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Resumo

A familia Leguminosae possui elevada representatividade entre os elementos do
estrato arbéreo da Mata Atlantica. Diversas caracteristicas da biologia das
leguminosas tém contribuido para o seu sucesso ecolédgico e evolutivo entre elas a
expressiva variagdo morfolégica nos tipos de frutos e sementes. Essas variagces sao
em grande parte relacionadas as estratégias de dispersdao e de germinagdo. Assim
sendo, 0 objetivo deste estudo foi investigar aspectos morfoanatomicos, de trés
espécies florestais Leguminosae da Mata Atlantica (Abarema brachystachya (DC.)
Barneby & Grimes, Mimosa bimucronata (DC.) Kuntze e M. scabrella Benth.), bem
como analisar as caracteristicas da germinagédo e as potenciais mudangas nas rotas
bioquimicas ligadas ao metabolismo primario (carboidratos, lipidios e proteinas).
Todas as espécies apresentam estrutura bastante uniforme, tanto no pericarpo quanto
na semente. No pericarpo, foram observados aspectos comuns as leguminosas,
sendo destacadas caracteristicas como cuticula espessa, presenga de tricomas no
exocarpo, células comuns com paredes anticlinais retas, presenga de cristais de
oxalato de calcio e calotas de fibras gelatinosas externas aos feixes dorsais e ventrais
além de acumulo de compostos fendlicos e segmentagao pericarpica. Na semente,
também foram observadas caracteristicas comuns a familia, como o carater
bitegumentado e a testa de estrutura padrdo, com palicada bem diferenciada. Os
resultados dos ensaios de germinacdo mostraram que as espécies, mesmo
apresentando alta germinabilidade apresentaram diferencas no percentual, tempo e
velocidade de germinacdo, sugerindo que fatores enddégenos podem influenciar a
germinacdo dessas espécies. A quantificacdo de carboidratos, proteinas e lipideos,
bem como a determinagdo dos padrdes protéicos e o perfil dos &cidos graxos
confirmaram que as espécies apresentam diferencas entre si tanto na quantidade de
compostos organicos estocados quanto na mobilizagdo dessas reservas. Esses
resultados permitiram concluir que as sementes das espécies estudadas exibiram teor
quantitativo e qualitativo diferenciado entre si e que estes se alteram ao longo do
processo germinativo, principalmente, as reservas mais energéticas como 0s
carboidratos e os lipidios, fazendo com que a germinagcao acontega de forma mais
rapida.

Palavras-chave: anatomia, frutos, sementes, germinagdo, consumo de reservas,
Fabaceae.
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Abstract

The family Leguminosae contains high representation among the elements of the
arboreal stratum of the Atlantic Forest. Several features of the biology of legumes have
contributed to their ecological and evolutionary success, including the significant
morphological variation in the types of fruits and seeds. These variations are largely
related to the strategies of dispersal and germination. Therefore, the objective of this
study was to investigate the morpho-anatomical aspects of species of the Atlantic
Forest (Abarema brachystachya, Mimosa bimucronata and M. scabrella); including the
analysis of the germination characteristics and potential changes in biochemical
pathways linked to primary metabolism (carbohydrate, lipids and proteins). Species
have very uniform structure both in the seed and pericarp. In the pericarp, common
legumes aspects were observed, the xeromorphic features (thick cuticle, presence of
trichomes in the ovarian epidermis and the exocarp, common cells with straight
anticlinal walls, hypodermis, presence of calcium oxalate crystals and gelatinous fiber
caps external to the dorsal and ventral bundles) and the anti-herbivory features
(accumulation of phenolic compounds and pericarp segmentation) were highlighted. In
the seed, common characteristics to the family were also found, as the character
bitegmic and standard testa structure, with well-differentiated palisade cells. The
results of germination tests showed that the species, even presenting high
germination, showed differences in the percentage, time and speed of germination,
suggesting that endogenous factors can influence the germination of these species.
The quantification of carbohydrates, proteins and lipids, as well as the determination of
protein patterns and fatty acid profile, confirmed that the species differ from each other
on both the quantity of stored organic compounds and in the mobilization of these
reserves. These results showed that the seeds of the studied species displayed
quantitative and qualitative differential content between themselves and that these
contents change throughout the germination process, especially the most energy
reserves as carbohydrates and lipids, causing that the germination occurs more
quickly.

Keywords: anatomy, fruits, seeds, germintion, Fabaceae.
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Introducao Geral

A Floresta Atlantica, segunda maior floresta tropical da América do Sul e uma
das mais ricas do mundo em biodiversidade e endemismo, esta localizada ao longo
da costa brasileira ocorrendo quase que continuamente do Rio Grande do Norte até o
Rio Grande do Sul. Ocupa atualmente cerca de 13% do territorio nacional ou 98.800
km2, valor que representa apenas 7,6 % da sua cobertura natural, que era de 1,3
milhdes de km?2 (SOS Mata Atlantica 2005).

A biodiversidade para a Floresta Atlantica, € de aproximadamente 20 mil
espécies de angiospermas das quais mais de 8 mil sdo endémicas, segundo
estimativas de Myers et al. (2000).

De modo geral, Leguminosae aparece sempre entre as familias de
angiospermas mais diversas em estudos floristicos da Mata Atlantica. A familia é
constituida por aproximadamente 727 géneros e 19.327 espécies (Lewis et al 2005), é
a segunda maior familia de eudicotiledoneas em numero de espécies e a segunda
mais importante economicamente no mundo ficando atras apenas de Poaceae.
Amplamente distribuida, figura como elemento principal de muitos tipos de vegetacao
em varias regides do mundo, dos picos das serras montanhosas até o litoral arenoso,
da floresta Umida tropical até os desertos, havendo até espécies aquaticas (Lewis
1987). Ecologicamente importantes, algumas espécies estdo bem adaptadas a
primeira colonizacao e exploracado de diversos ambientes, devido, em parte, as suas
associagbes com bactérias fixadoras de nitrogénio ou com ectomicorrizas. Bactérias
do género Rhizobium, localizadas em nédulos radiculares encontrados em muitas
espécies, convertem o nitrogénio atmosférico em amdnia, forma sollvel que pode ser
utilizada por outros vegetais, resultando em espécies extremamente valiosas como
fornecedores de adubos naturais (Lewis 1987).

Anadlises de caracteres morfoldgicos e sequéncias de genes rbcL indicam que
Leguminosae é um grupo monofilético (Chappill 1995, Chase et al. 1993 e Doyle et al.
1997). Dados recentes colocam claramente a familia dentro do complexo Faboide,
ordem Fabales, proximo das Polygalaceae, Surianaceae e Quillajaceae
(Wojciechowski 2003).



De acordo com APG IIl (2009) Leguminosae foi dividida em trés subfamilias:
Mimosoideae, Caesalpinoideae e Papilionoideae, caracterizadas pelo tipo de simetria
floral e pelo tipo de pré floragao da corola.

A ampla distribuicao desta familia, assim como das subfamilias que a compde,
se deve principalmente, a sua adaptagdo a varios tipos de ambientes (Polhill et al.
1981). Para o Brasil foram catalogados cerca de 210 géneros e 2694 espécies, cuja
ocorréncia é bastante significativa na maioria dos tipos vegetacionais. Para a Mata
Atlantica a familia possui elevada representatividade entre os elementos do estrato
arboreo. Estimativas recentes listam 931 espécies de Leguminosae para a Mata
Atlantica sendo que 392 sdo exclusivas deste bioma (Lima 2000).

A morfologia desta familia € muito diversa, tanto no habito, de grandes arvores
e ervas muito pequenas, quanto nas folhas e flores. Entretanto, uma caracteristica
marcante da familia é o gineceu unicarpelar que resulta num fruto do tipo legume. Os
frutos podem ser deiscentes na sutura das bordas dos carpelos e na nervura mediana
dorsal ou, mais raramente, em outros tipos como samara ou foliculo e variagdes do
legume, como os craspédios. Por essa razéo as caracteristicas dos frutos e sementes
usualmente foram utilizadas para a delimitagdo dos taxons dentro da familia, como
para a definicdo de tribos e géneros. Apesar disso, estudos com morfologia e
anatomia de frutos e sementes, principalmente ontogenéticos, ainda sao escassos no
grupo, destacando-se os trabalhos de Oliveira e Beltrati (1993), Oliveira (2001),
Oliveira & Paiva (2005), Nakamura & Oliveira (2005), Iwasaki (2008) entre outros.

Considerando a ampla distribuicdo neotropical, a indiscutivel importancia
ecolégica e a aplicabilidade de estudos morfoanatomicos de frutos e sementes
visando a resolugdo de problemas taxon6micos para Mimosoideae, o0 presente
trabalho tem como objetivos:

1- Caracterizar frutos e sementes, por meio de estudo ontogenetico de Abarema
brachystachya (DC.) Barneby & Grimes, Mimosa bimucornata (DC.) Kuntze e Mimosa
scabrella Benth. avaliando seu potencial taxonémico entre as trés espécies.

2- Verificar a possivel ocorréncia de padrdes estruturais entre as trés espécies.

3- Caracterizar o processo de germinacao das sementes das espécies.

4- Caracterizar qualitativa e quantitativamente as reservas organicas nos cotilédones

em diferentes estadios morfo-fisiologicos definidos durante a germinacao.



5- Analisar as alteragdes bioquimicas ocorridas durante a germinagao e crescimento

inicial.

Mimosoideae

Mimosoideae abrange cerca de 3.270 espécies subordinadas a 78 géneros. As
espécies dessa familia apresentam grande importancia para as formacgdes florestas
de terras baixas geralmente associadas a cursos d’agua (Elias 1981). Os grandes
centros de diversidade de Mimosoideae séo referidos para a América Tropical. Para o
Brasil sdo estimados 33 géneros e 791 espécies. Muitos géneros estao presentes na
Asia e Australia, no entanto, poucos sdo restritos a estas regides (Lewis 2005).

As Mimosoideae sao constituidas por arvores, arbustos, subarbusto, por vezes
lianas mais raramente ervas. Apresentam estipulas algumas vezes modificadas em
espinhos, folhas alternas, muito raramente opostas, compostas bipinadas, muito
raramente pinadas ou modificadas em filédios, geralmente pulvinadas e com foliolos
numerosos de tamanho reduzido e nectarios extraflorais geralmente presentes. As
flores sao reunidas em densas inflorescéncias capituliformes, esféricas ou alongadas,
de flores de simetria radial, pentameras ou tetrameras, diclamidias e hermafroditas.
(Elias 1981).

Assim como nas demais leguminosas, possui gineceu unicarpelar ou, muito
raramente, com dois a mais carpelos com dois a muitos évulos de placentagéao
marginal e endosperma nuclear. Os frutos sdo geralmente secos, deiscentes ao longo
das suturas (Abarema), algumas vezes indeiscentes ou destacando-se
transversalmente em articulos unisseminados (Mimosa). As sementes podem ser
aladas ou ndo, com um embrido grande, geralmente estreito e curto e plumulas com
varios niveis de diferenciagcdo. O endosperma ausente na maioria das espécies ou
muito escasso, muito raramente bem desenvolvido (Judd et al. 2006).

De acordo com analises moleculares essa familia ndo € monofilética, pois
Dinizia e Piptadeniastrum, originalmente pertencentes as Mimosoideae, sdo mais
proximas filogeneticamente dos géneros de Caesalpinaceae utilizados como grupo
externo para andlise (Luckow et al. 2000, Luckow et al. 2003, Luckow 2005). No



entanto, o monofiletismo da familia tenha sido comprovado em algumas andlises
baseadas em rbcl e matk (Kass & Wink 1996, Wojciechowski et al. 2003).

A referéncia classica para Mimosoideae é o trabalho de Bentham (1844), que
dividiu a subfamilia em trés tribos. Em Mimoseae foram classificadas as espécies com
androceu isostémone e diplosttmone, em Acaciae aquelas com androceu
polisttmone, e em Parkiae, foram posicionados o0s g@éneros considerados
intermediarios entre Caesalpinoideae e Mimosoideae. Posteriormente, Bentham
(1875) propbs uma série de reorganizacoes na classificagdo anterior se baseando
também na presenca de endosperma e em caracteristicas dos frutos.

A monografia de Mimosoideae da Flora Brasiliensis permaneceu por muito
tempo (Bentham 1876) como a obra béasica para estudos do grupo, porém atualmente
e possivel contar com diversos trabalhos de revisdo Schulze-Menz (1964), Elias
(1981), Barneby (1991), Barneby & Grimes (1996), Pennington (1997), Iganci (2009),
Warwick et al. (2008), Savassi-Coutinho (2010). Taubert (1891), em sua classificagéo
das Mimosoideae dividiu a tribo Adenantherae novamente em duas (Piptadeneae e
Adenantherae). Schulze-Menz (1964), por sua vez considerou a classificacdo de
Bentham (1875), como sendo a mais adequada, criando ainda a tribo
Mimozygantheae.

Atualmente, baseado principalmente em anadlises cladisticas, a subfamilia
abrange trés tribos (Lewis et al. 2005): Ingeae Benth., Mimoseae Bronn e Acacieae
Dumort. Avangos na sistematica molecular da subfamilia tém demonstrado a
necessidade de uma nova organizacao intra e intertribos, devido as evidéncias de
grupos polifiléticos e parafiléticos (Miller & Bayer 2001, Luckow et al. 2003, Miller &
Bayer 2003). Para a delimitacdo destas tribos e géneros as caracteristicas
reprodutivas e carpoldgicas apresentam aspecto relevante.



Abarema Pittier.

Abarema Pittier. compreende espécies arbustivas e arboéreas, com folhas
bipinadas, tipicas da subfamilia Mimosoideae. Apresenta notdveis frutos com
endocarpo rubro que, juntamente com suas sementes bicolores, pleurogramaticas,
tornam os espécimes facilmente reconheciveis no campo quando em frutificagéo
(Barneby & Grimes 1996).

Esta incluido em Ingeae e apresenta aproximadamente 46 espécies restritas a
regido neotropical (Lewis & Rico Arce 2005). Para a flora brasileira sao citadas 30
espécies com centros de diversidade na Floresta Amazénica e na Floresta Pluvial
Atlantica (Barneby & Grimes 1996).

Atualmente, Abarema € reconhecido como um género monofilético (Grimes
1995). A mais recente revisdao taxondmica envolvendo o género foi realizada por
Barneby & Grimes (1996), no estudo sobre os taxons sinandréides neotropicais, que
abrange um estudo sobre géneros da tribo Ingeae. Em Abarema foram subordinadas
46 espécies e os autores destacam que os limites em relagdo a géneros afins ou a
outros da tribo Ingeae néo sao de facil delimitacao.

Em relagdo ao potencial econdmico, algumas espécies sao utilizadas na
industria madeireira na América Central (Rico Arce & Cook 1997) e outras na
medicina popular.

Abarema brachystachya (DC). Barneby e Grimes conhecida como olho de
cabra é uma arvore, em geral de pequeno porte, com 4-6 pares de folidlulos, rémbicos
a assimétricos, com flores em inflorescéncias brancas e conspicuas. Fruto do tipo
legume torcidos a espiralados na deiscéncia. Ocorre em Floresta ombrofila densa,
restinga e campo rupestre. Apresenta ampla distribuicdo geografica no Dominio
Atlantico, nas regides Nordeste, Sudeste e Sul. Abarema brachystachya é muito
frequente no litoral sul do estado do Rio de Janeiro, bem como no litoral do estado de
Séao Paulo (Iganci, 2009)



Figura 1. A-B. Aspecto geral de Abarema brachystachya (DC.) Barneby e Grimes. A.
Inflorescéncias terminais. B. Fruto do tipo legume.

Mimosa L.

Mimosa L. abrange cerca de 480 espécies, dos quais 491 sao endémicas da
regiao neotropical. Exibe duas &reas de diversificagdo, os campos do sudeste do
Brasil e os campos e regides arbustivas do México (Elias 1981). Para o Brasil, estima-
se cerca de 340 espécies.

Pertencente a tribo Mimoseae, estdao alocadas em cinco se¢des com base nas
caracteristicas florais e pela forma dos tricomas: Mimadenia Barneby, Batocaulon
DC., Calothamnos Barneby, Habbasia DC. e Mimosa Barneby (1991). O
monofiletismo do género vem sendo confirmado por diferentes autores com base em
diferentes marcadores distintos (Bessega 2008, Luckow et al. 2003, 2000).

O género apresenta flores em inflorescéncias do tipo capitulo ou espiga, com
ovario glabro ou nao, séssil ou preso por estipite longo, geralmente com emergéncias
ou espinhos e formando frutos de diversos tipos (Lewis & Elias 1981).

Muitas espécies de Mimosa apresentam importancia econémica relevante. Sao
bem exploradas na construcdo civil como madeireiras, e na producao de lenha e
carvao. Outras ainda sao utilizadas na arborizacdo urbana, para reflorestamento de
areas degradadas, na medicina popular entre outros (Lorenzi, 2002).

Mimosa bimucronata (DC.) Kuntze., vulgarmente conhecida como marica é
uma espécie pioneira que pode atingir até 15 metros de altura. Possui inflorescéncias
terminais com coloracao variando de branco a bege. Folhas compostas paripenadas e
frutos do tipo craspédio segmentado em articulos. Ocorre naturalmente no Brasil nas
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Regides Sul, Sudeste e Nordeste, nos biomas Floresta Ombréfila Densa e Floresta
Estacional Semidecidual.

Mimosa scabrella Benth popularmente denominada de bracatinga, é uma
arvore com altura variando de 4 a 18 metros de altura. As folhas sdo compostas,
muito variaveis com 4 a 14 pares de pinas. As flores sdo amarelas pequenas,
agrupadas em capitulos pedunculados terminais. No Brasil ocorrem naturalmente nos
estados de Minas Gerais, Parana, Rio de Janeiro, Santa Catarina, Sdo Paulo e Rio
Grande do Sul.

Figuras 2. A-B. Aspecto geral das espécies estudadas. A. Mimosa bimucronata (DC.)
Kuntze. B. Mimosa scabrella Benth.

Estudos Morfoanatomicos

Frutos e Sementes

A definigdo de fruto € um assunto controverso na literatura boténica.
Entretanto, para as leguminosas, aplica-se a definicao classica proposta por Gaertner
(1788), que determina o fruto como o ovario maduro.

Segundo Nitsch (1953), uma caracteristica interessante do desenvolvimento dos
frutos de leguminosae incluem divisbes e crescimento celular. Nos frutos secos, o
inicio do desenvolvimento € dado pela instalagéo de atividade do meristema adaxial
(Roth 1977). Como o desenvolvimento dos frutos secos pode ser multiplicativo, Roth



(1977) associa a diferenciacdo das camadas do pericarpo ao seu desenvolvimento;
assim, a epiderme externa da origem ao exocarpo, o mesofilo ovariano origina o
mesocarpo € a epiderme interna produz o endocarpo.

Embora existam muitos estudos anatdémicos sobre frutos e sementes Martin
(1946), Corner (1976), Roth (1977), Spjut (1994), Werker (1997), Barroso et al. (1999)
e Souza et al. (2006) para diversas familias, incluindo Leguminosae, incongruéncias
com relag&o ao tipo de frutos podem ser encontradas na literatura.

