tabelas deverdo ser formatadas usando as
ferramentas de criacdo de tabelas (‘Tabela’)
do Microsoft® Word. Colunas e linhas da
tabela deverdo ser visiveis, optando-se por
usar linhas pretas que serdo removidas no
processo de edicdo final. N&do utilize padrdes,
tons de cinza, nem qualquer tipo de cor nas
tabelas. Dados mais extensos poderdo ser
enviados como documentos suplementares,
0s quais estardo disponiveis como links para
consulta pelo publico.

Mais detalhes poderdo ser consultados nos
Gltimos nameros da Revista.



