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IWAZAKI, M.C. FRUTOS, SEMENTES E PLANTULAS DE TRES ESPECIES DE
MIMOSA LINNAEUS  (FABACEAE: MIMOSOIDEAE):  ASPECTOS
MORFOANATOMICOS E CONSIDERACOES ECOLOGICO-FILOGENETICAS.
2008. 101P. DISSERTACAO (MESTRADO) — INSTITUTO DE BIOCIENCIAS, UNESP —
UNIVERSIDADE ESTADUAL PAULISTA, BOTUCATU.

RESUMO - Mimosa Linnaeus € o gé€nero com maior nimero de representantes de
Mimosoideae no cerrado, com 189 espécies registradas. E um género que exibe caracteristicas
morfoanatomicas, hébito e tipos de frutos variados. Mimosa daleoides Benth., M. dolens Vell.
var. anisitsii (Lindm.) Barneby e M. orthacantha Benth. sdo arbustivas e de ocorréncia
comum em remanescentes do cerrado paulista, observadas como invasoras, e foram
selecionadas para o presente trabalho. Os objetivos foram descrever morfologia, anatomia e
ontogénese dos frutos e sementes; detalhar a morfologia das plantulas e a anatomia e venacio
de cotilédones e eofilos; e comparar as espécies entre si e com a literatura. O material
coletado foi processado segundo técnicas usuais em microscopia Optica, utilizando inclusio
em metacrilato, cortes em micrétomo de rotagcdo e coloragdo com azul de toluidina; também
foram confeccionadas laminas semipermanentes para andlise de maceracdo, diafanizacio e
cortes a mao livre. O ovdrio das trés espécies € curto-estipitado, com 3-5 dvulos anatropos,
tendendo a campil6tropos apenas em M. daleoides. Emergéncias se formam ao longo do
desenvolvimento do fruto no pericarpo; o mesocarpo € parenquimatico, com hipoderme
externa e interna de M. dolens var. anisitsii € somente a interna de M. daleoides com células
fendlicas. Um meristema adaxial se desenvolve, do qual deriva o endocarpo externo,
lignificado no final da maturagdo, e endocarpo interno, parenquimatico. Mimosa orthacantha
exibe fibras e esclereides de orientacdes opostas no endocarpo externo, diferenciando-se das
demais. A partir da andlise anatdmica, pode-se concluir que os frutos formados sdo craspédios
em M. daleoides e M. orthacantha, ligados ao eixo da inflorescéncia do tipo racemo na
primeira e glomérulo na segunda, e legumes de deiscéncia passiva em M. dolens var. anisitsii,
estes reunidos em glomérulos densos. As sementes divergem entre si pelo tamanho e pela
hipoderme tegumentar, que pode ser ou nao constituida por células em ampulheta nas regides
calazal e micropilar. O pleurograma € aberto na regido micropilar, sem distin¢do de cor entre
as regides externa e interna a ele. O endosperma, de formagdo nuclear, apresenta posterior
celularizaciio e permanece nas sementes com reserva de natureza péctica, presente nas paredes
celulares. O embrido mostra-se reto, com eixo levemente eliptico em M. daleoides ¢ M.
dolens var. anisitsii e cilindrico em M. orthacantha. O epicétilo ndo se alonga e a plimula é

diferenciada nas trés espécies. Os cotilédones exibem meristema fundamental com tendéncia



dorsiventral, com drusas e proplastideos; a reserva constitui-se essencialmente de proteinas.
As plantulas exibem rdpido desenvolvimento, alongam o hipocétilo e expdem cotilédones
folidceos opostos e primeiro eofilo alterno, divergindo no nimero de foliolos, geralmente
quatro em M. daleoides € M. dolens var. anisitsii e cerca de seis em M. orthacantha. Tanto
cotilédones como eofilos exibem estdmatos paraciticos e idioblastos mucilaginosos em ambas
as faces do limbo e mesofilo dorsiventral com duas camadas de parénquima paligadico
voltados para a face adaxial ao longo de todo o cotilédone apenas em M. daleoides;
emergéncias lignificadas estdo presentes no bordo dos foliolos de M. dolens var. anisitsii,
exibindo aspecto espinhoso. Conclui-se que a estrutura do pericarpo estd de acordo com
descricdes para Fabaceae, destacando-se que a hipoderme apresenta apenas camadas fendlicas
em duas das trés espécies. As sementes sdo unitegumentadas e testais, padrdes tipicos da
familia. As plantulas sdo fanero-epigeo-folidceas tipo que tem sido freqiientemente descrito
para Mimosoideae, especialmente para as Mimoseae, e apresentam cotilédones de venagdo
actinédroma e primeiro eofilo broquidédromo.