Fahn & Zohary (1955) descreveram pericarpo de 50 géneros de leguminosas,
considerando a diferengca na orientagdo das micelas da parede celular como
responsavel pela deiscéncia do fruto, além de discutirem a possivel relagdo entre a
ancestralidade dos géneros estudados e o processo de deiscéncia. Anatomicamente,
detalharam alguns tipos de pericarpo, que receberam o nome de um dos géneros que
os apresentaram. Concluiram que € possivel tracar uma linha evolutiva dentro da
familia, baseando-se em estudos anatébmicos do pericarpo, e consideraram
Mimosoideae a subfamilia de estrutura mais primitiva, passando por Caesalpinioideae
e chegando a Faboideae, tida como derivada.

O trabalho mais abrangente envolvendo a estrutura de frutos foi realizado por
Roth (1977), com o estudo anatomia de alguns frutos, trazendo conceitos, definigdes,
classificagdes, partes do pericarpo, 6rgaos extraflorais que podem participar do fruto,
desenvolvimento e constituicdo, modos de deiscéncia e estruturas auxiliares na
dispersao do diasporo.

Trabalhos posteriores também se destacaram, como os de Pate & Kuo (1981)
realizaram estudos dos frutos de leguminosas para verificar, em cada camada do
pericarpo, caracteristicas de interesse para a taxonomia. Ao final, concluiram que os
frutos apresentam muitas caracteristicas anatébmicas que podem ser usadas no
diagnostico de espécies e sugeriram que mais estudos devem ser feitos para que se
possa correlacionar essas informagbes com supostas linhas filogenéticas.

Spjut (1994) partiu das classificacdes tipoldgicas mais tradicionais e apresentou
um trabalho sistematico, propondo 95 tipos de frutos. Para Fabaceae, o autor referiu
oito tipos, separando-os nas trés subfamilias: para Caesalpinioideae, citou frutos tipo
camara, legume e samara; para Mimosoideae, camara, legume, craspédio e lomento;

e para Faboideae, camara, cipsela, diclesium, legume, lomento e utriculo.



As sementes também se destacam entre os pesquisadores, sendo que, nas
leguminosas, ocorre um padrdo estrutural de valor taxonémico que consta de um
estrato mucilaginoso, camada em palicada, camada hipodérmica de células em
ampulheta, mesotesta com células pétreas e endotesta diferenciada em células em
ampulheta ou semelhantes a mesotesta (Netolitzky 1926, Corner 1976, Gunn 1981,
Werker 1997).

Martin (1946), em amplo estudo descreveu a morfologia interna das sementes
de 155 familias de Angiospermas, propés uma classificagcdo ampla, com base na
propor¢cdo do embrido em relagdo ao endosperma, bem como envolvendo diferengas
de forma e posicdo do embrido no interior da semente. Segundo o autor, a maioria
dos 6rgaos reprodutivos é relativamente estavel, com poucas variagdes entre géneros
e espécies; quando presentes, essas variagdes podem ter significado filogenético.

Corner (1976) fez um amplo trabalho descritivo de sementes de
Dicotiledéneas. Dentre elas, descreveu as sementes de Mimosoideae,
Caesalpinioideae e Faboideae (Papilionoideae). Para Mimosoideae, registrou que os
oOvulos e as sementes sao anatropos, com testa geralmente marcada pelo
pleurograma e feixe vascular se estendendo do hilo até a micrépila pela anti-rafe.
Diferentemente de Faboideae, Mimosoideae apresenta hilo pequeno, circular ou
levemente oblongo, funiculo longo e delgado, raras vezes com arilo. O endosperma
pode estar ausente, mas quando presente mostra-se com paredes espessas e € do
tipo nuclear. O embrido € reto, com radicula curta e espessa. Os cotilédones
apresentam células de paredes finas e, geralmente, sem reserva amilacea.

Kopooshian & Isely (1966) relacionaram as diferengcas morfoldgicas existentes
entre as sementes de Fabaceae, separando o grupo composto por Mimosoideae e
Caesalpinioideae das Faboideae. Expuseram algumas consideragdes filogenéticas
baseadas nos dados obtidos, destacando que a relacdo de Mimosoideae com o
restante da familia permanece obscura, pois, a0 mesmo tempo em que possuem
caracteristicas menos derivadas, outras sao especializadas. Afirmaram que,
seguramente, as outras subfamilias ndo derivaram de Mimosoideae, sugerindo que
seria mais plausivel que Mimosoideae tenha derivado diretamente de uma espécie de
Caesalpinioideae pouco especializada.

Gunn (1981) relatou caracteristicas morfologicas e anatémicas das sementes
da familia, complementando o que Corner (1976) e outros autores relataram,
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distinguindo as trés subfamilias e apresentando ilustragdes comparativas. O autor
embasou-se em ampla revisao sobre sementes de leguminosas, visando a aplicagao
sistematica.

Werker (1997) apresentou ampla descricdo dos aspectos estruturais e
funcionais das sementes; seu enfoque € a descricao da morfologia e anatomia, sem a
preocupacgao de caracterizar grupos taxonémicos. A autora aborda todos os aspectos
relacionados com as sementes, desde sua estrutura externa, como coloracéo,
topografia, dessecacdo, passando pelo embrido, reservas, estruturas secretoras,
processos de dispersdo de sementes, dorméncia, chegando até a fisiologia e
modificagdes na germinagao.

Barroso et al. (1999) descreveram a morfologia de frutos e sementes aplicada
a sistematica, dando maior destaque as espécies nativas do Brasil. Para Fabaceae, o
trabalho descreve que, além do legume tipico, podem ser observados legume
bacoide, nucula, foliculo, lomento, lomento drupaceo, criptolomento, craspédio,
criptossamara, drupa, samara, sacelo, legume nucoide e legume samaroide. Para
Mimosoideae, foram destacados frutos do tipo foliculo, legume, sdmara, craspédio,
criptolomento, lomento, sacelo, mostrando a grande variacdo carpoldgica na
subfamilia.

Um extenso trabalho morfologico de frutos e sementes de Mimosoideae da
Venezuela foi feito por Bravato (1974), incluindo a descricdo de 18 géneros, dentre
eles Mimosa. O objetivo principal foi determinar as variagbes existentes, além de
fornecer dados Uteis para a taxonomia da subfamilia, embasada principalmente na
importancia econémica e ecoldgica que as sementes possuem. A morfologia dos
frutos, segundo a autora, ndo apresenta grande importancia taxonémica. Ja o oposto
é relatado para a morfologia das sementes, dados esses que foram utilizados na
criagdo de uma chave de identificagdo genérica. Os frutos descritos pela referida
autora para a subfamilia s&o: legume, legume bacéide, lomento (incluindo aqui uma
variacdo, o craspedio) e o lomento drupaceo. Para Mimosa, foram estudadas 22
espécies, todas com “lomentos do tipo craspédio”. Bravato (1974) concluiu que uma
boa compreensdo dos caracteres seminais € relevante para se estabelecer grupos
filogeneticamente naturais, mesmo que nao coincida com os dados obtidos a partir de
estudos com flores e outras partes tradicionalmente analisadas.

10



Oliveira (1999) estudou os embrides de 15 espécies de Fabaceae, quatro de
Mimosoideae, com objetivo de comparar as estruturas e fornecer subsidios para
trabalhos de sistematica e filogenia. O trabalho apresentou dados sobre os tecidos
meristematicos, grau de diferenciacdo da plumula, tipos de cotilédones e eixo
embriondrio.

Kirkbride et al. (2003) reuniram as caracteristicas gerais de frutos e sementes
de numerosas espécies de Mimosoideae, fazendo descricdo comparativa com as
outras subfamilias, a partir de descricbes detalhadas dos géneros, apresentando
também chave para identificagcdo genérica.

Muitas Mimosoideae foram descritas por Gunn (1984) com relagdo a
morfologia dos frutos e sementes. Os objetivos do trabalho foram de expandir a base
de dados com caracteres morfologicos e oferecer uma descricdo detalhada desses
orgaos, para que possam ser identificados os géneros, principalmente nas situagdes
em que as flores ja ndo sdao mais observadas. O autor considera, além disso, que a
partir dessas informagfes, consideracdes filogenéticas baseadas nos frutos e
sementes poderao ser feitas.

Mais especificamente, Lima (1985) analisou a morfologia dos frutos e
sementes de Mimoseae. Foram descritos 15 géneros e 70 espécies, dentre as quais,
40 eram Mimosa, incluindo M. daleoides e M. acerba Benth. Oito tipos carpolégicos
foram encontrados na tribo, sendo eles foliculo, legume, legume carnoso,
criptolomento, lomento drupaceo, legume samaroide, sacelo e craspédio. Dados
preliminares da germinagao com ilustragcdes também foram analisados e uma chave
de identificagao para a tribo foi elaborada. Para Mimosa, a maioria dos frutos é do tipo
craspédio, com superficie bem diversa; no embrido destacou-se a plumula bem
diferenciada. Contrariamente a Bravato (1974), para Lima (1985) os frutos da tribo
apresentam valor taxonémico.

O valor taxonémico do embrido € destacado por diversos autores De Candole
(1825), Compton (1912), Isely (1955), Bravato (1974), Polhill et al. (1981), Gunn
(1984), Lima (1985), Kirkbride et al. (1994), Barroso et al. (1999), Oliveira (1999).
Smith (1981) analisou a anatomia dos cotilédones em 728 géneros de leguminosas,
inclusive sua vascularizagao, ploidia, reserva e mobilizacdo de nutrientes durante a

germinacao.

11



Para Mimosoideae, além das pesquisas ja citadas acima, especificamente para
frutos e sementes, vale ressaltar ainda outros trabalhos Souza (1984, 1988, 1993),
Paoli (1992), Martins & Oliveira (2001), Pinto (2005), Meireles & Tozzi (2008) e Borges
(2010).

A anatomia também tem fornecido informagdes relevantes a taxonomia de
Mimosoideae, destacando-se os estudos anatémicos de érgaos vegetativos Barreta-
Kuipers (1981), Marchiori (1993, 1996, 1997), Carnieletto & Marchiori (1993), Gasson
(2003), Maccari & Marchiori (1994), Marchiori & Muniz (1997), Evans et al. (2006)
Edeoga et al. (2007), Inckot (2007), e embriologia Narasimhachar (1951) e palinologia
Caccavari (1986, 1988). Narasimhachar (1951) descreveu a embriologia de Mimosa
pudica L., revelando que os grdos de poélen sao dispersos em tétrades, que o
endosperma, inicialmente nuclear, sofre celularizagdo a partir do p6lo micropilar e, em
relagdo ao embrido, a primeira divisdo € transversal, a segunda vertical e as demais
irregulares.

Apesar de muitos estudos com espécies dessas tribos Mansano & Tozzi
(1999), relatam ainda muitas dificuldades taxonémicas que permanecem por resolver.
Assim estudos estruturais com esses grupos constituem importante base para a
compreensao das Mimosoideae.

Germinacao e Compostos de Reserva

As sementes desenvolvem-se a partir de um o6vulo fertilizado e sao
basicamente constituidas por trés estruturas: o embrido, o endosperma e o tegumento
ou envoltério da semente (Bewley & Black (1994), Corner, (1976). Durante o
desenvolvimento do embridao e até que este atinja sua maturidade fisiolégica sao
definidas trés fases principais. A histodiferenciagédo ou embriogénese, é a fase inicial e
consiste de intensas divisdes celulares e diferenciacdo, na qual serdo formados os
tecidos do embrido e do endosperma. E nessa fase que ocorre um rapido aumento da
massa fresca da semente e do conteudo de agua. A etapa posterior, denominada fase
de maturagao, é caracterizada pela expansao celular e pela deposicdo de reservas,

normalmente proteinas, lipidios ou carboidratos, nos tecidos de armazenamento
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(endosperma, cotilédones e eixo hipocétilo-radicula), aumentando com isso a massa
seca da semente. Em algumas sementes, ao final do periodo de maturagao, ocorre
uma reducdo do conteudo de agua e diminuicdo da massa fresca total da semente.
Essa fase é iniciada com a interrup¢do das conexdes vasculares entre a semente e a
planta mae (Bewley & Black 1994).

A germinagao pode ser definida como uma série de processos metabdlicos e
morfogenéticos, que se inicia com a absorcdo de agua pela semente quiescente,
seguida da sintese e ativagcdo de varias enzimas, resultando na mobilizacdo das
reservas organicas e, principalmente, na digestao da parede celular. O processo de
germinacdo termina com o alongamento do eixo embrionario, ocorrendo por
consequéncia a protrusédo da raiz primaria (Castro et al. 2004).

Apds a germinagéo, a plantula emergente € parcialmente impossibilitada de
adquirir recursos externos, sendo a energia e metabdlitos necessarios para o seu
desenvolvimento até atingir a fase autotrofica provenientes das substancias
acumuladas nos tecidos de reserva das sementes (Buckeridge et al. 2004).

O aparecimento das reservas nas sementes foi um dos fatores importantes no
surgimento e evolucdo de sementes em plantas. Os mecanismos de acumulo e
mobilizacdo de reservas sao fundamentais para a obtencdo de plantulas de maior
vigor (Buckeridge et al. 2004). Como as sementes também s&o unidades de reserva,
elas podem acumular varios compostos altamente energéticos que poderdo ser
mobilizados no periodo de germinagéo e no desenvolvimento inicial da plantula. Os
produtos da mobilizacdo de reservas sao utilizados como fontes de energia e
matérias-primas (carboidratos, lipidios, proteinas e acidos nucléicos) para construgao
de células e tecidos, proporcionando ao novo individuo a independéncia da planta-
mae e adaptacao aos mais variados ambientes (Buckeridge et al. 2000).

Em termos de quantidade, pode-se afirmar que estas reservas sédo constituidas
principalmente de carboidratos (amido, frutanos e polissacarideos de parede celular),
lipidios e proteinas (Buckeridge et al. 2004).

Heldt (2005) afirma que os principais carboidratos de reserva em uma semente
sd0 o0 amido e os polissacarideos de reserva da parede celular. Por ser uma molécula
relativamente instavel, ja que o seu grupamento aldeido pode ser espontaneamente
oxidado a carboxila, a glicose pode ser polimerizada para a formacao de amido, que é

osmoticamente inerte e, portanto, ndo interfere no equilibrio osmético da semente. Em
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leguminosas, o amido € uma forma de reserva bastante comum, normalmente
depositada nas células dos cotilédones, podendo atingir mais de 50% da massa seca,
como em Pisum e Vicia faba (Halmer 1985).

Em certas sementes, porém a maior quantidade de carboidratos de reserva
nao € formada por amido, mas por outros polissacarideos como 0s mananos,
galcatomanos e xiloglucanos. Os mananos sao encontrados geralmente no
endosperma de algumas espécies de Leguminosa, Palmae, galactomananos ocorrem
em cotilédones sendo muito comum no género Lupinus, enquanto os xiloglucanos
aparecem em grande quantidade nos cotilédones de sementes de leguminosa (Meier
& Reid 1982).

Os carboidratos sao classificados em funcao do numero de atomos de carbono
que possuem, podendo ser apresentados sob a forma de mono, di, oligo ou
polissacarideos. A sacarose, um dissacarideo, € o agucar mais abundante e universal
das plantas, devido a sua estabilidade estrutural e solubilidade em agua, que o fazem
ser o principal carboidrato translocavel nas plantas (Dietrich et al. 1988).

Nas plantas sdo encontrados como constituintes estruturais (celulose e outros
polissacarideos de parede) reserva de energia na forma de polimeros (amido),
constituintes de varios metabdlitos (como acidos nucléicos e coenzimas) e numerosos
glicosideos (Bruneton 1999).

Além disso, as proporcdes de determinados acucares podem ser utilizadas
para agrupar classes taxon6micas. Buckeridge et al. (1995) relacionaram a razéo
entre manose e galactose nos galactomananos presentes nas sementes de
leguminosas (Leguminosae) com a posi¢cao taxonémica entre 31 espécies, indicando
gue a subfamilia Caesalpinioideae apresenta menor quantidade de galactose em suas
moléculas do que as subfamilias Mimosoideae e Faboideae.

Os lipideos, normalmente sdo armazenados em organelas especificas
conhecidas como corpos lipidicos. S&o depositados sob a forma de triglicerideos,
composto por trés acidos graxos ligados a um glicerol. Embora a composicao exata
de acidos graxos varie de espécie para espécie, os acidos graxos palmitico, oléico e
linoléico geralmente ocorrem em maior quantidade, podendo compor até 60% da
massa de algumas sementes oleaginosas (Buckeridge et al. 2004). Outros lipidios
ainda podem ter funcdo estrutural ou metabodlica nas membranas celulares entre eles
fosfolipidios, glicolipidios e esterdides (Bewley & Black 1984).
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A unidade basica dos lipidios € um &cido graxo formado por um grupo
carboxila e uma cauda hidrocarbénica apolar, que confere a maioria dos lipidios a sua
natureza oleosa e gordurosa. Os &cidos graxos diferem entre si pelo tamanho da
cadeia (4 a 24 carbonos), presencga, niumero e posi¢cao das insaturagdes (Simpson &
Ogorzaly 1995). O grau de insaturagcdo é determinado pelo numero de duplas
ligacdes. Os acidos graxos constituidos de ligacdes simples sao chamados saturados,
0S que possuem uma so ligacdo dupla sdo os monoinsaturados, enquanto os com
mais de duas ligacdes duplas sédo os poliinsaturados.

Nas plantas os lipidios, representam uma reserva quimica de energia livre. Os
acidos graxos por serem uma molécula organica consideravelmente mais reduzida
que os carboidratos, possuem maior potencial de liberacdo de energia em sua
oxidagdo. Os triglicerideos tém rendimento (em relagdo a massa) duas vezes maior
do que os carboidratos. Assim sendo, muitas sementes acumulam 6leos em suas
sementes em desenvolvimento para atuar como reserva de energia durante a
germinacao (Somerville et al. 2000).

A biossintese de triglicerideos envolve diversas organelas. Os acidos graxos
sao produzidos em plastideos a partir de acetil-CoA, sendo transferidos para o reticulo
endoplasmatico liso (REL), onde sofrem modificagcdes como formacao de insaturagdes
(ligagbes duplas) e adigao de hidroxilas. Com isso, forma-se no REL um banco de
acidos graxos que sao transferidos por um carreador (CoA ou uma proteina
carreadora) para o glicerol, gerando os triglicerideos que se acumulam na membrana
(Bewley 1994).

Os lipidios ocorrem nos vegetais, com mais frequéncia nas sementes, frutos,
folnas e, em menor propor¢do, em raizes, caules e flores, além de serem uma
importante forma de armazenar carbono em muitas sementes de angiospermas
(Voelker & Kinney 2001).

As sementes sédo 6timas fontes de proteinas, pois em contraste com outros
o0rgaos vegetais armazenam proteinas sobre forma concentrada. As sementes de
leguminosas possuem 20 a 30% de proteinas, as folhas representam 3 a 5%,
enquanto os tubérculos apresentam em torno de 5% desta reserva (Habben & Larkins
1995). A sintese e a deposicdo dessas proteinas estdo sujeitas a uma regulacao
espacial e temporal, sendo que, em cada espécie podem aparecer em diferentes
estadios do desenvolvimento (Herman & Larkins 1999).
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A classificagdo das proteinas pode ser feita segundo sua solubilidade em
diferentes solventes albuminas, globulinas, prolaminas e glutelinas (Osborne 1924) ou
de acordo com sua fungado de reserva, estrutural-metabdlica e de protecao (Bewley
1994). Em leguminosas, as globulinas representam a maior parcela das proteinas de
reserva (Derbyshire et al. 1976). Albuminas sao outro tipo de proteinas,
principalmente com fungdo enzimaticas que ocorrem em sementes, sendo que as
gluteinas e as prolaminas também sao comuns.

As proteinas de reserva normalmente se encontram depositadas em organelas
denominadas de corpos protéicos. As proteinas das sementes tém como funcao
armazenar principalmente nitrogénio e enxofre, essenciais para a sintese de
proteinas, acidos nucléicos e compostos secundarios na plantula em crescimento
(Buckeridge et al. 2004). Essas proteinas acumuladas nas sementes podem ser
divididas em trés categorias, segundo classificacdes mais modernas: (1) proteinas de
reserva, cuja funcdo €& armazenar nitrogénio, enxofre e carbono; (2) proteinas
estruturais e metabdlicas, essenciais para o crescimento e estrutura da semente e (3)
proteinas de protecdo que podem conferir tolerancia a planta ou a semente a
patdgenos microbianos, invertebrados ou até mesmo minimizar aspectos inerentes a

dessecacao.
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Capitulo |

Morfoanatomia do pericarpo de Abarema brachystachya (DC.) Barneby &
Grimes, Mimosa bimucronata (DC.) Kuntze e Mimosa scabrella Benth.
Leguminosae-Mimosoideae

NAZARETH GUEDES URQUIZA' e SANDRA MARIA CARMELLO-GUERREIRO?

ABSTRACT - The carpological morphology of representatives Mimosoideae is quite
diverse, and there is a remarkable amount of fruit with many variations in shape, size
and types of fruit dehiscence. In this context, and worthy of note that, within this variety
is found in the literature morphological description of legumes, craspedium, loments,
and among others. However the structural aspects of the fruits of many species have
not been studied or compared with the species already described within the group.
Thus, the objectives of this study were to analyze the morphology, anatomy and
ontogeny of fruits of Abarema brachystachya (DC.) Barneby & Grimes, Mimosa
bimucronata (DC.) Kuntze and M. scabrella Benth., and compare the structure and
development of the pericarp of these species with other Mimosoideae described in the
literature, verifying the existence of structural patterns in the family. Therefore, the
collections were held in the city of Sdo Luiz do Paraitinga and Ubatuba, Sao Paulo,
and the fruits, throughout the developmental stages, were fixed and processed
according to usual anatomical techniques. The structure of the pericarp of the species
follow the pattern for the Leguminosae, with unistratificated epicarp, mesocarp and
vascularized parenchyma, and endocarp multiestratificated and heterogeneous. After
fertilization, large variations are recongnized many cell divisions occur with the
formations of trichomes and emergences epicarp. During the elongation and cell
differentiation there is the formation of seed cushion, consisting of long multicellular
trichomes that fills the cavity seminal, except in A. brachystachya. The stage of fruit
ripening is marked by the mesocarp and endocarp lignification, observing the
formation of sclereides including mesocarp and endocarp lignifications of fibres outside
in all species studied. In M. bimucronata and M. scabrella, false septa are observed,
where the pericarp is transversely fragmented, in addition, lignified tissue is formed
externally to the dorsal and ventral bundles.

Keywords: anatomy, fruit, Fabaceae
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RESUMO - A morfologia carpolégica dos representantes de Mimosoideae é bastante
diversificada, sendo encontrada uma quantidade notavel de frutos com diversas
variagoes na forma, tamanho e tipos de deiscéncia do fruto. Neste contexto e digno de
nota que, dentro desta variedade encontre-se na literatura descricao morfol6gica de
legumes, craspédios, lomentos, dentre outros. Entretanto os aspectos estruturais dos
frutos de muitas espécies ainda nado foram estudados ou comparados com as
espécies ja descritas dentro do grupo. Desta forma os objetivos deste trabalho foram
analisar morfoanatomicamente e ontogeneticamente os frutos de Abarema
brachystachya (DC.) Barneby & Grimes, Mimosa bimucronata (DC.) Kuntze e M.
scabrella Benth., e comparar a estrutura e desenvolvimento do pericarpo dessas
espécies com outras Mimosoideae ja descritas na literatura, verificando a existéncia
de padrbes estruturais na familia. Para tanto, coletas forma realizadas no municipio
Sao Luiz do Paraitinga e Ubatuba, SP, e os frutos, ao longo dos estadios de
desenvolvimento, foram fixados e processados segundo técnicas anatdmicas usuais.
A estrutura do pericarpo das espécies estudadas segue o padrdo para as
Leguminosae, com epicarpo uniestratificado, mesocarpo parenquimatico e
vascularizado, e endocarpo multiestratificado e heterogéneo. Apds a fecundacao, sao
reconhecidas grandes variacdes, ocorrendo inumeras divisdes celulares com
formacao de tricomas e emergéncias no epicarpo. Durante a fase de alongamento e
diferenciacdo celulares, destaca-se a formagdo do seed cushion, constituido por
longos tricomas pluricelulares que preenche a cavidade seminal, exceto em A.
brachystachya. A fase de amadurecimento dos frutos é marcada por lignificagdo no
mesocarpo e endocarpo, observando-se a formagao de esclereides mesocarpicas e a
lignificagéo das fibras do endocarpo externo em todas as espécies estudadas. Em M.
bimucronata e M. scabrella, sdo observados falsos septos, onde o pericarpo
fragmenta-se transversalmente; além disso, tecido lignificado forma-se externamente
aos feixes ventrais e ao dorsal.

Palavras-chave: anatomia, fruto, Fabaceae.

INTRODUCAO

Mimosoideae é a segunda maior das subfamilias de Leguminosae, com
aproximadamente 3275 espécies, distribuidas em 82 géneros. Embora a subfamilia
esteja distribuida principalmente nas regides tropicais e subtropicais do globo, trata-se
de uma familia generalista ocorrente em quase todas as formagdes vegetais (Stevens
2006).

A morfologia desta subfamilia & muito variada, tanto no habito de grandes
arvores e ervas muito pequenas, quanto nas folhas e flores. No entanto, uma
peculiaridade marcante da familia é o gineceu unicarpelar que resulta num fruto do
tipo legume. Os frutos podem ser deiscentes na sutura das bordas dos carpelos e na
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nervura mediana dorsal ou, mais raramente, em outros tipos como samara ou foliculo
e variagcdes do legume, como os craspédios (Barroso et al. 1999). No decorrer da
evolugdo a familia atravessou uma série de adaptacées que culminaram em tipos
diferenciados de frutos. Essa diversidade carpoldgica verificada em representantes de
Leguminosae provavelmente corresponde a um dos fatores que contribuem para o
sucesso do grupo em diferentes formagdes vegetacionais onde, comumente, é uma
das familias mais representativas (Goulart et al. 2006).

Além de ecologicamente importante, a familia é de grande relevancia
econdmica, sendo utilizada na alimentacdo humana e animal através do consumo
direto ou na composi¢cdo de alimentos manufaturados, devido ao seu alto teor
protéico. Sao aproveitados legumes, sementes, folhagens, raizes e flores. Outros
ainda englobam a industria madeireira, apicultura, paisagismo, produgcédo de tintas,
vernizes, cosméticos entre outros (Lewis et al.2005).

A andlise da literatura revela que informacdes sobre estudos ontogenéticos de
frutos e sementes de Leguminosae sao escassos, destacando-se os trabalhos Fahn &
Zohary (1955), Roth (1977), Pate & Kuo (1981), Gunn (1984) Spujt (1994), Souza
(2006). Estudos estruturais podem nao acompanhar a ontogenese destes 6rgaos, o
que pode gerar problemas quanto a sua classificacdo. Nota-se, ainda, que os frutos
tem sido referidos apenas morfologicamente, muitas vezes sem precisao
terminoldgica que permita a segura utilizagao dos dados (Souza 2006).

A morfoanatomia de frutos e sementes de Fabaceae tem sido alvo de
pesquisas recentes. Le Roux (2011) atento a importancia destes estudos propés
possiveis tendéncias evolutivas a partir da analise do pericarpo da tribo Crotalarie.
Savassi-Coutinho (2010) tragcou uma linha evolutiva para o género Mimosa sect.
Calothamnos, a partir de analises moleculares do cloroplasto e caracteristicas de
flores, foliolos e frutos. O autor ainda propds modificagdes como rearranjos infra-
especificos para o grupo. Oliveira (1999) estudou os aspectos morfoldgicos e
anatébmicos dos embrides de algumas espécies de Fabaceae buscando correlagdes
entre sua estrutura e afinidades entre os diferentes géneros e tribos. Ainda analises
moleculares foram realizadas por, Mansano (2002), Kirkbride et al. (2003), Miller &
Bayer (2003), Miller et al.(2003), Luckow (2005), Bessega (2008) e Murphy et al.
(2010). Devido a pequena plasticidade fenotipica apresentada pelos frutos e
sementes de Fabaceae as analises dos 6rgaos reprodutivos vém sendo utilizadas
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com grande eficiéncia para finalidades taxonémicas (Lima 1985, 1990, Aronson 1992,
Gunn 1984). Pate & Kuo (1981) afirmaram que os legumes possuem ricas
caracteristicas anatdbmicas de grande valor para a taxonomia.

Com base nesses pressupostos e na caréncia de estudos ontogenéticos dos
frutos de Mimosoideae, os objetivos do presente trabalho sdo descrever a ontogenese
do pericarpo de Abarema brachystachya, (DC.) Barneby & Grimes, Mimosa
bimucronata (DC.) Kuntze e Mimosa Scabrella Benth., e comparar a estrutura e
desenvolvimento do pericarpo dessas espécies com outras Mimosoideae ja descritas

na literatura, verificando a existéncia de padrdes estruturais na familia.

MATERIAIS E METODOS

Area de Estudo

O local de estudo esta inserido no Parque Estadual da Serra do Mar Nucleo
Picinguaba municipio de Ubatuba (23°21°20” S e 44°50'59"W) e a Reserva Ecologica
de Santa Virginia, municipio Sao Luis de Paraitinga (22°23'7.3"S e 45°11°25"W;
23°20’14”S e 45°09°'02"W), situados no litoral norte do estado de Sao Paulo.

Coleta de Material

Com base nos periodos fenoldgicos das espécies, coletas foram realizadas nos
anos de 2007 a 2009. O material botanico utilizado no presente trabalho constou de
botdes florais, flores, frutos jovens em diversas fases de desenvolvimento e frutos
maduros provenientes de cinco individuos. Os estudos morfoanatémicos foram
realizados em material fresco ou em material fixado em FAA (formaldeido, acido
acético e alcool etilico na proporcao 1:1:18 v/v) (Johansen 1940). Ambos os materiais
foram conservados em Aalcool etilico a 70% (Jensen 1962). Para elaboracdo de
laminério permanente, apds desidratacdo em série etilica, o material foi incluido em
resina plastica (Leica Historesina®) segundo as recomendagdes do fabricante, e
seccionado em micrétomo rotativo nas espessuras de 4 a 8 um de espessura,
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obtendo-se séries longitudinais e transversais. As sec¢oes obtidas foram coradas com
azul de Toluidina (O’Brien et al. 1964). Algumas laminas foram preparadas para a
realizacdo de testes histoquimicos visando a deteccdo de diferentes compostos.
Foram utilizados os seguintes corantes e reagentes: vermelho de Ruténio, para
identificar polissacarideos diversos e pectinas (Jensen 1962); floroglucinol em meio
acido, para evidenciar paredes lignificadas (Sass 1951); Sudan 1V, para a localizagao
de substancias lipofilicas lugol, para a localizagao de amido. Os resultados foram
ilustrados por meio de imagens digitais obtidas em fotomicroscépio Olympus BX 51,
com céamara digital DP acoplada e estereomicroscopio Leica M80 acrescentando-se
escalas nas condi¢des Opticas adequadas.

Para o estudo micromorfolégico do pericarpo apos o isolamento das pecas, 0
material foi seco pelo método de ponto critico, metalizado com ouro e analisado em
microscépio eletronico de varredura (MEV) no departamento de microscopia
eletrénica no IB/Unicamp.

RESULTADOS

O pericarpo das espécies Abarema brachystachya (DC.) Barneby e Grimes,
Mimosa bimucronata (DC.) Kuntze e M. scabrella Benth., apresenta desenvolvimento
e estrutura anatdbmica semelhante, mas com alguns caracteres distintivos como

descritos abaixo.

Ovario: Fase representada por flores em pré-antese e antese, em que o ovario
apresenta tecidos meristematicos com poucas células diferenciadas e com raras
divisdes.

Os ovarios de Abarema brachystachya (Figura 1A), Mimosa bimucronata
(Figura 1C), e M. scabrella (Figura 1E) possuem formato eliptico, sdo unicarpelares
com placentacao sutural.

A parede ovariana das trés espécies apresenta epiderme externa
uniestratificada, glabra e com células cobertas por cuticula (Figura 1B, 1D, 1F). Em
Abarema brachystachya (Figura 1A) essas células epidérmicas apresentam
compostos fendlicos. Estdmatos ocorrem nas trés espécies.
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O mesofilo apresenta de quatro a cinco camadas de células parenquimaticas
aproximadamente isodiamétricas em Mimosa bimucronata (Figura 1D) e Mimosa
scabrella (Figura 1F). J& em Abarema brachystachya (Figura 1B) o mesofilo é
constituido mais externamente por duas a trés camadas de células maiores que as
demais, com conteudo fendlico, e trés a quatro camadas mais internas de células
parenquimaticas comuns. A vascularizagdo do ovario nas espécies € constituida por
um feixe dorsal amplo e dois laterais a ele e, dois feixes ventrais. Idioblastos fendlicos
sao observados distribuidos ao longo dos feixes vasculares. Em A. brachystachya,
observa-se entre os feixes ventrais a epiderme persistente do fechamento da folha
carpelar (Figura 2A), dando continuidade a epiderme na regido externa e interna.

A epiderme interna € uniestratificada nas trés espécies, com células de menor
tamanho em relacdo a epiderme na regido externa (Figura 1B, 1D e 1F). Na regido de
placenta, a epiderme apresenta-se papilosa, secretando uma substancia de natureza
mucilaginosa (Figura 2B-C).

Estagio |_ Representado pelo fruto jovem é a fase marcada pela intensa atividade
meristematica.

No epicarpo de Abarema brachystachya (Figura 3C) observam-se apenas
divisbes anticlinais na epiderme, acompanhando o crescimento do fruto. Tendo em
vista o inicio do desenvolvimento de tricomas em Mimosa bimucronata (Figura 3A,
3E), e emergéncias em M. scabrella (Figura 3B, 3D), neste estagio sao observadas
divisbes em vaérios planos no epicarpo. Os tricomas glandulares em Mimosa
bimucronata apresentam pedunculo unisseriado e apice secretor multicelular, em M.
scabrela as emergéncias sao do tipo estrelado.

O mesocarpo das espécies mantém-se parenquimatico e apresenta células
com divisbes em todos os planos (Figura 3D-E). Em Abarema brachystachya as
células que compdem o0 mesocarpo apresentam grande quantidade de compostos de
natureza fendlica nas regides periféricas. Em Mimosa bimucronata (Figura 3H) e
Mimosa scabrella (Figura 3G) células desta natureza apresentam-se mais
concentradas na porgao mais interna do mesocarpo, proximas ao endocarpo. Notam-
se idioblastos cristaliferos contendo cristais prismaticos em M. bimucronata e M.
scabrella (Figura 3D).
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Nesta fase, a vascularizagdo das espécies é dada pelos feixes dorsais e
ventrais (Figura 3A-B), e ainda é observado o inicio da diferenciacdo de corddes
procambiais imersos por toda lateral do fruto no mesocarpo. Porém, ao final deste
estadio esses corddes ja estdo diferenciados e sao do tipo colateral (Figura 3D). Os
feixes dorsais e ventrais apresentam grande quantidade de idioblastos fendlicos
dispostos junto ao floema, e dispersos ao longo das laterais dos frutos.

Na epiderme interna ocorrem divisdes periclinais produzindo duas regides
distintas o endocarpo externo e o endocarpo interno (Figura 3F-H). No endocarpo
externo sdo observadas células alongadas tangencialmente e de menor diametro. O
endocarpo interno é parenquimatico, uniestratificado em sua maior extensao.

O formato do fruto jovem em seccao transversal difere do formato do ovario
(Figura 3A-B). Os frutos tornam-se achatados lateralmente. Em Abarema
brachystachya verifica-se, também, a presenga de uma reentrancia na extremidade

dorsal e na ventral do fruto, definindo a regido de deiscéncia.

Estadio Il_ Durante a fase de alongamento o fruto assume seu tamanho final.

No epicarpo sdo observadas variagcdbes como a senescéncia de tricomas em
Mimosa bimucronata (Figura 4B), acumulo de compostos fendlicos nos tricomas de M.
scabrella (Figura 4C) e no epicarpo e parte do mesocarpo de Abarema brachystachya
(Figura 4A).

Com relagdo ao mesocarpo, nas trés espécies as células apresentam
consideravel aumento em volume e acréscimo de camadas em relagdo ao observado
no mesofilo ovariano (Figura 4A-C). Sdo observadas trés regides: o mesocarpo
externo, formado por células parenquimaticas sendo as mais periféricas com
conteudo fendlico. No mesocarpo médio, verifica-se a diferenciacdo de feixes
vasculares colaterais em toda lateral das valvas e dos feixes dorsais e ventrais. O
mesocarpo interno possui varias camadas de células parenquimaticas volumosas,
contendo grande quantidade de compostos fendlicos, na regido proxima ao
endocarpo. Os feixes vasculares sdo colaterais, com idioblastos distribuidos ao longo
dos mesmos (Figura 4D-I).

No endocarpo externo das espécies, observam-se de trés a quatro camadas
de células alongadas perpendicularmente ao maior eixo do fruto, de extremidades
afiladas e em inicio de espessamento parietal (Figura 4A-C). O endocarpo interno
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geralmente Unico alonga-se no mesmo sentido do fruto. Em Mimosa bimucronata e
Mimosa scabrella (Figura 4B-C), o alongamento desta camada forma tricomas
multicelulares, direcionados para a cavidade seminal, os quais, no final desta fase,
apresentam-se entrelagados preenchendo toda a cavidade seminal. Idioblastos
cristaliferos neste estagio sao pouco visualizados.

Entre as sementes de Mimosa bimucronata e Mimosa scabrella ha a formagao
de falsos septos transversais na cavidade ovariana. Esses falsos septos sdo formados
a partir da proliferacéo de células do endocarpo e do mesocarpo.

Estadio lll_ Fase de maturacao e deiscéncia do pericarpo.

Os frutos maduros das espécies estudadas sao estipitados, secos, do tipo
legume em A. brachystachya de coloragdo marrom, craspédio indeiscente em Mimosa
bimucronata e craspédio deiscente em Mimosa scabrella de cor castanho claro. As
sementes estdo dispostas em série Unica, em Mimosa bimucronata e M. scabrella
encontram-se isoladas umas das outras pelos falsos septos.

Na superficie do fruto maduro de Abarema brachystachya e (Figura 5A) e
Mimosa bimucronata (Figura 5B-C), observa-se a cuticula ornamentada e presenca
de ceras epicuticulares. S&o visiveis estdbmatos com poros abertos (Figura 5A-B).
Tricomas tectores e glandulares peltados sdo observados em Mimosa bimucronata
(Figura 5C) e somente glandulares estrelados em Mimosa scabrella (Figura 5D).