Palavras-chave: pericarpo, semente, plantula, morfoanatomia, Mimosoideae.



IWAZAKI, M.C. FRUITS, SEEDS AND SEEDLINGS OF THREE SPECIES OF
Mimosa LINNAEUS (FABACEAE: MIMOSOIDEAE): MORPHO-ANATOMICAL
ASPECTS AND ECOLOGICAL-PHYLOGENETIC CONSIDERATIONS. 2008. 101P.
M.SC. THESIS - BIOSCIENCES INSTITUT, UNESP - SAO PAULO STATE
UNIVERSITY, BOTUCATU.

ABSTRACT -Mimosa Linnaeus is the genus of Mimosoideae most represented in the
cerrado, with 189 recorded species. The genus exhibits varied morphological and anatomical
characteristics, habits, and fruit types. Mimosa daleoides Benth., M. dolens Vell. var. anisitsii
(Lindm.) Barneby, and M. orthacantha Benth. are shrubs that commonly occur in remnant
areas of cerrado vegetation in Sdo Paulo State and are often considered invasive plants. The
present work describes the morphology, anatomy, and ontogeny of the fruits and seeds of this
species, examines the morphology of the seedlings, the anatomy and venation of the
cotyledons and eophylls, and compares the three species and information concerning them in
the published literature. The plant material was processed according to traditional techniques
in light microscopy, including embedding in methacrylate, sectioning in a rotary microtome,
and staining with toluidine blue. Additionally, semi-permanent slides were prepared for
maceration analyses, clearing leaves, and free-hand sections. The ovary of the three species is
short-stipitate, with 3-5 anatropous ovules, tending towards a campylotropous only in M.
daleoides. Emergences form in the pericarp during fruit development; the mesocarp is
parenchymal, with an outer and inner hypoderm in M. dolens var. anisitsii but only an inner
hypoderm with phenolic cells in M. daleoides. An adaxial meristem develops, from which the
outer and inner endocarp are derived; the outer is lignified at maturation, and an inner is
parenchymatous. Mimosa orthacantha demonstrates fibers and sclerids oriented in opposite
directions in the outer endocarp, a characteristic that differentiates this species from the
others. Anatomical analyses indicate that the fruits of M. daleoides and M. orthacantha are
craspedia and are fixed to the inflorescence axis of the raceme type in the former and
glomerules in the latter species; M. dolens var. anisitsii has passive dehiscent legumes joined
in dense glomerules. The seeds differ in size and in terms of the seed coat hypoderm, which
are or are not be composed of hour-glass cells in the chalazal and micropylar regions. The
pleurogram is open in the micropylar region, with no color differences observed between its
external or internal regions. The endosperm is nuclear and exhibits posterior cellularization; it
persists in mature seeds with pectic reserves in the cell walls. The embryo is straight, with a
slightly elliptical axis in M. daleoides and M. dolens var. anisitsii, and cylindrical in M.

orthacantha. The epicotyl does not elongate and the plumule is differentiated in all three



species. The cotyledons have a fundamental meristem that tends towards being dorsiventral,
with druses and proplastids; the reserves are principally proteins. The seedlings demonstrate
rapid development through the elongation of the hypocotyl and the exposition of opposite
foliaceous cotyledons, with the first eophylls being alternate, and diverging in terms of the
numbers of folioles (generally four in M. daleoides and M. dolens var. anisitsii, and
approximately six in M. orthacantha). Both the cotyledons and the eophylls have paracitic
stomata and mucilaginous idioblasts on both leaf faces, a dorsiventral mesophyll with two
layers of palisade parenchyma facing the adaxial side along the entire cotyledon only in M.
daleoides; lignified emergences are found on the borders of the leaflets in M. dolens var.
anisitsii, giving them a spiny aspect. The pericarp structures were observed to be in
accordance with general descriptions of the Fabaceae, and notably that the hypoderm
demonstrates only phenolic layers in two of the three studied species. The seeds are unitegmic
and have the typical structures for the family. The seedlings are of the phanero-epigeous-
foliaceous type frequently described for the Mimosoideae, especially for the Mimoseae, and
demonstrate cotyledons with actinodromous venation and first eophylls with
brochidodromous venation.