Nesta fase o pericarpo das espécies sofre intensa desidratacdo. O epicarpo
mantém-se uniestratificado recoberto por cuticula e paredes primarias espessadas
(Figura 6A, 6C-D). Os tricomas estdo senescentes em Mimosa bimucronata (Figura
6C) e, em Mimosa scabrella apresentam-se ricos em compostos pécticos (Figura 6D).

O mesocarpo das espécies é comprimido e apresenta-se lignificado e com
muitas células colapsadas (Figura 6A, 6C-D). Lateralmente, a regido dos feixes dorsal
e ventrais apresenta-se envolta por fibras (Figura 6B, 6E, 6G). Observa-se, na regido
externa aos feixes de Abarema brachystachya, fibras gelatinosas (Figura 6B).

O endocarpo externo permanece intacto devido as fibras e esclereides (Figura
6A, 6C-D). O endocarpo interno permanece com paredes lignificadas em todas as
espécies; devido a desidratacdo do pericarpo, suas células sdo comprimidas e
rompem-se em algumas regides.
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A regiao de deiscéncia em Abarema brachystachya é composta pelas fibras do
endocarpo externo e pelo tecido de separacao proximo aos feixes dorsais e ventrais
(Figura 6B). Nesta fase de maturacdo devido a desidratacao, as fibras do endocarpo
interno geram uma tragao entre as duas valvas que, associada a regiao de fragilidade
do pericarpo no tecido de separacao, culmina na deiscéncia desses frutos.

Em Mimosa bimucronata e Mimosa scabrella o tecido de separacao do fruto
compreende falsos septos provenientes da proliferagdo de células do endocarpo e do
mesocarpo (Figura 6F). Estes falsos septos fragmentam-se transversalmente néo
alcangado as bordas das valvas (Figura 6E). Assim, é formado o replum que contem
feixes ventrais de um lado e o dorsal acompanhado pelos dois laterais préximos do
outro. Como houve a formagao de um tecido esclerenquimatico externamente a esses
feixes, a separacao entre o replum e as valvas é dada pela compressao e ruptura do
tecido parenquimatico localizado entre os feixes e a cavidade seminal.

DISCUSSAO

A estrutura do pericarpo das espécies estudadas segue o padrdo geral descrito
para leguminosae por Fahn & Zohary (1955), Roth (1977) e Pate & Kuo (1981). O
pericarpo do legume apresenta epiderme externa unisseriada, hipoderme podendo ser
esclerenquimatica, mesocarpo parenquimatico e endocarpo normalmente dividido em
regido externa e interna, sendo a externa esclerificada e a interna parenquimatica.

Pate & Kuo (1981) mencionaram uma série de caracteres relacionados ao
pericarpo dos frutos de leguminosae como de grande valor taxonémico. Entre elas
podemos citar: a presenga de tricomas, microescultura da epiderme, morfologia e
frequéncia dos estomatos, nimero de camadas do pericarpo, presenca de cristais e
idioblastos fendlicos entre outras.

A presenga de tricomas € um carater variavel entre as espécies estudadas. Os
tricomas desempenham fungdes distintas. Por fim, também possuem importancia
relevante para a taxonomia das espeécies. Essa condi¢do foi relatada por Barneby
(1991) que divide Mimosa em cinco sec¢cdes com base na forma dos tricomas. A
presenca de tricomas peltados no presente estudo distingue Mimosa bimucronata da
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secgao Batocaulon DC., de Mimosa scabrella da se¢cao Calothamnos Barneby na qual
€ caracterizada pela presenca de emergéncias.Tricomas também foram descritos nos
frutos jovens de Mimosa caesalpinifolia (Barros, 2002), sendo semelhantes aos
registrados em M. bimucronata, além de emergéncias em Mimosa daleoides e
Mimosa dolens (lwasaki, 2008). Por fim, € possivel especular que a presenca de tais
estruturas esteja relacionada com a diminuicdo da perda de agua por transpiracao e
assim, a manutencdo da umidade dos frutos em estadios jovens (Woodman, 2091,
Turner, 2001). Ainda outra fungé@o seria a de tornar os frutos impalataveis (Turner,
2001; Press, 1999; Coley, 1983), assim evitando que organismos venham a se fixar
na superficie do fruto (Turner, 2001), além de protecdo mecanica. Em M. scabrella a
funcdo das emergéncias estaria mais relacionada a protecao.

Os complexos estomaticos também sao referidos na literatura como carater
diagnostico, tanto pela presenca ou auséncia quanto pela morfologia e frequéncia
(Pate & Kuo, 1981). Nas espécies em estudo a morfologia dos estdbmatos nao
apresentou variagdes, por outro lado a frequencia destas estruturas variaram de raros
em M. bimucronata, frequentes em A. brachystachya e muito frequentes em M.
scabrella. Condicao semelhante também foi verificada por Iwasaki (2008) para M.
dolens e M. daleoides. Todavia, Sharma & Dunn (1968) ressaltaram que por se tratar
de um carater plastico, ha a necessidade do uso de outros caracteres em conjunto
com a freqliéncia estomatica, neste caso sendo uma caracteristica pouco
aconselhavel para uso taxonémico.

Nas espécies em estudo o padrao estrutural dos legumes exibe uma pequena
alteracao, visto que ndo existe hipoderme esclerenquimatica, e sim camadas fendlicas
subepidermicamente em Abarema brachystachya, Mimosa bimucronata e M.
scabrella, mas de modo geral, a estrutura do pericarpo aqui descrita concorda com as
generalizagbes citadas para Leguminosae.

Um cardter interessante € a frequente ocorréncia de cristais de oxalato de
calcio no mesocarpo das espécies deste trabalho. O relato destes cristais € comum
para ovarios e frutos de Leguminosae, tendo sido registrado para espécies de Mimosa
daleoides, Mimosa dolens (lwasaki 2008), Mimosa caesalpinifolia (Barros 2002),
Machaerium (Pinto 2009) e Chamaecrista (De-Paula 2006), de acordo com Pate &
Kuo (1981) pode representar um bom carater taxonémico. Nas espécies em estudo foi
possivel diferenciar-las com base na localizacdo destas células ao longo do

31



mesocarpo. Em M. bimucronata e M. scabrella séo observados cristais de oxalato ao
longo do mesocarpo interno, sendo ausentes no mesocarpo de A. brachystachya. As
funcbes destes cristais podem estar associadas a regulacdo de calcio, protecéo
contra predacao e desintoxicagao de metais pesados, inclusive o aluminio (Franceschi
& Nakata 2005).

A localizacdo e a presenca de idioblastos fendlicos ao longo do mesocarpo
apresentaram variagoes nas espécies estudadas. Esta condigao também foi verificado
por Fahn & Cutler (1992), De Paula (2006), Iwasaki (2008) e Pinto (2009). Para as
espécies em estudo seu reconhecimento mostrou-se bastante eficaz na diferenciacao
das espécies. Compostos fendlicos como os observados neste estudo, protegem as
plantas contra fungos e bactérias primariamente, mas também sao considerados
importantes contra a herbivora (Roth 1977, Swain 1979).

Comparando-se as trés espécies verificam-se grupos de esclereides
endocarpicos, comumente encontrados em frutos secos, que tém sido descritos para
diversas espécies de leguminosas em diferentes tipos de frutos. Ha registros de
esclereides nos legumes indeiscentes de Mimosa caesalpinifolia (Barros 2002) e de
Mimosa daleoides (lwasaki, 2008), e nos legumes deiscentes de Caesalpinia ferrea
(Teixeira et al. 2004), nos frutos samaroides de Dalbergia nigra (Paoli 1992). Roth
(1977) afirmou que, em leguminosas, a existéncia de esclereides € comum, podendo
estar isolados, em grupos ou em camadas continuas, sendo que seu numero, forma e
distribuicao constituem carater taxonémico.

Esses tecidos esclerenquimaticos com base em diversos estudos Fahn &
Zohary (1955) e Roth (1977), sugerem que na maturidade, devido a desidratagdo do
pericarpo, as fibras do endocarpo interno geram uma tragéo entre as duas valvas que,
associada a regiao de fragilidade do pericarpo no tecido de separacao, culmina na
deiscéncia dos frutos. Embora a literatura destaque a grande variedade morfolégica e
deiscéncia dos frutos de leguminosa a ocorréncia de camada esclerenquimatica no
endocarpo parece ser tipica nos frutos de espécies de Leguminosae e se tratar de um
carater sinapomoérfico. Estudos mais recentes Ferrdndiz (2002); Rajani e Sundaresan
(2001), Liliegren et al. (2000), também a partir de ferramentas moleculares,
demonstram o envolvimento de genes especificos relacionados ao processo de

deiscéncia em frutos.
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No que se refere a deiscéncia dos craspédios, Bravato (1974), Lima (1990) e
Barroso et al. (1999) destacaram que eles podem ser deiscentes ou ndo. Barros
(2002) e Souza (2006) sugerem que nao ocorre deiscéncia propriamente dita nos
craspedios, mas sim fragmentacao transversal em articulos monospérmicos apartir de
falsos septos. A presenca de falsos septos, como os que formam camaras
monospérmicas no fruto de M. bimucronata e M. scabrella, tem sido utilizada para
caracterizar um grupo de géneros da tribo Dalbergieae (Polhill 1981). As subdivisdes
aqui observadas no fruto das espécies de Mimosa, que constituem as cavidades
monospérmicas, foram consideradas como falsos septos, ja que as mesmas nao
existiam pré-formadas no ovario, sendo produzidas ao longo do desenvolvimento
ontogenetico. Apesar de Mimosa bimucronata apresentar fragmentacdo transversal,
nao ha exposicdo das sementes e, por isso, trata-se de um craspédio que forma
articulos indeiscentes. Ao contrario do observado em Mimosa scabrella onde apos a
fragmentagcdo em articulos expde suas sementes, neste caso trata-se de um
craspédio deiscente. A comparacao anatbmica dos frutos indeiscentes de M.
bimucronata e frutos deiscentes de M. scabrella mostram que 0 mecanismo de
deiscéncia corrobora com o encontrado na literatura para legume. Comumente, para a
deiscéncia ativa dos frutos de leguminosas, dois fatores sdo indispensaveis: a
presenca de um tecido de separacao, que se estenda pela regido da deiscéncia,
desde a epiderme interna até a epiderme externa, e o cruzamento de células
esclerenquimaticas e/ou o cruzamento das micelas de celulose de suas paredes
(Fahn & Zohary 1955).

Em Abarema brachystachya o fruto € um legume, onde apds desidratacdo do
pericarpo as valvas se abrem no ponto de juncao das bordas do carpelo e na regiao
dorsal onde se encontra a nervura mediana. Segundo Souza et al. (2006), o pericarpo
autocoro destes frutos secos deiscentes, podem desempenhar papel ecoldgico
fundamental no processo de dispersdo através do processo xerostastico. Essa
diversidade carpolégica verificada em representantes de Leguminosae,
provavelmente seja um dos fatores que contribua para o sucesso do grupo em
diferentes formagbes vegetacionais, onde comumente é uma das familias mais
representativas.

Um aspecto que chama atengdo em Mimosa bimucronata e M. scabrella € o

endocarpo interno, que prolifera intensamente, formando um tecido tricomatoso. Esse

33



tecido pode ser considerado como “seed cushion” e possui importante papel no
desenvolvimento da semente. De acordo com Roth (1977), a presenga de seed
cushion permite que os pericarpos de frutos lignificados diferenciem-se antes do
crescimento da semente, que se desenvolve mais paulatinamente, j& que a mesma
pode ampliar suas dimensdes comprimindo os espacgos intercelulares ou mesmo as
células volumosas. A presenga de “seed cushion” € comum nas Faboideae (Martins &
Oliveira 2001, Pietrobom & Oliveira 2004, Nakamura & Oliveira 2005), estando
sempre associada a pericarpos secos) e tem carater distinitvo dentre os grupos.

Uma abordagem interessante sobre as tendéncias evolutivas e a regido
esclerificada do pericarpo foi feita por Fahn & Zohary (1955). Para os autores, frutos
com dois estratos esclerenquimaticos sédo tidos como mais primitivos, passando pelos
uniestratificados, sendo os frutos indeiscentes e sem nenhuma lignificacao
considerados os mais derivados.

Finalmente, conclui-se que, apesar do pequeno numero de espécies estudados
foram observadas no pericarpo padrdes estruturais comuns em leguminosas. As
caracteristicas dos tricomas, a presenca de cristais e de idioblastos fendlicos sao
bastante variaveis e aparentemente promissores para auxiliar no entendimento das
relagdes taxondmicas e filogenética da familia. Porém, vale ressaltar que, para se
fazer inferéncias entre géneros, ou mesmo para a subfamilia como um todo, ha a
necessidade de se ampliar os estudos de morfoanatomia pericarpica para

Leguminosae.
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Figura 1. Cortes transversais de ovario do botéo floral de Abarema brachystachya (A,B),
Mimosa bimucronata (C,D) e Mimosa scabrella (E,F). (A) Ovario de Abarema
brachystachya com faixas de células com compostos fendlicos. (B) Parede ovariana de
Abarema brachystachya com células em divisdo. (C) Ovario de Mimosa bimucronata. (D)
Parede ovariana de Mimosa bimucronata. (E) Ovario de Mimosa scabrella com estdmatos
na epiderme. (F) Parede ovariana de Mimosa scabrella. (ee-epiderme externa, ms-
mesofilo, ei-epiderme interna, fd-feixe dorsal, fv-feixe ventral. Barras de escala: 100um
(A,C,E); 50um (B,D,F).
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Figura 2. Corte transversal (A-C). Detalhes do ovario de Abarema brachystachya. (A)
Camada de separacao na parede do ovario. (B) Regido placentaria com células papilosas
do obturador. (C) Epiderme recoberta por substdncia de  natureza

mucilaginosa.(cs:camada de separacgao; op: obturador placentario; mu: mucilagem.) 25 um
(A-C).

39



.“" o< 'i :
X "'“55.’4'.‘

= - o
-

Figura 3. Estadio |. Cortes transversais de fruto de Abarema brachystachya (C, F),
Mimosa bimucronata (A, E, H) e Mimosa scabrella (B, D, G). (A) Aspecto geral do fruto
jovem com tricomas glandulares. (B) Aspecto geral do fruto jovem com emergéncias. (C)
Detalhe do epicarpo com divisdo celular. (D) Detalhe do epicarpo com emergéncias. (E).
Detalhe do tricoma peltado. (F). Detalhe do endocarpo fibroso. (G). Detalhe do endocarpo
células fendlicas. (H) Detalhe do endocarpo externo e interno. (ep-epicarpo, mp-
mesocarpo, ed-endocarpo, ti-tricoma, fi-fibras, idioblastos).100 um (A,B), 25 pm
(D,E,G,H).
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Figura 4. Estadio Il. Cortes transversais (A-G). Corte longitudinal (H). Pericarpo de
Abarema brachystachya (A,D,E), Mimosa bimucronata (A,F,G) e Mimosa scabrella (C,H,l).
(A) Detalhe do pericarpo evidenciando regides do mesocarpo. (B) Endocarpo com
tricomas. (C) Faixa de células fendlicas no mesocarpo interno. (D-1) Idioblastos ao longo
dos feixes vasculares. (ep-epicarpo, mee-mesocarpo externo, mem-mesocarpo médio,
mei-mesocarpo interno, ed-endocarpo, fv-feixe vascular). 100 um (A-C); 250 um (D-1).
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Figura 5. Estadio Ill. Micromorfologia da superficie do pericarpo maduro de Abarema
brachystachya (A), Mimosa bimucronata (B-C) e Mimosa scabrella (D). (A). Detalhe dos
estdmatos e ceras epicuticulares. (B). Estématos nas laterais do fruto. (C). Detalhe de
tricomas tectores e glandulares senescentes. (D). Emergéncias estreladas. 10um.
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Figura 6. Estadio lll. Cortes transversais (A,B,C,E,D,G). Corte longitudinal (F). Pericarpo
maduro de Abarema brachystachya (A,B,), Mimosa bimucronata (C,E,F) e Mimosa
scabrella (D,G). (A) Pericarpo com células lignificadas. (B) Feixe vascular com fibras
gelatinosas e camada de separagao. (C) Pericarpo com camadas de fibras do endocarpo.
(D) Pericarpo com emergencias lignificadas. (E) Regiao de fragmentagcéao e formacao do
replum. (F) Articulos do pericarpo com falsos septos. (G) Pericarpo com presenca de
fibras proximas aos feixes vasculares. (ed:endocarpo, fg: fibras gelatinosas, cs:camada de
separacao, fs:falso septo, fi-fibras). 50 um (A,C,D,G);25um (E-G); 0,5mm (B).
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Capitulo Il

Morfoanatomia das sementes de Abarema brachystachya (DC.) Barneby &
Grimes, Mimosa bimucronata (DC.) Kuntze e Mimosa scabrella Benth.
(Leguminosae-Mimosoideae).

NAZARETH GUEDES URQUIZA' e SANDRA MARIA CARMELLO-GUERREIRO?

ABSTRACT - Seed morphoanatomy of Abarema brachystachya (DC.) Barneby &
Grimes, Mimosa bimucronata (DC.) Kuntze and Mimosa scabrella Benth.
(Leguminosae-Mimosoideae). Abarema brachystachya seeds, Mimosa bimucronata
and M. scabrella were analyzed morphologically and anatomically, using standard light
microscopy techniques. The ovule, with sutural placentation, is anatropous and
bitegmic, with a slight tendency to type campylotropous in M. scabrella. The coats
have 2-3 layers, with zigzag micropyle in Abarema brachystachya and Mimosa
scabrella, but with straight micropyle in M. bimucronata. After fertilization, cell divisions
occur mainly on the testa; the tegmen consists of vacuolated cells, consumed during
development. The exotesta shows radial elongation and the rest of the seed coat
presents parenchyma cells in early stage of wall thickening. At maturity, seeds are
testal and unintegumented, with typical structure of Fabaceae, showing palisade
exotesta with median lucid line, hourglass-cells, and several parenchymatous layers;
across all the testa, the cell walls are thickly impregnated by pectic substances. The
embryo is straight, with differentiated plumule in the three species. The cotyledons
have mesophyll with a dorsiventral tendency and crystal idioblasts. The surface of the
seed displays the pleurogram open in the micropylar portion, which, anatomically,

displays only change in the palisade layer.

Keywords: anatomy, integument, embryo, Fabaceae
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RESUMO - Sementes de Abarema brachystachya (DC.) Barneby & Grimes, Mimosa
bimucronata (DC.) Kuntze e Mimosa scabrella Benth. (Leguminosae-Mimosoideae)
foram analisadas morfoanatomicamente, por meio de técnicas usuais em microscopia
de luz. O o6vulo, de placentacdo sutural, é bitegumentado e anatropo, com ligeira
tendéncia ao tipo campilétropo em M. scabrella. Os tegumentos apresentam 2 a 3
camadas, com micrépila em zig-zag em Abarema brachystachya e Mimosa scabrella e
reta em M. bimucronata. Ap6s a fecundacdo, divisdes celulares ocorrem
principalmente na testa; o tégmen é constituido de células vacuoladas, consumidas
durante o desenvolvimento. A exotesta apresenta alongamento radial e o restante do
tegumento apresenta células parenquimaticas em inicio de espessamento parietal. Na
maturidade, as sementes sao testais e unitegumentadas, com estrutura tipica de
Leguminosae, exibindo exotesta palicadica com linha lucida mediana, células em
ampulheta e diversas camadas parenquimaticas; toda a testa apresenta paredes
celulares espessas, impregnadas por substancias pécticas. O embridao é reto, com
plumula bem diferenciada nas trés espeéecies. Os cotiléedones tém mesofilo com
tendéncia dorsiventral e idioblastos cristaliferos. A superficie da semente exibe
pleurograma aberto na porgdo micropilar, que, anatomicamente, exibe alteracao
somente na camada pali¢cadica.