Key words: pericarp, seed, seedling, morphology, anatomy, Mimosoideae.



Introducao

Fabaceae € considerada uma das maiores familias de Angiospermas, com 730 géneros
e 19.400 espécies registradas (Stevens 2006). Sao encontradas na maioria dos ambientes, em
vegetacdes variadas, e podem apresentar variacdes interessantes nas maneiras de crescimento,
defesa e reproducdo (Polhill et al. 1981).

A classificacdo taxondmica da familia € abordada de diferentes formas entre os
pesquisadores. Polhill ez al. (1981), Barroso et al. (1984) e Judd et al. (1999) reconheceram
trés subfamilias dentro de Fabaceae, sendo elas Caesalpinioideae, Faboideae
(=Papilionoideae) e Mimosoideae; Cronquist (1981) elevou essas subfamilias a categoria de
familias dentro da Ordem Fabales; e, mais recentemente, adotando anélises filogenéticas,
Souza & Lorenzi (2005) e Stevens (2006) incluiram uma quarta subfamilia a partir da tribo
Cercideae. No presente trabalho, foi adotada a classificacdo de Judd et al. (1999).

As Mimosoideae apresentam poucos representantes com importincia econdmica, no
entanto, vale destacar que podem ser utilizadas como ornamentais, forrageiras ou para
extracdo de compostos secunddrios (Elias 1974). Muitas espécies de Mimosa L. sdo
consideradas invasoras, por isso, diversos estudos objetivaram desvendar maneiras de reduzir
essas grandes culturas. Por exemplo, Mimosa pigra L., espécie da América tropical, &
observada dominando grandes dreas ao norte da Austrdlia. Essa espécie, que pode alcancar
seis metros de altura e ocorre em grande nimero de individuos muito préximos uns dos
outros, pode impedir a passagem de animais, além de diminuir a biodiversidade a sua volta.
Pesquisadores testaram e vém testando varios métodos para controlar o crescimento dessa
espécie e notaram que o controle bioldgico parece ser o mais eficiente (Steinbauer et al. 2000;
Paynter 2005; Ostermeyer & Grace 2007).

Em contrapartida, muitas outras espécies de Mimosa t€m sido descritas como uteis em
programas de restauracdo e conservagdo ecoldgica, devido a sua capacidade para recuperar
solos e controlar erosdes. Sdo, inclusive, denominadas de plantas com multiplas func¢des, pois
a copa pode formar microclimas, engrandecendo a fauna, micorrizas sdo observadas,
principios ativos com propriedades medicinais podem ser extraidos, além de outras vantagens
relatadas por Camargo-Ricalde & Garcia-Garcia (2001), Camargo-Ricalde et al. (2002;
20044a; 2004b) e Camargo-Ricalde & Dhillion (2003; 2004).

Mimosa é o segundo maior género em abundancia dentro de Mimosoideae, ficando
somente atras de Acacia L. (Elias 1974; 1981; Barroso et al. 1984; Stevens 2006). No bioma
cerrado, entretanto, passa a ser o gé€nero mais representativo da subfamilia, com 189 espécies

registradas, sendo 91 destas endémicas no bioma (Simon & Proenca 2000).



Andlises a respeito dos frutos e das sementes das Angiospermas em geral sdo escassas, com
destaque para Martin (1946), Corner (1976), Roth (1977), Spjut (1994), Werker (1997),
Barroso et al. (1999) e Souza et al. (2006). Além das Fabaceae serem citadas nos trabalhos
acima, merecem destaque os estudos mais direcionados ao grupo, como os de Corner (1951),
Fahn & Zohary (1955), Gunn (1981) e Pate & Kuo (1981); dentro de Mimosoideae,
contribuiram bastante as pesquisas de Boelcke (1946), Isely (1955a; 1955b), Bravato (1974),
Gunn (1984) e Lima (1985), entre outros autores que estudaram algumas espécies
individualmente. O que esses estudos vém mostrando é que Fabaceae, apesar de ser tida como
uma familia que exibe caracteristicas morfoldgicas e estruturais que seguem um padrio,
muitas variacdes interessantes puderam ser observadas. Como exemplo, tem-se a grande
diversidade de frutos que as Fabaceae exibem, em que estudos exclusivamente morfoldgicos
nem sempre se mostram eficientes na determinacdo carpoldgica exata; e, em relacdo as
sementes, ainda hoje dados novos para a literatura tém sido relatados apds estudos minuciosos
da estrutura seminal de Fabaceae.

Além disso, estudos morfoanatdmicos sdo importantes, pois segundo alguns autores,
os frutos de Fabaceae apresentam vdrios caracteres que podem ter valor de diagndstico até
mesmo ao nivel especifico (Elias 1974; Pate & Kuo 1981; Gunn 1984; Lima 1985; Barroso et
al. 1999). Vale ressaltar que Fabaceae pode apresentar 14 tipos diferentes de frutos e
Mimosoideae nove, de acordo com Barroso et al. (1999), sendo eles legume, foliculo,
craspédio, criptolomento, legume bacédide, legume nucéide, legume samardide, sacelo e
lomento drupéceo.

Fahn & Zohary (1955), com informagdes do pericarpo de Fabaceae, puderam elaborar
uma possivel linha evolutiva dentro da familia e Lima (1985) destacou a importincia de
estudos morfoanatémicos com frutos e sementes de Mimosa, que podem ser utilizados como
caracteres decisivos na sistemdtica do género. Bravato (1974) concluiu que a morfologia das
sementes, muito mais que dos frutos, fornece dados importantes na taxonomia. J4 Barroso et
al. (1999) concordaram que a morfologia das sementes, associada a dos frutos, pode auxiliar
na identificacdo de tdxons.

Também as plantulas, quando consideradas em conjunto com as sementes, podem
revelar muito a respeito da histéria ecoldgica e evolutiva de qualquer grupo vegetal. Segundo
Duke & Polhill (1981), estudos desse tipo podem fornecer numerosos indicios para a
identifica¢do de espécies; no entanto, além de ser uma fase do ciclo de vida muitas vezes

critica, a fase de plantula é pouco conhecida (Oliveira 2001).



Ricardi (1996) enfatizou que as plantulas podem reter caracteres ancestrais € de valor
filogenético. Ricardi et al. (1977) e Gifford & Foster (1989) relataram que estudos da
morfologia das plantulas, em sua primeira fase de desenvolvimento, antes da producdo das
folhas definitivas, permitem a descoberta de estruturas transitérias, primitivas ou derivadas, as
quais desaparecem com o desenvolvimento da planta, mas que podem exercer extraordindria
importancia no estabelecimento de relagdes filogenéticas com os demais grupos.

Abordagens taxonOmicas e/ou ecoldgicas utilizando aspectos morfolégicos de
plantulas de Fabaceae foram realizados por Ricardi et al. (1977), Amo (1979), Parra (1984),
Lima (1989-1990), Oliveira & Beltrati (1992), Garwood (1996), Oliveira (1999a; 2001), entre
outros. Sdo raras, contudo, as abordagens sobre a seqiiéncia heterofilica juvenil, destacando-se
o trabalho de Saint-Martin (1984) e de Moreira-Coneglian & Oliveira (2006), que analisaram,
comparativamente, a estrutura de cotilédones e eofilos.

Baseando-se nas informacdes citadas, o presente trabalho teve por objetivo geral
caracterizar estruturalmente frutos, sementes e plantulas de trés espécies de Mimosa, M.
daleoides Benth., M. dolens Vell. var. anisitsii (Lindm.) Barneby e M. orthacantha Benth.,
verificando a ocorréncia de padrdes estruturais entre elas. Como objetivos especificos, t€m-se:

- Descrever a morfologia, anatomia e ontogé€nese dos frutos, destacando as estruturas
comuns as espécies e aquelas que caracterizam os tipos de frutos estudados;

- Avaliar a morfoanatomia e o desenvolvimento das sementes, com énfase na estrutura
do tegumento;

- Analisar o processo de desenvolvimento pés-seminal, descrevendo a morfologia da
plantula;

- Descrever e comparar a anatomia e venagao de cotilédones e eofilos;

- Verificar, nos 6rgios estudados, a ocorréncia de caracteristicas estruturais que
denotem adaptacdes das espécies ao bioma cerrado;

- Comparar todos os dados referentes as espécies em estudo, destacando caracteres que

possam ter importancia na distin¢io entre elas.