Palavras-chave: anatomia, tegumento, embrido, Fabaceae.

INTRODUCAO

A ocorréncia de espécies de leguminosas pode ser verificada em diferentes
formagdes vegetacionais presentes em distintas regides brasileiras, onde figura
sempre como uma das mais representativas. Diversas caracteristicas da biologia das
leguminosas tém contribuido para o seu sucesso ecoldgico e evolutivo (Polhill, 1981)
entre elas a expressiva variagdo morfolégica nos tipos de frutos e sementes. Essas
variagbes sao em grande parte relacionadas as estratégias de dispersao e de
germinacao, podendo envolver o tamanho e a posi¢cdo do embrido e do endosperma,
a estrutura, a textura e a cor do tegumento, bem como a forma e as dimensdes da

semente (Souza 2006).
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A versatilidade apresentada pelas leguminosas real¢a sua grande importancia
(Polhill et al. 1981). Mais de 80 espécies sao consumidas no mundo e representam a
segunda maior fonte de alimento. Outras atuam como adubos ao associarem-se a
bactérias fixadoras de nitrogénio; ha espécies ornamentais, utilizadas na arborizagao
e decoracdo de ambientes, como a tipuana (Tipuana tipu (Benth.) Kuntze), o
flamboyant (Delonix regia (Bojer) Raf.), a pata-de-vaca (Bauhinia variegata L.), dentre
muitas outras. A cerejeira (Amburana cearensis (Allemao) A.C. Sm.) e o angico
(Anadenanthera Speg.), por exemplo, podem ser utilizadas para extracao de madeira
e 0 sansao-do-campo (Mimosa caesalpiniaefolia Benth.), devido ao seu crescimento
rapido, é normalmente utilizado como cerca-viva (Souza & Lorenzi 2005, Lorenzi,
2001). Além disso, tem grande aplicacdo em programas reflorestamentos e manejo de
areas degradadas.

As sementes tém sido objeto de estudos morfoanatdmicos de muitos
pesquisadores pelo mundo, resultando em amplas publicacbes como as de Martin
(1946), Corner (1976), Gunn (1981), Werker (1997), Barroso et al. (1999), Kirkbride et
al. (2003), Souza (2006) dentre muitos outros autores. Muitos destes apresentam
dados sobre morfologia, anatomia e filogenia de sementes, mas poucos discutem
aspectos ecofisioldgicos. Podem ser destacados os trabalhos morfoanatomicos de
Hoffman & Kummerow (1962) trabalhando com Acacia caven (Mol.) Hook. além de
Barros (2002) e Iwasaki (2008). Werker et al. (1973) descreveram a morfologia da
semente de Prosopis falcata (Banks & Solander) Eig (Mimosoideae), discutindo
aspectos anatdbmicos envolvidos na impermeabilidade, a producdo de gomas e
mucilagens e algumas diferencas entre sementes de diferentes locais, levantando
guestionamentos sobre o papel do ambiente nestas diferengas.

A identificacdo de sementes por meio de caracteristicas morfolégicas e
anatémicas é importante na sistematica e taxonomia (Esau 1965), no entendimento
da fisiologia, em paleobotéanica, arqueologia, fitopatologia, em andlises na agricultura
e horticultura, bem como no estudo de comunidades vegetais (Silva & Paoli 2000).

Mimosoideae € uma das grandes subfamilias de Leguminosae, com
aproximadamente 78 géneros e 3270 espécies. Muitos destes géneros sdo pequenos
ou monotipicos, mas cerca de um terco das espécies estdo restritos a trés tribos:
Acacieae, Mimoseae e Ingae. A subfamilia esta distribuida principalmente nas regides
tropicais e subtropicais do globo estendendo-se até regides temperadas, porém o
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centro de diversidade do grupo concentra-se nos trépicos. As Mimosoideae podem
ser encontradas desde florestas até regides desérticas, no entanto estdo mais
adaptadas a florestas de terras baixas e geralmente associadas a cursos d’ agua
(Elias 1981).

Considerando a escassez de trabalhos sobre a ontogénese de d&rgaos
reprodutivos das Mimosoideae e a elevada importancia do grupo para a vegetacao do
continente americano, o objetivo do presente trabalho é descrever, sob o ponto de
vista ontogenético, a morfologia e anatomia das sementes de Abarema brachystachya
(DC.) Barneby & Grimes, Mimosa bimucronata (DC.) Kuntze e Mimosa scabrella
Benth. (Leguminosae-Mimosoideae).

MATERIAIS E METODOS

Area de Estudo

O local de estudo esta inserido no Parque Estadual da Serra do Mar Nucleo
Picinguaba municipio de Ubatuba (23°21°20” S e 44°50'59"W) e a Reserva Ecologica
de Santa Virginia, municipio Sao Luis de Paraitinga (22°23'7.3"S e 45°11'25"W;
23°20°'14”S e 45°09’°02"W), situados no litoral norte do estado de Sao Paulo.

Coleta de Material

Com base nos periodos fenoldgicos das espécies, coletas foram realizadas nos
anos de 2007 a 2009. O material botanico utilizado no presente trabalho constou de
botdes florais, flores, frutos jovens em diversas fases de desenvolvimento, frutos
maduros e sementes provenientes de cinco individuos. Os estudos morfoanatémicos
foram realizados em material fresco ou em material fixado em FAA (formaldeido,
acido acético e alcool etilico 50% na proporgao 1:1:18 v/v) (Johansen 1940). Ambos
os materiais foram conservados em alcool etilico a 70% (Jensen 1962). Para
elaboragao de laminario permanente, apds desidratacdo em série etilica, o material foi
incluido em resina plastica (Leica Historesina®) segundo as recomendacdes do
fabricante, e seccionado em micrétomo rotativo nas espessuras com 4 a 8 um de
espessura, obtendo-se séries longitudinais e transversais. As sec¢des obtidas foram
coradas com azul de Toluidina (O'Brien et al. 1964). Algumas laminas foram
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preparadas para a realizagdo de testes histoquimicos visando a deteccdo de
diferentes compostos. Foram utilizados os seguintes corantes e reagentes: vermelho
de Ruténio, para identificar polissacarideos diversos e pectinas (Jensen 1962);
floroglucinol em meio acido, para evidenciar paredes lignificadas (Sass 1951); Sudan
IV, para a localizagao de substancias lipofilicas lugol, para a localizagao de amido. Os
resultados foram ilustrados por meio de imagens digitais obtidas em fotomicroscépio
Olympus BX 51, com camara digital DP acoplada e estereomicroscépio Leica M80
acrescentando-se escalas nas condicbes épticas adequadas.

Para o estudo micromorfolégico da testa, o material foi seco pelo método de
ponto critico, metalizado com ouro e analisado em microscépio eletrbnico de

varredura (MEV) no departamento de microscopia eletrénica no 1B/Unicamp.

RESULTADOS

As sementes das espécies Abarema brachystachya (DC.) Barneby e Grimes,

Mimosa bimucronata (DC.) Kuntze e Mimosa scabrella Benthan apresentaram
caracteristicas muito semelhantes em todas as fases de seu desenvolvimento. Assim
sendo, foi realizada uma descri¢cdo Unica do desenvolvimento das sementes dessas
espéecies, destacando-se os caracteres divergentes.
Ovulo: As espécies estudadas apresentam cerca de 7 a 8 évulos por ovario em
Abarema brachystachya, 3 a 4 em Mimosa bimucronata e 2 a 3 em Mimosa scabrella.
Os o6vulos estdo arranjados linearmente na placenta ao longo da sutura do carpelo
configurando a placentacao sutural (Figura 1A, 2A) e estéo ligados a parede ovariana
por um funiculo longo em Abarema brachystachya (Figura 1C) e curto em Mimosa
bimucronata e M. scabrella (Figura 2D-E). Os évulos sao anatropos, bitegumentados,
no entanto nota-se ligeira tendéncia a campilotropia em M. scabrella (Figura 2E).

O tegumento externo e o interno apresentam duas a trés camadas (Figura 1C,
2B e 2E). A epiderme apresenta células pequenas, revestidas por cuticula e nucleos
evidentes. E visivel a presenca de contetido fendlico ao longo do tegumento externo
das trés espécies (Figura 1C, 2E).
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No botéao floral o tegumento interno do 6vulo é reduzido e curto, constituido por
células com fina cuticula (Figura 1C, 2B). Mas durante a antese o tegumento interno
cresce e a micrépila passa a ser formada por ambos os tegumentos. Como a abertura
dos dois tegumentos ndo sao coincidentes em A. brachystachya e M. scabrella, a
micrépila é em zig-zag (Figura 2E), enquanto que em M. bimucronata ocorre em linha
reta.

O nucelo apresenta células de formatos e tamanhos varidveis, vacuolo
desenvolvido e nucleo pequeno e com vdarias camadas logo abaixo da epiderme
nucelar (Figura 1B, 2C). No saco embrionario de sao visiveis numerosos graos de
amido (Figura 1D).

Nas trés espécies na calaza, ocorre um pequeno acumulo de compostos
fendlicos, constituindo uma hipdstase pouco conspicua (Figura 1B, 2E). O funiculo é
formado por células de parénquima com conteudo fendlico. Na regido de inser¢ao do
funiculo com no évulo ocorre um adensamento de células com leve alongamento
longitudinal este tecido constituindo um obturador funicular (Figura 1C, 2D).

A vascularizacao é representada por cordao procambial ainda na antese, o
qual atravessa a rafe e parte da anti-rafe, emitindo, portanto feixes pés-calazais.

Estadio |_ No inicio do desenvolvimento, a semente apresenta estrutura similar a do
ovulo. Com o desenvolvimento da semente a primeira modificacdo observada e o
alongamento do funiculo (Figura 3B).

A exotesta inicia 0 alongamento radial das suas células inicialmente junto a
rafe e a micrépila (Figura 3B-D). Observa-se crescimento determinado por divisdes
em varios planos nas células da testa, originando varias camadas de tecido
parenquimatico (Figura 3A, 3C).

O tegumento interno ndo apresenta divisdes celulares, sendo comprimido entre
tegumento externo e o nucelo em quase toda sua extensdo. Sua distingdo sé €
possivel na regidao préxima a micrépila (Figura 3A, 3C). O feixe vascular do tipo
colateral atravessa a calaza e se estende até préximo a micropila, sem alcanga-la
(Figura 3C).

Com o desenvolvimento do saco embrionario as células do nucelo comecam a
ser consumidas nas trés espécies, e fica restrito a regido periférica proximo aos
tegumentos (Figura 4A-B). Observa-se que o endosperma inicia 0 processo de
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celularizagdo e circunda o embrido (Figura 4A-C). As células do endosperma sao
pequenas, com citoplasma hialino).

O zigoto apresenta divisdes celulares e da origem ao embrido com formato
globular (Figura 4C), e posteriormente devido ao alongamento dos cotilédones
adquire a forma de torpedo.(Figura 4D).

Estadio Il_ Na maturidade, as sementes sdo anatropas, obovadas e achatadas
lateralmente. Abarema brachystachya (Figura 5A-D) apresenta coloragdo mimética
branca e preta, Mimosa bimucronata (Figura 6A-D) e Mimosa scabrella de coloragao
marrom (Figura 7A-D). A micropila é inconspicua e o hilo € pequeno e pouco distinto.
O pleurograma é aberto nas trés espécies padrao mais comum para Mimosoideae
(Figura 5A,6A e 7A).

As trés espécies apresentam padrdao anatdmico semelhante. Na testa
observam-se as seguintes regides: exotesta que exibe células palicadicas,
radialmente alongadas, com paredes celulares lignificadas, os macroesclereides
(Figura 8A-C). Nestas células o lume celular é reduzido e restrito a base da célula,
devido a maior deposicao de materiais de parede na sua regiao mais distal, assim
forma a visualizagdo de uma linha denominada de linha lucida (Figura 8D-F). Em
Mimosa bimucronata e M. scabrella externamente a palicada, observa-se um estrato
mucilaginoso amorfo. Internamente a palicada, a testa € constituida por células em
ampulheta denominadas de osteoesclereides, também de paredes celulares
espessadas por substancias pécticas (Figura 8A-F). Esta camada é marcada por
espacgos intercelulares, além de acumulo de substancias fendlicas nos vacuolos
(Figura 8D-F). Tal camada apresenta-se ausente em algumas regides em Mimosa
bimucronata e M. scabrella. A endotesta se torna indistinguivel da mesotesta nas trés
espécies. O restante da testa € parenquimatica, com paredes impregnadas por
pectatos (Figura 8D-F). Os feixes rafeal e pds-calazal sao do tipo colateral.

Ao longo do desenvolvimento o tégmen é totalmente comprimido (Figura 8D-
F). O endosperma é persistente em Mimosa bimucronata e Mimosa scabrella, e
apresenta-se com aspecto vitreo. As reservas sao pécticas e estao impregnadas nas
paredes celulares espessadas e, ao embeber, 0 endosperma mostra-se gelatinoso
(Figura 7B).
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Os cotilédones das trés espécies sao plano-convexos e ligeiramente
assimétricos. Em Abarema brachystachya sao do tipo carnoso (Figura 8G), em
secgao transversal, a epiderme é uniestratificada com células predominantemente
isodiamétricas em ambas as faces. O mesofilo € homogéneo e espesso, constituido
por varias camadas de células parenquimaticas de tamanho, formatos e conteudos
celulares variados. Os feixes vasculares sdo do tipo colateral e estdo dispostos
proximo a face adaxial do cotilédone. Amido, substancias lipidicas e compostos
fendlicos foram observados nas células parenquimaticas. Cotilédones foliaceos sao
observados em Mimosa bimucronata (Figura 8H) e M. scabrella (Figura 8I). A
epiderme é uniestratificada, e o mesofilo com duas camadas voltadas para a face
adaxial de células que tendem a palicadicas e o restante mostra células
parenquimaticas com espagos intercelulares; apresentam, portanto, tendéncia
dorsiventral. Na epiderme da face adaxial, notam-se células levemente alongadas
tangencialmente. Foram registradas drusas no mesofilo, além de corddes procambiais
nas trés espécies.

Os eixos embrionarios nas espécies estudadas sao retos, curtos (Figura 5D,
6D e 7D) expostos na base dos cotilédones (Figura 5B,6C,7B). A plumula apresenta
primérdios foliares diferenciados. Em Mimosa bimucronata (Figura 6E) a raquis
apresenta-se pouco desenvolvida, contudo nota-se o a presenca de diversas
protuberancias, e M. scabrella (Figura 7E) a rdquis encontra-se alongada juntamente
com os foliolos aparentemente mais desenvolvida que a anterior. Em Abarema
brachystachya (Figura 5F), a raquis encontra-se alongada e observa-se os foliolos ja
bem expandidos, espécie que apresenta maior grau de diferenciagdo das plumula.

DISCUSSAO

Dados anatémicos dos 6rgaos reprodutivos das plantas servem como critérios
adicionais podendo ser usados para resolver problemas taxon6micos, e tém sido
amplamente usados no auxilio a taxonomia de varios taxa Barthlott (1981), Gunn
(1981) e Zeng et al (2004) .
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A combinagao de caracteres morfoanatdémicos observados nas Mimosoideae
estudadas provenientes da estrutura dos 6vulos, ornamentacao da superficie seminal,
estrutura da testa e dos cotilédones possibilitou a caracterizagdo das sementes em
estudo.

As caracteristicas encontradas nos 6vulos das espécies estudadas corroboram
com as descrigbes propostas por Corner (1951; 1976) e revistas por Gunn (1984).
Entretanto constatou-se neste trabalho uma pequena variagdo estrutural nos 6vulos
de Mimosa scabrella, onde a regido anti rafeal e mais longa que a rafeal. Essa é uma
caracteristica muito comum em 6vulos campil6tropos. Mas de acordo com Bouman &
Boesewinkel (1991), a morfologia interna também deve refletir esse carater. Contudo,
essa alteracdo interna ndo é evidente em Mimosa scabrella. Conclui-se, portanto que
0 Ovulo dessa espécie tem realmente natureza anatropa com tendéncia a
campilotropia. Variagdo semelhante foi observada em M. daleoides por lwasaki
(2008). Segundo Barneby (1991), Mimosa scabrella e Mimosa daleoides encontram-
se agrupadas na secg¢do Calothamnos Barneby, assim mais espécies devem ser
estudadas ontogeneticamente para se confirmar se tal caracter pode se generalizar
dentro desta secgao.

O tegumento das sementes € o principal modulador de interagbes entre as
estruturas internas e o meio externo (Souza & Marcos-Filho 2001). Condicdes
ambientais constituem grande pressao seletiva sobre as plantas, pois podem provocar
alteracdes de carater morfoldgico e estrutural, levando inicialmente individuos e, por
fim, espécies a se adaptarem ao meio ambiente. A morfologia do envoltério das
sementes apresentou variagbes na ornamentacdo da epiderme, de microreticulado
em M. bimucronata, a macroreticulado em M. scabrela para lisa em A. brachystachya.
Teixeira & Correa (2007) utilizou esse carater para separar espécies de Indigofera um
género de Papilionoideae. Essa condigdo também foi constatada por Gunn (1981)
para Vicia benghalensis, Zornia diphylla dentre outras leguminosae.

Nas espécies estudadas nao foram verificadas variagbes na estrutura das
camadas da testa das sementes, constituindo caracteres conservativos dentro da
familia, sendo tipica de espécies de Leguminosae, como descrito por Corner (1951) e
revisto por Gunn (1984). Mas verificou-se que tal camada pode estar pouco
diferenciada em algumas regiées, como na por¢cao micropilar de Mimosa e na por¢ao
calazal de Mimosa e Abarema brachystachya. Corner (1951) descreveu que elas
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também podem faltar nas porgdes rafeal e anti-rafeal, carater ndo foi detectado nas
espécies estudadas.

De acordo com Corner (1951) nas Mimosoideae o endosperma pode ser
ausente ou presente. Segundo Landrum & Stevenson (1986), a auséncia de
endosperma em sementes maduras € consequéncia da transferéncia da fungéao de
armazenamento de energia do endosperma para diferentes partes do embrido, tais
como cotilédones, embrido como um todo, ou hipocétilo. Em Mimosa bimucronata e
M. scabrella, 0 endosperma é escasso, mucilaginoso, tipico das leguminosas (Werker
1997). Segundo a autora em certos taxa, 0 endosperma relaciona-se a protecao fisica
do embrido ou favorece a embebi¢cdo da semente, dependendo, respectivamente, da
natureza rigida ou mucilaginosa do espessamento parietal. No que tange tais
espécies, a presenca de endosperma parece estar mais associado a reserva e a
embebicao da semente (Buckeridge et al 2004). Em alguns casos o endosperma
mucilaginoso pode constituir a principal parte da matéria seca da semente de
leguminosas, como foi 0 caso de Prosopis e Trigonella.

Caracteristicas dos embrides sao tradicionalmente utilizadas na taxonomia de
leguminosas. Muitos autores, incluindo Kirkbride et al. (2003), Oliveira (1999), Lima
(1989,1985), Gunn (1981, 1984) evidenciaram a importancia desses caracteres para a
taxomomia das Fabaceae.

Gunn (1984) ressaltou a importancia da morfologia do eixo embrionario, em
especial da plumula, como carater de identificacdo das sementes de Caesalpinioideae
e Mimosoideae, por apresentar grande importancia no reconhecimento de relagbes
filogenéticas. O autor distinguiu e ilustrou os tipos de plumulas em Mimosoideae,
classificando-as em trés tipos: bem desenvolvidas, moderadamente desenvolvidas e
rudimentares. Para Mimosa, o autor descreve que a plumula pode variar de
moderadamente desenvolvida a bem desenvolvida. Oliveira (1999), entretanto, prop6s
uma arranjo em quatro tipos, que sao: plumula indiferenciada, onde ndo € possivel
visualizar nenhum primérdio plumular; plumula rudimentar, com um pequeno relevo
acima da insercdo dos cotilédones; plumula pouco diferenciada, com particdes ou
reentrancias presentes no primordio plumular, sem, entretanto, exibir primérdios
foliares; e plumula diferenciada, quando ha primérdios foliares distinguiveis. Baseada
nessa ultima classificagdo as plumulas das trés espécies do presente trabalho
enquadram-se em plumula rudimentar M. bimucronata, pouco diferenciada para e M.
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scabrella, e diferenciada para A. brachystachya. Considerando se as espécies em
estudo conclui-se que ocorreram variagdes com relagao a estrutura das plumulas.
Oliveira (1999) enfatiza, que pode se observar uma ampla variagao dentro da tribo
Mimoseae, como ocorre em Anadenanthera macrocarpa (Benth.) Brenan, que exibe
numerosos foliolos multifoliolulados, com raquis, estipulas e estipelas bem
diferenciados.

Mesofilos cotiledonares podem variar de acordo com a espécie investigada,
variando de homogéneos a heterogéneos dentro de um mesmo taxon. Smith (1981)
cita a0 menos quatro tipos de mesofilo para leguminosas, nos extremos, 0s
cotiledones foliaceos, cuja funcdo principal é a fotossintese, e o0s cotilédones
carnosos, especializados no armazenamento de reservas; os dois tipos restantes
apresentam-se intermediarios. Mimosa bimucronata e Mimosa scabrella apresentaram
mesofilo cotiledonar heterogéneo. Cotilédones com mesofilos heterogéneos foram
descritos para Dimorphandra mollis e Bauhinia forficata, enquanto que mesofilos
homogéneos foram descritos para Copaifera langsdorffii e Hymenaea stilbocarpa
(Moreira-Coneglian & Oliveira 2006). Os cotilédones folidceos de Mimosa bimucronata
e M. scabrella podem promover um eficiente mecanismo fotossintetizante, permitindo
um rapido crescimento da plantula (Maun, 1994).

A ocorréncia de mesofilo homogéneo nos cotilédones como os observados em
Abarema brachystachya parece esta relacionada com a funcédo que exercem, onde os
cotilédones de reserva sdao mais espessos do que os cotilédones fotossintetizantes
(Kitajima 1992), apresentando células isodiamétricas e com pouco espago intercelular.
Em determinados ambientes os cotilédones carnosos e com folhas cotiledonares
espessas podem representar uma vantagem adicional evitando o dessecamento,
além de acumulo de reservas.

Em um amplo trabalho sobre a anatomia de cotilédones de espécies de
Fabaceae, Smith (1983) analisando a distribuicdo dos tipos de cotilédones na familia
Fabaceae, o autor constatou que tribos basais apresentam os varios tipos de
cotilédones, enquanto as tribos mais derivadas possuem uma ou outra forma extrema
(folidceo ou carnoso). Neste trabalho, foram encontradas variagbes expressivas nos
cotiledones das espécies estudadas. Abarema brachystachya apresentou cotilédones
carnosos e Mimosa Bimucronata e M. scabrella cotilédones foliaceos. Tais dados
corroboram com informacdes de Oliveira (1999) para o grupo. Dentre os caracteres
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derivados, a ocorréncia de cotilédones carnosos, pode ser destacada, ja que
cotilédones foliaceos sdo considerados como estruturas menos derivadas.

A hipéstase é amplamente encontrada em évulo e sementes, de dicotiledoneas
segundo Von Teichman e Van Wyk (1991). Nas espécies em estudo elas muito sutis.
Ocorre grande variabilidade na estrutura da hipdstase dependendo da espécie
(Bouman 1984) e, portanto, as fungbes que se atribui a esta estrutura também sao
variadas. Uma das provaveis fungdes seria a de economia de agua (Batygina 2002),
ou ainda de estocagem de metabdlitos como os taninos e tornar o 6vulo mais
resistente ao ataque de patdgenos (Von Teichman 1988). O autor relaciona a
presenca de hipdstase ao aparecimento de outros caracteres ancestrais como 6vulos
bitegumentados, crassinucelados, com endosperma nuclear, entretanto Corner (1976)
considerou a hipéstase uma inovag¢des que ocorreu em varias familias paralelamente.

Em suma, os dados obtidos pela analise anatébmica das trés espécies
estudadas, confirmam informacdes ja descritas por Corner (1951; 1976) e revistas por
Gunn (1981) para Mimosoideae. A combinagdo de caracteres provenientes da
microescultura da superficie seminal, do nivel de diferenciacdo da plumula, além da
presenca/auséncia de endosperma e morfologia do mesofilo cotiledonar, nos permite
a diferenciacdo das espécies em estudo. Embora a amostragem de géneros no
presente trabalho tenha sido pequena, vale ressaltar que tais dados sdao uma

ferramenta promissora para auxiliar na taxonomia deste grupo.

REFERENCIAS BIBLIOGRAFICAS

BARNEBY, R.C. 1991. Sensitivae censitae, a description of the genus Mimosa L.
(Mimosaceae) in the New World. Memoirs of The New York Botanical Garden
65: 1-835.

BARROS, S.U.B. 2002. Anatomia e ontogénese dos frutos e sementes de Mimosa
caesalpinifolia (fabaceae: mimosoideae). Botucatu. Dissertacdo (mestrado)
Universidade Estadual Paulista, Instituto de Biociéncias de Botucatu. 92p.

55



BARROSO, G.M., MORIN, M.P., PEIXOTO, A.L. & ICHASO, C.L.F. 1999. Frutos e
sementes. Morfologia aplicada a sistematica de Dicotiledéneas. Vigosa, Editora
UFV.

BARTHLOTT, W. 1981. Epidermal and seed surface characters of plants: systematic
applicability and some evolutionary aspects. Nord. J. Bot. 1:345-355.

BATYGINA, T.B. 2002. Embryology of flowering plants: terminology and concepts. v1.
Science Publishers, USA.

BOUMAN, F. & BOESEWINKEL, F.D. 1991. The campylotropous ovules and seeds,
their structure and functions. Botanische Jahrbucher fur Systematik 113(2-3):
255-270.

BOUMAN, F. 1984. The ovule. In Embryology of angiosperms (B.M. Johri, ed.)
Springer-Verlag, New York, p.123-57. ]

BUCKERIDGE, M.S., AIDAR, M.P.M., SANTOS, H.P. dos, & TINE, M. A. S. 2004.
Acumulo de reservas. In: Ferreira, A. G.; Borgheretti, F. (orgs). Germinacao do
basico ao aplicado. Porto Alegre:Artmed, p. 31-50.

CORNER, E.J.H. 1976. The seeds of dicotyledons. v.1. Cambridge, University Press.

CORNER, E.J.H. 1951. The leguminous seed phytomorphology. 1:117-150.

ELIAS, T.S. 1981. Mimosoideae. Pp.143-152. In: R.M. Polhill & P.H. Raven (eds.).
Advances in Legume Systematics. Kew, Royal Botanic Garden.

GUNN, C.R. 1984. Fruits and seeds of genera in the subfamily Mimosoideae
(Fabaceae). Technical Bulletin 1681:1-194.

GUNN, C.R. 1981. Seeds of Leguminosae. In Advances in legume systematics (R.M
Polhill & P.H. Raven eds.). Crow Copyright, Kew. 2:913-925.

HOFFMANN, A. & KUMMEROW, J. 1962. Aspectos anatdmicos, morfologicos y de la
fisiologia de germinacion de semillas de Mytenus boaria Mol. Phyton (Argentina)
18: 51-56.

IWASAKI, M.C. 2008. Frutos, sementes e plantulas de trés espécies de Mimosa
linnaeus (fabaceae: mimosoideae): aspectos morfoanatdmicos e consideragdes
ecolégico-filogenéticas. Botucatu. Tese (doutorado) Universidade Estadual
Paulista, Instituto de Biociéncias de Botucatu. 109p.

JENSEN, W.A. 1962. Botanical histochemistry: principles and practice. San
Francisco, W. H. Freeman and Co.

JOHANSEN, D. A. 1940. Plant Microtechnique. Mc Graw Hill Book.

KIRKBRIDE, J.R., GUNN, C.R. & WEITZMAN, A. L. 2003. Fruits and seeds of genera
in subfamily Faboideae (Fabaceae). Tech Bull U S Dep Agric 1-1212

KITAJIMA, K. 1992. Relationship between photosynthesis and thickness of cotyledons
for tropical tree species. Functional Ecology 6:582-589.

LANDRUM, L.R. & STEVENSON, D. 1986. Variability of embryos in subtribe Myrtinae
(Myrtaceae). Systematic Botany 11(1):155-162.

LIMA, H.C. 1990. Tribo Dalbergieae (Leguminosae-Papilionoideae). Morfologia dos
frutos, sementes e plantulas e sua aplicagdo na sistematica. Arquivos do Jardim
Boténico do Rio de Janeiro 30:1-42.

LIMA, H.C. 1989. Tribo Dalbergieae (Leguminosae Papilionoideae) Morfologia dos
frutos, sementes e plantulas e sua aplicagéo na sisteméatica. Arquivos do Jardim
Botéanico do Rio de Janeiro 30:1-42.

LORENZI, H. & SOUZA, H. M. 2001. Plantas ornamentais no Brasil: arbustivas,
herbaceas e trepadeiras. Sao Paulo: Editora Plantarum.

MARTIN, A.C. 1946. The comparative internal morphology of seeds. The American
Midland Naturalist 36(3):513-660.

56



MAUN, M.A. 1994. Adaptations enhancing survival and establishment of seedlings on
coastal dune systems. Vegetatio 111:59-70.

MOREIRA-CONEGLIAN, I.R. & OLIVEIRA, D.M.T. 2006. Anatomia comparada dos
limbos cotiledonares e eofi lares de dez especies de Caesalpinioideae
(Fabaceae). Revista Brasileira de Botanica 29: 193-207.

OBRIEN, T.P., FEDER, N. & MCCULLY, M.E. 1964. Polychromatic staining of plant
cell walls by toluidine blue. Protoplasma 59(2):368-373.

OLIVEIRA, D.M.T. 1999. Morfo-anatomia do embrido de leguminosas arbéreas
nativas. Revista Brasileira de Botanica 22:413-427.

POLHILL, R.M., RAVEN, P.H. & STIRTON, C.H. 1981. Evolution and systematic of the
Leguminosae. In Advances in legume systematics (R.M Polhill. &, P.H Raven.
eds.). Crow Copyright, Kew. v.1, p.1-26.

SASS, J. E. 1951. Botanical microtechnique. 2nd ed. lowa: State College Press. 228p.

SILVA, L.L. & PAOLI, A.A.S. 2000. Caracterizacao morfo-anatdmica da semente de
Zanthoxylum rhoifolium Lam.- RUTACEAE. Revista Brasileira de Sementes,
Campinas, 22(2):250-256.

SMITH, D.L. 1983. Cotyledon anatomy in the Leguminosae. Botanical Journal of the
Linnean Society 86:325-355.

SOUZA, L.A. 2006. Anatomia do fruto e da semente. Ponta Grossa, UEPG.

SOUZA V.C. & LORENZI H. 2005. Botanica Sistematica: guia ilustrado para a
identificacdo das familias de Angiospermas da flora brasileira, baseado em
APG/Il. Nova Odessa: Instituto Plantarum.

SOUZA, L.A. & OLIVEIRA, J.H.G. 2004. Morfologia e anatomia das plantulas de
Tabebuia avellaneade Lor. ex Griseb e T. chrysotricha (Mart. ex Dc.) Standl.
(Bignoniaceae). Acta Scientiarum 26: 217-226.

SOUZA, F.H.D. & MARCOS-FILHO, J. 2001. The seed coat as a modulator of seed-
environment relationships in Fabaceae. Revista Brasileira de Botanica
24(4):365-375.

TEIXEIRA, S.P. & CORREA, V.M.A. 2007. Morfoanatomia do envoltorio seminal de
especies brasileiras de Indigofera L. (Leguminosae, Papilionoideae).
Rodriguésia 58: 265-273.

VON TEICHMAN, I. & VAN WYK, A.E. 1991. Trends in the evolution of dicotyledonous
seeds based on character associations, with special reference to pachychalazy
and recalcitrance.

VON TEICHMAN |. 1988. Notes on the ontogeny and structure of the seed-coat of
Sclerocarya birrea (Richard) Hochst. Subsp. caffra (Sonder) Kokwaro
(Anacardiaceae). Botanical Journal of the Linnean Society 98:153—158

WERKER, E. 1997. Seed anatomy. Berlin, Gebriider Borntraeger.

WERKER, E., DAFNI, A. & NEGBI, M. 1973. Variability in Prosopis farcata in lIsrael:
anatomical features of the seed. Botanical of the Linneau Society 66:223-239.

ZENG, C.L., WANG, J.B., LIU, AH. & WU, X.M. 2004. Seed coat microsculpturing

changes during seed development in diploid and amphidiploid Brassica species.
Annals of Botany 93: 555-566.

57



Figura 1. Corte transversais (A). Cortes longitudinais (B,C,D). Estrutura dos évulos de
Abarema Brachystachya (A) Vista geral do ovario mostrando 6vulos em placentagdo
sutural. (B). Detalhe do megagametdfito central e camadas do nucelo. (C). Detalhe do
ovulo anatropo. (D). Ovulo evidenciando presenga de grdos de amido. (calaza: ca;
fu:funiculo; te: tegumento externo; ti: tegumento interno; me: célula mae do megasporo;
hi: hipostase; op: obturador placentario; fv: feixe ventral; fd: feixe dorsal, nu:nucelo;

po:parede do ovario). 100um (A); 25um(B-D).
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Figura 2. Corte transversais (A,B). Cortes longitudinais (C,D,E,F). Estrutura dos 6vulos de
Mimosa bimucronata (A,B,C) e M. scabrella (D,E,F). (A). Vista geral do ovario. (B). Ovulo
no bot&o floral nos estagios iniciais de formagao de tegumentos. (C). Detalhe do nucelo e
megagametofito central. (D). Ovulo anatropo, notar ligeira tendéncia a campilotropia. (E).
Detalhe do évulo evidenciando os tegumentos e regiao do nucelo. (F). Detalhe do 6vulo
evidenciando presenca de graos de amido. (po: parede do ovario, ca:calaza; fu:funiculo;
te: tegumento externo; ti: tegumento interno; me: célula méae do megasporo; hi: hipdstase;
ea: enddéstoma; eo: exdstoma, op: obturador placentario; fv: feixe ventral; fd: feixe dorsal,
nu:nucelo; mu:mucilagem). 50um (A,C, D); 25um (B); 20um (E-F)
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Figura 3. Estadio I. Cortes longitudinais. Semente jovem de Abarema brachystachya (A),
Mimosa bimucronata (C) e Mimosa scabrella (B,D). (A) Feixe vascular pés-calazal. (B)
Estrutura geral da semente jovem. (C) Semente jovem com o tégmen proximo a micrépila
e comprimido no restante. (D) Exotesta com alongamento radial da testa e regido
micropilar em zig zag. (nu: nucelo; fu: funiculo; ti: tequmento interno; te: tegumento
externo; ea: exdstoma; eo: endostoma; fv:feixe vascular). 50um(B,C); 25um(A, D).
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Figura 4. Cortes longitudinais de Abarema brachystachya (A,C), Mimosa bimucronata (B)
e Mimosa scabrella (D). (A) Detalhe da semente, evidenciando embrido e nucelo com
célula em divisdo. (B) Aspecto da semente, mostrando embrido em desenvolvimento e
endosperma nuclear. (C) Embrido em desenvolvimento no estagio globular. (D) Embridao
em inicio de alongamento dos cotilédones; notar endosperma celularizado. (nu: nucelo;
em:embrido; en: endosperma). 50um (A-D).



Figura 5. Morfologia externa e interna das sementes de Abarema brachystachya. (A-D).
Sementes em seccdo transversal mediana (C). Semente em secg¢ao longitudinal
transmediana (A,B,F). (A). Vista lateral externa da semente. (B). Embrido ap6s a remogao
da testa. (C). Regiao hilo-micropilar. (D). Embrido com plumula desenvolvida. 1,0 mm. (A-
D)
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Figura 6. Morfologia externa e interna das sementes de Mimosa bimucronata. (A-E).
Sementes em seccdo transversal mediana (B). Semente em seccdo longitudinal
transmediana (A,C,D,E). A. Vista lateral externa da semente. B. Regido hilo-micropilar. C.
Embrido apds a remocao da testa. D. Embrido com plumula desenvolvida. E. Detalhe do
eixo-embrionario.0,5mm (A-E).
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Figura 7. Morfologia externa e interna das sementes de Mimosa scabrella. (A-E).
Sementes em secgdo transversal mediana (C). Semente em secc¢ao longitudinal
transmediana (A,B,D,E). A. Vista lateral externa da semente. B. Embrido apds a remogéao
da testa. C. Regido hilo-micropilar. D. Embrido com plumula desenvolvida. E. Detalhe do
eixo-embrionario.0,5mm (A-E).
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Figura 8. Fotomicrografia do tegumento seminal de Abarema brachystachya (A), Mimosa
bimucronata (B) e Mimosa scabrella (C). Cortes tranversais. Semente de Abarema
brachystachya (D,G), Mimosa bimucronata (E,H), Mimosa scabrella (F,l). (A) Detalhes da
testa constituida por camada de células palicadicas (B) Camadas de células em
ampulheta, os osteoesclerideos. (C) Detalhe do pleurograma na camada paligadica. (D)
Testa com macroescleides e osteoesclereideos. (E) Linha lucida na camada paligada.(F)
Cotilédone carnoso com simetria isobilateral. (G) Estrutura geral do cotilédone. (H)
Cotilédone foliaceo com simetria bilateral. (ma:macroesclereideos, os:osteoesclereideos)
100um (G), 50um (D-F, H-1), 10um.
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Capitulo lll.

Mobilizacao de reservas e germinacao de sementes durante o crescimento
inicial de plantulas de Abarema brachystachya (DC.) Barneby & Grimes,
Mimosa bimucronata (DC.) Kuntze e Mimosa scabrella Benth. (Leguminosae-
Mimosoideae)

NAZARETH GUEDES URQUIZA' e SANDRA MARIA CARMELLO-GUERREIRO?