Revisao bibliografica

1. Fabaceae

Incluida em Fabales, junto com Polygalaceae, Quillajaceae e Surianaceae, Fabaceae é
a familia mais abundante da ordem, com 730 géneros e cerca de 19.400 espécies,
representando, aproximadamente, 9,4% das eudicotileddneas (Stevens 2006). Em florestas
predominantemente imidas, como a Amazdnica, 16% das espécies arboreas sdo de Fabaceae,
considerada a maior nesses ambientes (Burnham & Johnson 2004).

No mundo, € a terceira maior familia das Angiospermas, atrds de Asteraceae e
Orchidaceae (Polhill et al. 1981; Gunn 1984; Judd et al. 1999) e, em relacio a sua
importancia econdmica, é precedida apenas por Poaceae (Gunn 1984). No Brasil, registram-se
200 géneros e 1.500 espécies de leguminosas (Souza & Lorenzi 2005).

As Fabaceae ocorrem em todos os ambientes do mundo, desde desertos secos e frios
até a regido equatorial (Burkart 1979; Cronquist 1981; Polhill et al. 1981; Barroso et al. 1984;
Souza & Lorenzi 2005; Stevens 2006). Segundo Polhill er al. (1981), as dreas com maior
diversidade sdo aquelas que apresentam variacdo de topografia com clima sazonal.

Seus representantes podem ser ervas, arbustos, arvores e até mesmo lianas; perenes ou
anuais; sdo notadamente generalistas, com grandes espécies vivendo em florestas, até
herbaceas bem reduzidas em campos, todas com grande diversidade nos métodos de
crescimento, reproducdo e defesa (Polhill er al. 1981). Caracterizam-se por possuir folhas
compostas e alternas, geralmente com estipulas, podendo ter pulvino na base. As
inflorescéncias sio indefinidas, geralmente racemosas, com flores vistosas ou ndo, geralmente
bissexuadas e simetria variada. A prefloragdo é imbricada ou valvar, o ovdrio é sipero e
unicarpelar, podendo existir também 2-16 carpelos separados; a placentacdo é marginal e o
nimero de 6vulos variado (Cronquist 1981; Souza & Lorenzi 2005; Stevens 2006). O fruto
tipico da familia é o legume, mas formam-se vdrios outros tipos, como serd relatado
posteriormente.

A versatilidade apresentada pelas leguminosas realca sua grande importincia
econdmica e é provdvel que isto aumente, em fun¢do do crescimento populacional (Polhill et
al. 1981). Muitas espécies sao utilizadas na alimentacio, com o feijao (Phaseolus vulgaris L.)
e a soja (Glycine max Merr.); outras atuam como adubos ao associarem-se a bactérias
fixadoras de nitrogénio; h4 espécies ornamentais, utilizadas na arborizagdo 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 (Allemdo) A.C. Sm.) e o angico (Anadenanthera sp, Speg.), por
exemplo, podem ser utilizadas para extracdo de madeira e o sansdo-do-campo (Mimosa
caesalpiniaefolia Benth.), devido ao seu crescimento ripido, € normalmente utilizado como
cerca-viva (Souza & Lorenzi 2005).

Além disso, dada a sua grande abundancia, as Fabaceae sao de grande importancia em

reflorestamentos e manejo de dreas degradadas.

1.1. Mimosoideae e Mimoseae

Mimosoideae € a segunda maior subfamilia de Fabaceae, registrando 82 géneros e um
total de 3.275 espécies, superada apenas por Faboideae (Stevens 2006). Quase dois ter¢os das
espécies pertencem a trés géneros: Acacia L. (960 espécies), Mimosa L. (480 espécies) e Inga
Mill. (350 espécies), conforme citado por Elias (1974; 1981), Barroso et al. (1984) e Stevens
(2006).

Espécies de Mimosoideae podem ser encontradas tanto em regides tropicais e
subtropicais, como também existem em zonas temperadas.

Com espécies de porte arbdreo, arbustivo, herbaceo ou lianas (Elias 1974; 1981;
Cronquist 1981; Barroso et al. 1984), as Mimosoideae apresentam folhas geralmente
bipinadas e com nectdrios extraflorais; as flores sdo pequenas, normalmente agrupadas,
actinomorfas, diclamideas, com cdlice e a corola de prefloracdo valvar e sementes com
pleurograma e linha fissural (Souza & Lorenzi 2005; Stevens 2006).