Abstract_ The reserves of proteins, lipids and carbohydrates are extremely important
factors for seed germination, and obviously besides that, there are the abiotic factors
(light, temperature, nutrients, moisture). The seeds accumulate these high energy
compounds that can be mobilized during germination ensuring the initial establishment
of seedlings. This study aimed to assess the germination and biochemical aspects of
the mobilization of seed reserves of Abarema brachystachya, Mimosa bimucronata,
and M. scabrella during germination and early growth of seedlings. The variations in
the content of these compounds were analyzed at time zero to 15 days of
development. According to the results obtained in this study, the lipids are the main
energy components for the germination of Abarema brachystachya, these reserves
were rapidly consumed during the germination process. In the case of Mimosa
bimucronata and M. scabrella germination, carbohydrates play a prominent role. In this
context, regardless of the type of reserve, carbohydrates and soluble proteins had a
significant decrease in all species. The starch intake was most striking in Mimosa
bimucronata and M. scabrella, whereas in Abarema brachystachya, this was hardly
consumed.

Keywords: germination, use of reserves, seeds, Fabaceae.
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Resumo__ As reservas de proteinas, lipidios e carboidratos sao fatores extremamente
importantes para a germinagdo das sementes, além, obviamente, dos fatores
abidticos (luz, temperatura, nutrientes, umidade). As sementes acumulam esses
compostos altamente energéticos que poderdo ser mobilizados no periodo
germinativo garantindo o estabelecimento inicial da plantula. Este trabalho teve como
objetivo avaliar a germinacao e os aspectos bioquimicos da mobilizacao de reservas
de sementes de Abarema brachystachya (DC.) Barneby e Grimes, Mimosa
bimucronata (DC.) Kuntze e M. scabrella Bentham. durante a germinacdo e
crescimento inicial de plantulas. As variacbes no teor destes compostos foram
analisadas no periodo de zero a 15 dias de desenvolvimento. De acordo com 0s
resultados obtidos neste trabalho os lipidios sdo o0s principais componentes
energéticos para a germinagdo de Abarema brachystachya, reservas rapidamente
consumida durante o processo de germinacdo. No caso da germinacdao Mimosa
bimucronata e M. scabrella carboidratos desempenham papel proeminente. Neste
ambito independente do tipo de reserva carboidratos e proteinas sollveis tiveram
decréscimo expressivo em todas as espécies. O consumo de amido foi mais marcante
em Mimosa bimucronata e M scabrella, ja em Abarema brachystachya este quase néao
foi consumido.

Palavras- chave: germinacdo, consumo de reservas, sementes, Fabaceae.

INTRODUCAO

A semente é um dos mais sofisticados avancos evolutivos que as plantas
desenvolveram para potencializar 0 processo de propagacao e perpetuagdo. Desta
forma, o objetivo de aumentar a eficiéncia da dispersao, as plantas concentraram nas
sementes mecanismos que assegurassem que este processo nao seja interrompido.
Assim, a energia metabdlica passou a ser direcionada para a produgédo de compostos
de reserva que serdo mobilizados no periodo de germinagao e de desenvolvimento
inicial da plantula. Estes produtos serdo utilizados como fonte de energia e matéria-
prima necessaria para a construcao de células e tecidos, assegurando que o embrido
possa sobreviver independentemente da planta-mae (Buckeridge et al. 2000) desde o
periodo que compreende a maturagdo da semente até o estabelecimento da plantula.
Este mecanismo assegura que uma nova geracao seja iniciada (Koornnef et al. 2002).

De acordo com o critério Botanico, a germinacdao ocorre quando a radicula
atravessa os tecidos que a envolvem (Bewley 1997). Biologicamente, este processo é
controlado por componentes intrinsecos e moleculares da semente associados a

regulacdo hormonal e dependentes de fatores externos que, via de regra, precisa ser
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favoraveis ao processo. Neste ambito, a interacao entre giberelinas (GAs) e acido
abscisico (ABA) desencadeia o sinal responsavel pelo inicio do processo, ativando
e/ou inibindo enzimas envolvidas na germinagdo. A regulacdo metabdlica garante o
estabelecimento da plantula, dependente da germinagado rapida e uniforme para
vencer a competicdo com outras espécies. Outras espécies que nao germinam
rapidamente precisam manter-se viaveis por mais tempo até que as condigdes
tornem-se favoraveis ao processo de germinacao e de estabelecimento da plantula
(Borges 2001). Para que isto aconteca, os produtos predominantemente armazenados
nas sementes, carboidratos, lipideos e proteinas (Bewley & Black, 1994) precisam ser
mobilizados.

Os carboidratos e os lipidios sdo utilizados como as principais fontes de
energia e carbono, enquanto as proteinas sao fonte de nitrogénio e enxofre,
indispensaveis para a sintese de novas proteinas, enzimas, acidos nucléicos e
compostos do metabolismo secundario (Buckeridge et al. 2004). A quantidade e a
qualidade desses produtos de reserva estao relacionadas as adaptagdes ao ambiente
natural, portanto podem variar entre espécies da mesma familia.

Em geral, as leguminosas apresentam uma alta diversidade de géneros e
espécies (Moreira et al. 1992) e compdem diferentes formacdes vegetacionais. Essa
diversidade reflete na variedade fisiolégica e morfoldgica apresentada pelo grupo. A
versatilidade da familia também reflete sua grande relevancia econémica, sendo
utilizada principalmente na alimentagéo, através do consumo direto ou ha composigéao
de alimentos manufaturados devido ao seu alto teor protéico. Sao aproveitadas
sementes, legumes, raizes, folhas e até flores de algumas espécies. Outros usos
englobam a industria madeireira, producao de tintas, cosméticos e apicultura.

Diversas sementes de leguminosas vém sendo estudadas. De acordo com
indexadores bibliograficos dos muitos géneros estudados quanto aos aspectos
anatdbmicos e bioquimicos do armazenamento, biossintese e degradagdo pode-se
citar Cyamopsis tetragonolobus (Mcclendon et al. 1976), Trigonella foenum (Dirk,
1999), Reid & Bewley (1979), Reid & Meyer (1973), Reid (1971), Lupinus sp.
Buckeridge & Reid (1994), Al Kaisey & Wilkie (1992), Hirst (1947), Crawshaw & Reid
(1984), Brillouet & Riolchet (1983), Vicia faba (Akpinar et al 2001), Hymenaea
courbaril Buckeridge et al (1997), Copaifera langsdorffii Alcantara (1999), Sesbania
varginata Buckeridge & Dietrich (1996), Lonchocarpus Valillo et al. (2001), Erytrina
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Nkang (2002), Caesalpinia Hellmann et al. (2008), Borges et al. (2006), Corte (2006),
Garcia et al. (2006), Astragalus Bagci et al. (2006, 2004), Inga Faria et al. (2006),
Schizolobium Magalhdaes (2010). Investigacbes em tais géneros comprovam a
variedade e importancia destas reservas no desenvolvimento das espécies.

Mimosoideae é uma das grandes subfamilias de Leguminosae, com
aproximadamente 78 géneros e 3270 espécies. Muitos destes géneros sdo pequenos
ou monotipicos, mas cerca de um terco das espécies estao restritos a trés géneros:
Acacieae, Mimoseae e Ingae. A subfamilia esta distribuida principalmente nas regides
tropicais e subtropicais do globo estendendo-se até regides temperadas, porém o
centro de diversidade do grupo concentra-se nos tropicos. As Mimosoideae podem
ser encontradas desde florestas até regides desérticas, no entanto estdo mais
adaptadas a florestas de terras baixas e geralmente associadas a cursos d’ agua
(Elias 1981).

As caracteristicas morfoldgicas e fisioldgicas das sementes sdo extremamente
importantes para o estabelecimento da plantula no meio ambiente. Desta forma
caracteristicas que incluem forma, funcdo, e tamanho das estruturas que fazem parte
da semente sdo decisivas para que as mesmas germinem de maneira adequada e
passem a utilizar de forma satisfatéria os nutrientes do ambiente, crucial para o
processo da propagacao. Desta forma, a documentacdo da capacidade de estocar e
utilizar as reservas sao bastante importantes do ponto de vista fisioldgico, atributos
que podem estar ligados a alguma vantagem adaptativa da espécie (Corte et al.
2006). Além disso, com a consequente alteracdo da paisagem florestal devido a acao
antropica evocasse o levantamento de informacdes, até entdo, escassas com o
proposito de conservagao das espécies ou para a utilizagdo das espécies para outros
fins (Mondo et al. 2008). Assim devido as inumeras lacunas no conhecimento do(s)
mecanismo(s) envolvido(s) nos processos fisioldgicos e bioquimicos de sementes de
espécies nativas, o objetivo do trabalho € o melhor entendimento dos aspectos morfo-
fisiolégicos associados ao processo de germinacado de espécies e a caracterizacao
guantitativa e qualitativa das reservas organicas, e em estadios morfofisioldégicos
seqguenciais ao longo da germinagao.
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MATERIAL E METODOS

Area de Estudo

O local de estudo esta inserido no Parque Estadual da Serra do Mar Nucleo
Picinguaba municipio de Ubatuba (23°21°20” S e 44°50'59"W) e a Reserva Ecologica
de Santa Virginia, municipio Sao Luis de Paraitinga (22°23'7.3"S e 45°11'25"W;
23°20’14”S e 45°09°'02"W), situados no litoral norte do estado de Séao Paulo.

Analises fisioldgicas

Obtencao das Sementes

Para realizacdo dos experimentos foram utilizadas sementes das espécies de
Abarema brachystachya (DC.) Barneby & Grimes, Mimosa bimucronata (DC.) Kuntze,
e Mimosa scabrella Benth. pertencentes a subfamilia Mimosoideae, familia Fabaceae.
As sementes de Abarema brachystachya foram coletadas no Nucleo Picinguaba
municipio de Ubatuba SP. As sementes de Mimosa bimucronata e Mimosa scabrella
foram coletadas na reserva ecoldgica de Santa Virginia municipio de Sao Luis de
Paraitinga SP no Parque estadual da Serra do Mar.

Beneficiamento das Sementes

Ap6s os procedimentos de coleta as sementes foram transportadas e
beneficiadas no laboratério de Anatomia Vegetal do Instituto de Botanica da Unicamp.
O beneficiamento das sementes foi realizado de forma manual, onde foram retiradas
as sementes dos frutos secos. Durante o beneficiamento foram eliminadas sementes

imaturas, deterioradas ou danificadas.
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Condicoes de Germinacao

As sementes, logo apds a coleta, passaram por um processo de assepsia com
feita com hipoclorito de sodio (2,0 a 2,5% p/p de cloro ativo) a 0,5% v/v por 3 trés
minutos. Posteriormente, as sementes foram escarificadas e colocadas em placas de
Petri forradas duplamente com papel filtro como substrato e embebido com 10mL de
agua destilada. Em seguida as placas foram acondicionadas em incubadoras com
temperatura constante de 25°C, recebendo luz branca continua, provida por duas
lampadas fluorescentes de 15W tipo luz do dia (GE®, Hungria) , instaladas sobre a
prateleira onde foram colocadas as placas de Petri, de maneira que o fluxo luminoso
fosse 0 mais homogéneo possivel. A avaliacdo das sementes foram diarias sendo
consideradas como sementes germinadas aquelas que apresentaram emissao da
radicula (Brasil 1992). Ao final do teste de germinag¢ao que teve duragao de cinco dias
foram determinados a porcentagem de germinacao, o tempo médio de germinagao
(Laboriau & Valadares 1976), o tempo inicial e final de germinagdo das sementes
germinaveis e o indice de velocidade de germinacgao (IVG) (Maguire 1962).

Para obtencdo das variaveis: porcentagem de germinacao, tempo médio e
indice de velocidade de germinacéo utilizaram-se as seguintes equacoes:
Porcentagem de germinacao

G = N 100
=
Onde:

N: nUmero de sementes germinadas;

A: niUmero total de sementes.

Tempo médio

eniti

Eni
Onde: ni: numero de sementes germinadas no i-ésimo dia;

Ti: tempo de incubacgao (dias).
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indice de velocidade de germinacao

nl4+n2...n

we=———F"——
dl+d2..dn

Onde: n ‘numero de sementes germinadas no primeiro dia;
n, numero de sementes germinadas no segundo dia;

n numero de sementes germinadas no enézimo dia.

d pr|me|ro dia de contagem;

d segundo dia de contagem;

d ene2|mo dia de contagem.

Analises Bioquimicas

Amostras de cotilédones foram coletadas de 100 sementes de cada espécie para
a determinacao dos teores de lipidios, proteinas e carboidratos, a cada cinco dias por
um periodo de quinze dias de desenvolvimento. Este periodo marca o estadio de
senescéncia e abscisdo do cotilédone. As amostras foram conservadas a -20°C até o
momento das anadlises. O experimento contou com cinco repeticdes de 20 cotilédones
com trés replicatas cada. Os tempos de coleta compreenderam: (TO) sementes
maduras, (T5) sementes aos cinco dias, (T10) plantulas aos 10 dias e (T15) plantulas
aos 15 dias, periodo marcado pela senescéncia dos cotilédones.

Lipidios

As 100 sementes de cada repeticao nos diferentes periodos de germinacao
foram trituradas com o auxilio de pistilo e almofariz, com solugdo de cloroférmio-
metanol e agua destilada (1:1:1 v:viv), de acordo com o método de Bligh & Dyer
(1959). Em seguida, a mistura foi centrifugada para a separacao das fases entre os
solventes, e a fragdo do cloroférmio (fundo do tubo) foi coletada. O conteudo de
lipidios totais foi determinado a partir da diferenca de peso entre 0 recipiente
(previamente pesado) contendo os lipidios totais apds a evaporagédo do cloroférmio e

0 mesmo recipiente completamente vazio.
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Carboidratos

O método foi executado de acordo com o utilizado em Takaki & Dietrich (1980).
As 100 sementes de cada repeticdo nos diferentes periodos de germinagao foram
homogeneizadas e os carboidratos livres foram extraidos com 15 mL de etanol 70%
(viv) em refluxo durante 60 minutos. Apds centrifugacdo o sobrenadante continha os
carboidratos livres. Os precipitados ap6s a centrifugagdo foram extraidos de acordo
com o método de Matheson & Saini (1977). Os carboidratos totais foram estimados
em cada fragdo de acordo com o método de Dubois et al. (1956), utilizando-se glicose
como padréo.

Proteinas

A extracdo de proteinas soluveis foi realizada de acordo com o método descrito
por Alfenas et al. (2006), a qual consistiu na homogeneizacdo das sementes em
tampao fosfato de sédio 0,05 M e pH 7,0 e posterior centrifugacdo a 5000xg. O teor
de proteinas dos extratos foi quantificado pelo método de Bradford (1976) utilizando
albumina de soro bovino como proteina padrao.

Analises AnatOmicas

Sementes submetidas aos mesmos tratamentos descritos no item “Condi¢des
de Germinagao” foram utilizadas para os estudos morfoanatémicos. Os trabalhos
foram realizados em material fresco ou em material fixado em FAA (formaldeido,
acido acético e alcool etilico 50% na proporgédo 1:1:18 v/v) (Johansen 1940). Ambos
os materiais foram conservados em alcool etilico a 70% (Jensen 1962). Para
elaboragao de laminario permanente, apds desidratacao em série etilica, o material foi
incluido em resina plastica (Leica Historesina®) segundo as recomendacbes do
fabricante, e seccionado em micrétomo rotativo nas espessuras com 4 a 8 um de
espessura, obtendo-se séries transversais. As secgdes obtidas foram coradas com
azul de Toluidina (O’Brien et al. 1964). Os cortes foram preparados para a realizacao

de testes visando a detecgéo de algumas substancias.
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Azul de Toluidina (rotina, para deteccao de compostos acidos): Os cortes foram
corados na solugcdo de azul de toluidina em pH 4,7durante 3 minutos. Em seguida,
foram lavados em agua destilada.
Acido Periédico de Schiff - PAS (para deteccdo de carboidratos): As laminas
foram colocadas durante 10 minutos em acido periddico 1%. Em seguida, foram
colocadas durante 5 minutos em agua destilada. Apds isso, foram mergulhadas
durante 20 minutos no reativo de Schiff (no escuro), passando em seguida por 3
banhos de 1 minuto cada em agua sulfurosa. Seguiram-se mais um banho em agua
em agua destilada, por 5 minutos cada.
Xilidine Ponceau (para a deteccao de proteinas): As laminas foram colocadas
durante 15 minutos em Xilidine Ponceau. Em seguida, foram colocadas durante 45
minutos em &cido acético 3%, e na seqiéncia por um minuto em agua destilada.
Azul do Nilo (para deteccao de lipidios): As laminas foram coradas durante 10
minutos na solucao de Azul do Nilo a 60°C. Na sequéncia, foram lavadas em agua
destilada e em 2 banhos de acido acético 1%. Em seguida, as laminas foram
novamente lavadas em agua destilada.

Os resultados foram ilustrados por meio de imagens digitais obtidas em
fotomicroscopio Olympus BX 51, com céamara digital DP acoplada e
estereomicroscopio Leica M80 acrescentando-se escalas nas condigdes Opticas

adequadas.

RESULTADOS

Analises Fisiologicas

Germinacao

A caracterizacao fisiologica inicial das sementes recém colhidas das trés
espécies estudadas encontra-se na tabela 1. Como se pode observar, a capacidade
de germinacao dessas sementes foi superior aos 70%, indicando a boa qualidade dos
lotes. Abarema brachystachya e Mimosa bimucronata foram as espécies que
apresentaram a maior porcentagem de germinagdo 84%, seguidas por M. scabrella
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77%. Também foram registrados os tempos médios de germinacédo onde as sementes
das demais espécies apresentaram em média 1,5 dia para o inicio do processo de
germinacgao. A tabela 1 mostra, ainda, que o indice de velocidade de germinacéo foi

de 12,7 para Abarema brachystachya e aproximadamente 13 para Mimosa
bimucronata e M. scabrella.
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Figura 1. Curvas de germinacdo das sementes de Abarema brachystachya - A-,
Mimosa bimucronata -o- e M. scabrella -x-. As barras de erro representam o desvio
padrao.

Tabelal. Germinacdo de sementes de Abarema brachystachya, Mimosa bimucronata
o
e Mimosa scabrella, submetidas a temperatura de 25 C.

Espécies Germinacao Tempo médio IVG
(%) (dias)
Abarema 84+15,5a 1,5+0,12a 12,713,2a
brachystachya
Mimosa 77+17,5a 1,26%0,15a 13,5+3,5a
bimucronata
Mimosa scabrella 84+17.4a 1,410,04a 13+2,7a

Médias seguidas da mesma letra nao diferem entre si pelo teste de Tukey a 5% de
probabilidade.
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Analises Bioquimicas
Carboidratos

A quantidade de carboidratos solUveis nos extratos etandlicos dos cotilédones
das sementes de Abarema brachystachya, Mimosa bimucronata e Mimosa scabrella
variou de 45 a 50 mg/g”' de MS. Verificou-se que ocorreu uma reducéo nos teores
destes agucares nos cotilédones entre os estagios TO e T15 (Figura 2).

A partir da analise da composicdo do extrato etandlico dos cotilédones das
sementes, observou-se que houve um incremento na proporcao relativa de
carboidratos solliveis no estagio T5 em Mimosa bimucronata de 41 para 88 mg/g™' de
MS e M. scabrella de 46 para 76,7 mg/g"' MS. Em A. brachystachya comportamento
semelhante foi observado somente em T10 com valores variando de 47 para 76 mg/g
' MS. Posteriormente foi observado o consumo destes agucares em todas as

especies.
100 +
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Figura 2. Teores de carboidratos soluveis em sementes de Abarema brachystachya -
¢-, Mimosa bimucronata -o- e Mimosa scabrella -A-, expressos em valores totais por
semente (mg/g'MS), durante a germinagdo. As barras de erro representam o desvio
padréo.

A andlise dos teores de amido indicou que nos cotilédones de Abarema
brachystachya, Mimosa bimucronata e M. scabrella contém expressivas quantidades
deste polissacarideo que representa inicialmente valores entre 30 a 55 mg/g” de MS
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(Figura 3). Em Abarema brachystachya observa se um acréscimo gradativo na
quantidade destas reservas até o estagio T15. Por outro lado, o valores de amido
apresentaram redugdo em Mimosa bimucronata de 29,5 mg/g™' MS e M. scabrella de
38,9 mg/g ' MS nos estagios correspondentes a TO e T15.

100 +
80 -
60 -

40 -

Amido (mg/g)-MS

0 5 10 15

Tempo (dias)

Figura 3. Teores de amido em sementes de Abarema brachystachya -¢—, Mimosa
bimucronata -[ 1- e Mimosa scabrella -A—, expressos em valores totais por semente
(mg/g'MS), durante a germinacdo. As barras de erro representam o desvio padrao.

Proteina

Os teores de proteinas totais nos extratos dos cotilédones das sementes de
Abarema brachystachya, Mimosa bimucronata e Mimosa scabrella apresentaram
decréscimos nos rendimentos entre de 70 até 8 mg/g” de MS. (Figura 4). De maneira
geral as trés espécies apresentaram comportamento semelhante com reducao
expressiva na quantidade destas reservas até o estagio T15. Em Abarema
brachystachya inicialmente foi observado um aumento na proporgcao relativa de
proteina, mas com posterior reducdo destes valores apatir de T5 para 20 mg g MS.
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Figura 4. Teores de proteinas em sementes de Abarema brachystachya -¢—, Mimosa
bimucronata -[ 1- e Mimosa scabrella -A—, expressos em valores totais por semente
(mg/g'MS), durante a germinagdo. As barras de erro representam o desvio padrao.

Lipidios

Os teores de lipidios nos extratos dos cotilédones da semente de Abarema
brachystachya, indicaram nitido consumo destas reservas nos estagios iniciais da
germinagdo. Foram observados decréscimos de 4 para 2 mg/g-' MS, que foram
consumidos totalmente até o estagio T5. Nas demais espécies nado foi detectada a

presenca de tal reserva (Figura 5).
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Figura 5. Teores de lipidios em sementes de Abarema brachystachya -[ 1- expressos em
valores totais por semente (mg/g’'MS), durante a germinagdo. As barras de erro
representam o desvio padrao.

Analises histoquimicas

Os cortes corados com lugol revelaram grande quantidade de amido nas
células dos cotilédones das espécies estudadas. O amido encontra-se distribuido por
todo o mesofilo cotiledonar. Os amiloplastos apresentam uma organizagao parietal
nas células com numero varidvel de graos. (Figura 6A-M).

As células do mesofilo cotiledonar de A. brachystachya nos estagios iniciais da
germinacao TO, também apresentaram corpos oleaginosos de lipidios neutros. Esses
corpos oleaginosos foram evidenciados pela coloragdao rosada conferida pelo tom
laranjado do Sudam |V (Figura 7A-B) e pelo tom rosado do sulfato azul do Nilo (Figura
7C-D). Esses corpusculos inicialmente apresentaram-se diminutos em numero
variavel. Posteriormente observou-se o aumento no tamanho destes corpos seguido
por rapido consumo destes materiais até o T5 ap6s a germinacgao.

As células cotiledonares corados com PAS também apresentaram os graos de
amido além das paredes celulares. As paredes celulares cotiledonares apresentaram
se espessadas em Abarema brachystachya e foi observado significativo consumo na
fase inicial do processo de mobilizacdo de reservas (Figura 8A-D). Nas demais
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espécies as paredes apresentaram-se delgadas nao sendo observado consumo das
mesmas (Figura 8E-M).

As proteinas nas espécies estudadas foram evidenciadas pelo teste de Xilidine
Ponceau. No interior das células do mesofilo observou-se a presenga de inUmeros
corpusculos globulares intensamente corados com XP no estagio (Figura 9A-M). A
morfologia do material corado altera-se significativamente apés o periodo de
embebicdo TO. Nessa fase o envoltério do corpo protéico expande-se formando
cavidades internas e o material XP positivo dentro desse corpusculo restringe-se a
cerca de 1/3 do seu volume interior. Em seguida se verificou um acentuado desarranjo
no padréo globular apartir de T10. Nessa etapa o material encontra-se fragmentado
pela degradacao dos corpusculos e deslocado parietalmente. A partir de entao restam
apenas vestigios parietais de material protéico no estagio.

DISCUSSAO

A presenca de uma camada hidrofébica como barreira primaria no tegumento
maduro de Abarema brachystachya, Mimosa bimucronata e Mimosa scabrella sao
observadas por diversos autores por meio de investigacbes morfoanatomicas e
histoquimicas na familia leguminosae (Corner 1976, Irwing 1984, De Paula 2006,
Teixeira & Correa 2007, Iwasaki 2008, Pinto 2009). Esta barreira € perdida apds o
tratamento com &cido sulfurico, seguido pela entrada de agua na semente, quebrando
assim a dorméncia e dando sequéncia a germinacdao. O fato destas sementes
germinarem de forma rapida, pode ser entendido como uma estratégia da espécie de
se estabelecer no ambiente o mais breve possivel ou porque as condigdes ambientais
sdo apropriadas ao desenvolvimento do novo individuo (Borghetti & Ferreira 2004).
De acordo com Abreu & Garcia (2005), o tempo médio de germinagdo € um indice
que estima a rapidez de ocupagao de uma espécie em seu ambiente. Por outro lado,
como as sementes sao ricas em o6leos, proteinas e amido, é possivel que estes
compostos estejam também colaborando para que a germinacdo ocorra de forma
eficiente e rapida, visto que, a demanda energética decorrente da oxidagdo dessas

reservas € ampla, desta forma tais sementes relinem qualidades de uma espécie bem
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adaptada ao seu ambiente ou com recursos que lhe possibilitem adaptar-se a distintos

ambientes.

Fica claro nas espécies de Mimosa em estudo, que nos estagios iniciais de
mobilizacao o principal suporte de energia para a germinacao da semente é o amido.
Tanto pelos resultados apresentados pela histoquimica, quanto pela observagao da
sua reducado apresentada pelas analises bioquimicas. O amido ao ser degradado
aloca glicose para ser utilizada na respiragdo, para gerar energia, e para compor
estruturas fisicas durante o crescimento do embrido na fase de germinagcdo (Kim
2011). Autores como Borges (2001) e Corte (2006) verificaram comportamento
semelhante em Hymenaea courbaril, Eugenia stipitata, Senna macranthera e
Caesalpinia peltophoroides respectivamente, onde os teores de amido também
sofreram reducdo logo apdés a germinacao. Stone & Gifford (1999) estudando a
germinacao de sementes de Pinus taeda, verificaram também grande mobilizacao de
carboidratos (80%) armazenados no megagametéfito dessas sementes durante a
germinacao e no estadio de plantulas, assim como acumulo de amido no estadio de
protrusao da radicula. De forma semelhante, Cortelazzo (1992) relata esse padrao de
degradagéo em Canavilia ensiformes e C. gladiata. De maneira oposta, os teores de
amido em Abarema brachystachya apresentaram acumulo gradual desta reserva.
Pontes et al. (2002), estudando a mobilizacdo de reservas em sementes de Apuleia
leiocarpa, verificaram também um aumento nos teores de amido nos cotilédones e
tendéncia de mobilizagdo dos teores de agucares solluveis e amido encontrados no
eixo embrionario durante a embebicdo dessas sementes.

A quantificagdo de agucares soluveis revelou grande proporcdo destes
compostos como forma de reserva nas sementes das espécies em estudo. Mas, nao
foi observado tendéncia de mobilizacdo deste material nos estagios iniciais de
germinacao. De modo geral, tal comportamento indica que ndo houve dependéncia de
acucares soluveis como fonte de energia primaria para a germinagdao, ou mesmo para
criar estruturas fisicas na fase pré-germinativa. O consumo de acucares soluveis s6
ficou evidente apartir do estagio T5 em Mimosa bimucronata e M. scabrella.
Resultados descritos por Buckeridge et al.(1992) e Pontes (2002) relataram que esses
acucares soluveis foram consumidos pdés germinacdo, e sugerem que estes

compostos sejam translocados para a plantula, e rapidamente transformados e
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usados nos varios processos metabdlicos (Giorgini & Campos 1992). Em Abarema
brachystachya houve expressivo acumulo desta reserva até T10, com posterior
degradagao. Esse acumulo transitério pode ter relagcdo com o estabelecimento dos
processos fotossintéticos. O mesmo resultado foi observado para sementes de Myrcia
dubia e Eugenia Stipitata (Mello 2005).

Um aspecto que chama a atengdo em Abarema brachystachya é a estratégia
de mobilizagdo de carboidratos nos estagios iniciais de germinagdo. A primeira vista
nao é observado a degradacdo de amido, nem de acucares soluveis na fase pré-
germinativa. Mas caracteristicas histoquimicas sugerem o0 consumo de
polissacarideos de parede celular em T5 nos cotilédones de Abarema brachystachya.
A mobilizacao destes polissacarideos poderia estar suprindo parte dos carboidratos
que estdo sendo consumidos, e explicar assim, o acumulo de amido e agucares
soluveis observados para a espécie. Gallao et al. (2007), Buckeridge et al. (2000),
Tiné et al. (2000), relatam essa produgdo transitéria de agucares em diferentes
leguminosas. Spyropoulos & Reid (1988) observaram em sementes de Ceratonia
siliqua que o crescimento do eixo embrionario e a formagdo de amido
correlacionaram-se com o decréscimo de galactomanano. Diferentes polissacarideos
podem vir a ser mobilizados em leguminosas entre eles podemos citar o0s
galactomananos encontrados em Shizolobium parayba, Mimosa scabrella,
Stryphnodendron adstringens (Salvalaggio, 2010), Sesbania marginata, Sesbania
virgata (Tonini 2004), e Trigonella foenum graecum (Reid 1971) e os xiloglucanos em
Hymenaea courbaril (Tiné, 2000). Outras fun¢des ainda s&o relatadas na literatura
para esses polissacarideos de reserva, além de fonte de carbono, funcdes
secundarias como controle de embebicéo e propriedades mecéanicas dos cotilédones.

Os lipidios nas sementes de Abarema brachystachya, ndo formam uma
reserva quantitativamente expressiva, mas nas fases iniciais de geminagdo foram
rapidamente consumidas. Provavelmente, suas sementes acumulam 6leos para atuar
como principal reserva de energia durante a fase de germinacao (Somerville 2000).
Os acidos graxos por serem uma molécula organica consideravelmente mais reduzida
que os carboidratos, possuem maior potencial de liberacdo de energia em sua
oxidacdao, e um rendimento (em relagdo a massa) duas vezes maior do que 0s
carboidratos (Davis 1981). A mobilizacdo bioquimica de lipidios leva a formacao de
Acetil Co-A, e ativa a sintese de sacarose através da gluconeogénese, podendo ser
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armazenada na forma de amido transitério quando os niveis deste agucar no citosol
sdo muito elevados (Sassaki 1992, Silva et al. 1998, Mansfield & Briarty 1996
Buckeridge et al. 2004, Penfield et al. 2005). A hipétese para sustentar tal fato € que a
degradagdo das reservas primarias seria maior do que a necessaria para o
desenvolvimento da pléantula, e, portanto, para manter o equilibrio osmético, o
excesso seria convertido em uma reserva “secundaria”, no caso, o amido. O mesmo é
sugerido nos trabalho de Silva et al. (1998) com Dalbergia miscolobium e Horner &
Arnott (1966) com Yucca schidigera, onde as sementes mostraram um incremento em
amido enquanto as reservas lipidicas eram consumidas, atribuindo o aumento nos
niveis de amido a degradacao dos trigliceridios em glicerol e acidos graxos, e entdo
convertidos em carboidrato, o que justifica a presenca do amido.

A sintese de proteinas é uma atividade intimamente envolvida na germinagao e
subsequente crescimento da plantula. Com a embebicdo o metabolismo inicia
rapidamente a respiracdo e ativagdo de organelas e enzimas. Nas trés espécies
estudadas fica evidente tal comportamento. O conteudo de proteinas decresceu
durante a fase pré-germinacao e crescimento das plantulas, o que concorda com a
afirmacao de Bewley & Black (1994), de que as proteinas sdo mobilizadas durante
estes eventos. Isso ocorre porque a germinagdo da semente é iniciada gracas as
reservas proprias do embrido e depois mantida com o consumo dos componentes dos
tecidos de reserva, pela atividade enzimatica e pelo fluxo dos componentes sollveis
as regides de crescimento onde ha rapido consumo (Carvalho & Nakagawa 2000).
Esses resultados também concordam com os obtidos por Miintz et al. (2001) quando
este afirma que a mobilizacdo das proteinas armazenadas nos cotilédones é
detectavel ap6s a protrusdo da radicula. Em sementes de Erythrina velutina Willd., o
conteudo de proteina cotiledonar solivel decresceu rapidamente durante a
germinagcao e crescimento da plantula (Oliveira et al. 1998), em Euphorbia
heterophylla o conteudo protéico decresceu constantemente desde o inicio da
embebicdo (Suda e Giorgini 2000), da mesma forma aconteceu em sementes de
Caesalpinia peltophoroides (Corte 2006).

Yamaguchi et al. (1996) e Matsui et al. (1999) observaram que em sementes
de Cucumis sativus a degradacado das reservas de proteinas inicia-se aos trés dias
apds a germinacao e que a diminuicdo desta esta claramente correlacionada com a
transicdo do metabolismo dos cotilédones, dependente da fonte da energia

83



preservada nas sementes para o crescimento autotrofico. Nesse contexto, Buckeridge
et al. (2004) também evidenciaram a mobilizagdo das reservas de proteinas para a
estruturacdo dos processos que conferem capacidade de absorver nutrientes e
realizar fotossintese.

Embora haja grandes variagbes quantitativas entre os constituintes das
sementes em estudo, qualitativamente eles se apresentam mais uniformes, isto se os
mesmos forem considerados em seus grupos e fungbes nas sementes. Assim,
marcadores quimiotaxonomicos com base nas reservas armazenados em sementes
de leguminosas, vém sendo aplicados como ferramenta na taxonomia (Polhill et al.
1981, Rougé et al. 1984, Prasad et al. 1986, Moreira et al. 1992, Cavada 1996,
Moreira et al. 1996, Bagci et al. 2004). Tais dados sugerem a existéncia de diferengas

nitidas entre as espécies, além de possiveis agrupamentos das mesmas.
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Figura 6. Cortes transversais. Cotilédones de Abarema brachystachya (A-D), Mimosa
bimucronata (E-H) e Mimosa scabrella (I-M) submetidas a teste com lugol para
identificagdo de amido. TO (A,E,l)); T5 (B,F,J); T10 (C,G,L); T15 (D,H,M).
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Figura 7. Cortes transversais. Cotilédones de Abarema brachystachya submetidas a teste
com Sudam Il (A-B) e Nile blue (D-E) para identificagéao de lipidios. TO (A,D); T5 (B,D).
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Figura 8. Cortes transversais. Cotilédones de Abarema brachystachya (A-D), Mimosa
bimucronata (E-H), Mimosa scabrella (I-M) submetidas a teste com PAS para identificagcao
de carboidratos e parede celular. TO (A,E,l); T5 (BF,J); T10 (C,G,L); T15 (D,H,M).
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Figura 9. Cortes transversais. Cotilédones de Abarema brachystachya (A-D), Mimosa

bimucronata (E-H) e Mimosa scabrela (I-M). submetidas a teste com Xilidine ponceau
para identificacao de proteinas. TO (A,E,l); T5 (B,F,J); T10 (CG,L); T15 (D,H,M).



CONSIDERAGOES FINAIS

Mimosoideae inclui um grande numero de espécies e 0s conceitos genéricos e
especificos nesta familia estdo em constante modificagdo. A familia apresenta uma
taxonomia complexa, com muitos grupos apresentando problemas de delimitacao.
Avancos na sistematica molecular da subfamilia reforgam a necessidade de uma nova
organizagcao intra e intertribos, devido as evidéncias de grupos polifiléticos e
parafiléticos (Miller & Bayer 2001, Luckow et al. 2003, Miller & Bayer 2003).

No presente trabalho, embora a amostragem de géneros tenha sido
pequena, alguns caracteres apresentaram uma consténcia dentro do mesmo género
e tribo. Assim, tais dados parecem potencialmente Uteis para a taxonomia da familia
podendo auxiliar na delimitacdo dos grupos, e nas questdes filogenéticas ainda
pendentes na familia. Mas sem duvida, é importante ressaltar a necessidade de
ampliar a amostragem das espécies para os estudos morfoanatomicos em frutos e
sementes de Leguminosae.

Além disso, leguminosa apresenta uma grande diversidade carpoldgica.
Essas diferentes estruturas pericarpicas muitas vezes sao referidas na literatura
apenas morfologicamente, o que podem levar a conclusbes errdbneas acerca de sua
real natureza e a terminologias imprecisas. Portanto, este estudo também contribuiu
para o melhor entendimento da morfoanatomia de frutos e sementes.

No que diz respeito aos resultados fisiolégicos e bioquimicos durante a
germinacao das espécies estudadas, foi observado que ndo sé a quantidade, mas
também, o padrao das reservas foi alterado no decorrer da germinacao. A mobilizacao
diferenciada das reservas organicas, em particular, carboidratos e lipidios,
provavelmente contribuiu para a germinagao e o estabelecimento das plantas jovens.
A elevada mobilizagdo destas reservas organicas € fator preponderante para a rapida
germinacao das sementes.

Entretanto, informacgdes relativas aos compostos de reservas em sementes
nativas ainda apresentam lacunas e sdo escassos. Tais informagdes em sua grande
maioria ainda s&o restritas a um grupo de espécies vegetais de importancia
agrondémica. Este fato se deve, sobretudo, aos multiplos usos destas espécies e seus
derivados pelas popula¢des humanas.
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Mas se considerarmos a grande diversidade biologica brasileira, é de extrema
importancia conhecer aspectos da composi¢do quimica e da fisiologia de sementes de
espécies nativas da Mata Atlantica e de outros biomas. Tais informacbes sao
importantes para auxiliar, por exemplo, na conservagao destas espécies e fornecer
subsidios para a producdo de mudas e para recomposi¢ao de areas degradadas.

Por fim, ainda neste estudo foi possivel verificar que embora haja grandes
variagdes quantitativas entre os constituintes das sementes, qualitativamente eles se
apresentarm mais uniformes. Assim, vale ressaltar que outra possibilidade promissora
de estudo para a familia, seria o uso de marcadores quimiotaxonomicos com base
nos compostos de reserva. Visto que tais informacgdes poderiam elucidar possiveis

questdes taxondmicas ainda pendentes na familia.
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