Muitas espécies de Mimosoideae apresentam folhas com movimentos nictinasticos,
em que os foliolos se dobram uns sobre os outros e a folha toda muda de posi¢do, estimulados
pelo fator luz. Mimosa pudica L., a espécie com maior nimero de estudos a respeito desse
assunto, por exemplo, apresenta também movimentos seismondsticos, que ocorrem apds um
estimulo de toque (Barroso et al. 1984). Esses movimentos ocorrem gragas a presenca de
pulvinos na base das folhas e dos foliolos, que exercem essa atividade motora (Salisbury &
Ross 1992).

No que se refere a importancia econdmica, sdo menos relevantes que espécies de
Faboideae, mas, mesmo assim, encontram-se muitos representantes Uteis na extracdo de
compostos secundarios, espécies forrageiras e outras de valor ornamental indiscutivel (Elias
1974).

Mimosoideae apresentam caracteres que as aproximam mais de Caesalpinioideae do
que de Faboideae (Elias 1974; 1981) e, segundo Barroso et al. (1984), Faboideae é a

subfamilia considerada mais avangada do grupo.
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Conforme relatado por Elias (1981), na primeira classificagdo de Mimosoideae feita
por Linnaeus existiam apenas espécies do género Mimosa, com exce¢do de Adenanthera
pavonina L., deixando clara, entdo, a origem da denominacao da subfamilia. Posteriormente,
em 1805, Willdenow dividiu Mimosa em cinco gé€neros, sendo eles Acacia, Desmanthus
Willd., Inga, Mimosa e Schrankia Willd. Por volta de 1875, Bentham revisou a subfamilia e
segregou-a em seis tribos com 46 géneros, baseado principalmente em caracteres florais e
seminais. Hutchinson (1964) distribuiu as espécies em seis tribos, sendo Acacieae,
Adenanthereae, Ingeae, Mimoseae, Mimozyngatheae e Parkieae.

Segundo Lewis & Elias (1981), Mimoseae € representada por membros arbéreos,
trepadores, arbustivos ou raramente herbiceos, possuindo ou ndo espinhos, com folhas
bipinadas, de filotaxia alterna ou oposta, apresentando numerosas flores agrupadas em
glomérulos, espigas ou racemos. A tribo apresenta caracteres bem diversos, como pétalas
livres ou ndo, estames levemente conatos na base ou ndo, eventualmente com uma glandula
no apice da antera, grado de pdlen simples ou composto, ovario estipitado ou nio, piloso ou
glabro e com niimero variado de 6vulos. O nimero de estames geralmente € o dobro do de
pétalas e as anteras sdo mindsculas. Os frutos sdo bivalvos, normalmente comprimidos,
também com outras variacdes, de consisténcia membrandcea a lenhosa, deiscentes ou
indeiscentes. As sementes, na maioria das vezes, apresentam pleurograma e raramente S0
cobertas por uma polpa fina, podendo ser albuminosas ou nao.

A distribuicio dos membros de Mimoseae € mais restrita a regides tropicais e
subtropicais, com numerosas espécies na América do Sul e Africa tropical (Lewis & Elias

1981).

1.2. Mimosa L.

Mimosa distribui-se por todo o mundo, entretanto, exibe duas dreas de diversificacdo,
os campos do sudeste do Brasil e os campos e regides arbustivas do México (Elias 1974).

De acordo com o levantamento fitogeografico realizado por Simon & Proenca (2000),
Mimosa é bem distribuida no cerrado, com 189 espécies. E o género mais abundante da
subfamilia nesse bioma, onde Mendonga et al. (1998) ainda registravam 97 espécies de
Mimosa contra apenas 11 de Acacia. Segundo Simon & Proenca (2000), 140 espécies de
Mimosa (74%) sao restritas ao cerrado e do total, 91 (50%) sdo endémicas; o cerrado &,
portanto, um importante centro de endemismo para o género.

Burkart (1979) descreveu as Mimosoideae encontradas no estado de Santa Catarina,

Brasil, relatando a presenga de 47 espécies de Mimosa, com flores pequenas e aglomeradas,
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rosado-lilazes, amarelas ou brancas, frutos do tipo lomento (craspédio), sementes ovais,
achatadas, com endosperma mucilaginoso e tegumento com linha fissural em ferradura.

Pertencente ao grupo Piptadenia, Mimosa possui flores em inflorescéncias do tipo
capitulo ou espiga, com ovdrio glabro ou ndo, séssil ou preso por estipite longo, geralmente
com emergéncias ou espinhos e formando frutos de diversos tipos (Lewis & Elias 1981).

No entanto, baseado no levantamento bibliografico realizado, Mimosa apesar de ser
abundante e apresentar variacdes tanto vegetativas como reprodutivas interessantes, como
tipos de frutos diferentes, pouca informagao encontra-se disponivel, principalmente a respeito
dos frutos e das sementes. Para o presente trabalho foram selecionadas trés espécies de
Mimosa ocorrentes em remanescentes de cerrado, que se destacam pela beleza de suas flores
visiveis principalmente na beira de rodovias na regido da cidade de Botucatu, Sdo Paulo.

Mimosa daleoides Benth. (Fig. 1), conhecida popularmente como bracaatinga-miudda,
€ um arbusto com caule, folhas e frutos de aspecto aveludado, flores amarelas e folhas
bipinadas. Seus individuos costumam ser vistos em populacdes densas. Florescem mais de
uma vez no ano, com flores e frutos formados ao mesmo tempo. Segundo o International
Legume Database & Information Service (ILDIS 2007), ndo se sabe ao certo se Mimosa
daleoides ¢ uma espécie nativa ou introduzida no Brasil, pois had registros também na
Argentina, Bolivia e no Paraguai.

Mimosa dolens Vell. var. anisitsii (Lindm.) Barneby (Fig. 2) € facilmente identificada,
pois se apresenta como um arbusto normalmente unirramificado, que no periodo de floragcao
expande um ramo com as inflorescéncias terminais. Os individuos sdo vistos mais isolados.
Muitas variedades sdo descritas, das quais algumas divergem entre si pelo tamanho dos
folidlulos, se apresentam aspecto piloso ou ndo, dentre outros caracteres. As flores reduzidas
se agrupam em inflorescéncias do tipo glomérulo, com cerca de 3 cm de didmetro na
variedade anisitsii, e sdo de cor rosa. O bordo dos foli6lulos apresenta projecdes espiniformes
rigidas e as folhas sdo grandes, glabras nessa variedade, com cerca de 18 cm de comprimento,
bipinadas e com estipulas na base foliar com aparéncia de espinhos. Apds a frutificag@o, os
frutos permanecem presos na planta, que seca durante o periodo com menor indice
pluviométrico, retomando o crescimento na época de chuvas.

Mimosa dolens foi registrada no Distrito Federal, em Goids, Minas Gerais, Mato
Grosso do Sul, Parand, Sao Paulo, além do Paraguai, da Bolivia e da Argentina (Simon &
Proenca 2000), sem distin¢do das variedades e meng¢do a origem.

Mimosa orthacantha Benth. (Fig. 3) é a de maior porte entre as trés espécies

selecionadas, alcancando 2,5 m de altura, e ramificando-se desde a base caulinar. Assim como
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M. daleoides, essa espécie ocorre em populacdes densas, porém foram encontradas apenas no
local onde se realizaram as coletas. Os glomérulos sdo de coloragdo résea, menores e menos
densos que em M. dolens var. anisitsii e os frutos mais estreitos e longos. Toda a planta
apresenta estruturas espinhosas, inclusive os frutos, além de movimentos seismondsticos.
Existem registros dessa espécie no Brasil e na Bolivia, mas sua origem também ndo é

confirmada (ILDIS 2007).

2. Cerrado

O cerrado brasileiro ocupa uma érea de 21% do territério nacional (Klink & Machado
2005) e estd localizado nos estados de Goids, Tocantins, Distrito Federal, regido oeste de
Minas Gerais e da Bahia, leste do Mato Grosso e do Mato Grosso do Sul, ocorrendo dreas
menores em Sdo Paulo, Parand, parte da Amazdnia, alguns estados nordestinos, atingindo até
o leste do Paraguai (Eiten 1977; Ribeiro & Walter 1998).

Pesquisas recentes revelam que o cerrado estd na lista dos 25 hotspots da
biodiversidade do planeta (Myers et al. 2000), lugares estes que concentram as maiores
quantidades de espécies vegetais e animais endémicas do planeta. A flora do cerrado soma
cerca de 10.000 espécies, sendo 4.400 (44%) destas endémicas (Myers et al. 2000; Klink &
Machado 2005). Dentre as savanas mundiais, o cerrado é também considerado a mais rica do
mundo (Klink & Machado 2005).

Myers et al. (2000) sugeriram que o Brasil tem a flora mais rica do mundo,
subestimando um total de 50.000 espécies; no entanto, estudos de levantamento floristico sdo
pouco realizados no pafs, assim como estudos morfoldgicos e anatdomicos, que podem revelar
muitas adaptacdes estruturais dos varios 6rgaos vegetais.

Dos 1.783.200 km” de vegetacdo inicial de cerrado, restam 356.630 km?, ou seja,
apenas 20% (Myers et al. 2000); desses, somente 2,2% estdo em dreas de prote¢do ambiental.

Considera-se uma 4rea muito pequena quando comparada com a floresta amazonica, que tem
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5,7% da sua drea estritamente protegida e mais 17,7% em terras indigenas (Klink & Machado
2005).

Ratter et al. (1997) relataram que no cerrado vem ocorrendo a substituicdo da
vegetacdo por dreas de monoculturas e producio de carvado. Klink (1996) e Klink & Machado
(2005) enfatizaram, também, o aumento de dreas desmatadas, que conseqiientemente causam
erosdo dos solos, afetando sua microbiologia e a ciclagem de nutrientes e da 4dgua, com
aumento das queimadas, introdug@o de espécies e redug¢do da fauna. Deve-se lembrar que,
atualmente, a principal ameaca estd no desmatamento para o plantio de cana-de-aguicar, que
na época de colheita, passa por queimadas que prejudicam o ambiente como um todo.

As familias vegetais mais importantes em nimero de espécies para o referido bioma
sdo Fabaceae, com 777 espécies, Asteraceae, com 557 espécies, Orchidaceae, com 491
espécies e Poaceae, com 371 espécies (Mendonga et al. 1998).

No estado de Sao Paulo, restam pequenas manchas de vegetacdo e, assim como todo o
pais, muito j4 se perdeu ao longo dos anos. Cerca de 1,1% da superficie do Estado é coberta
por cerrado, representando 8,5% do registrado no inicio do século XIX, deste restante, apenas
10% encontram-se como unidades de conservagdo (Cavassan 2002). Fabaceae é considerada a
familia mais rica também no estado de Sdo Paulo, seguidas de Myrtaceae e Rubiaceae
(Leitdo-Filho 1992; Cavassan 2002).

Muitos dos aspectos da morfologia e anatomia dos representantes do cerrado sio
desconhecidos frente a riqueza e diversidade desta formacdo. Estudos morfolégicos e
anatdmicos a respeito dos frutos e sementes sdo mais escassos ainda, havendo referéncias
esporadicas a essas espécies em trabalhos mais amplos como os de Lima (1985), Lima (1989-
1990) e Oliveira (1997). Mais recentemente, relatam-se os trabalhos dos seguintes autores:
Nakamura (2003), Julio (2004), Paiva & Oliveira (2004), Oliveira & Paiva (2005), Pinto
(2005), Souto & Oliveira (2005), Barros (2006), De-Paula (2006), Martins (2006), Oliveira
(2007) e Souto & Oliveira (2008). Trabalhos como estes sdo importantes para se levantar o
que existe nesse bioma e, inclusive para trazerem novas contribuicdes na anatomia dos frutos
e sementes em geral. De-Paula (2006), por exemplo, revelou trés estruturas novas na
literatura, encontradas em espécies de Chamaecrista Moench (Fabaceae, Caesalpinioideae) do
cerrado, que sdo os miiltiplos pleurogramas na lateral do tegumento, espessamentos pécticos
no tecido sub-hilar traqueoidal e coléteres nas axilas dos cotilédones. Oliveira (2007),
trabalhando com espécies de Manihot Miill. (Euphorbiaceae) do cerrado, também apresentou

um novo tipo formacdo do endosperma, misto, classificado com nicleo-celular. Contribui¢des
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como estas sdo extremamente importantes e podem revelar caracteristicas que denotem

adaptagdo ao bioma cerrado.

3. Estudos Morfoanatomicos
3.1. Frutos e Sementes

Diversos trabalhos sobre frutos e sementes em geral t€m sido feitos, dentre eles
destacam-se Martin (1946), Corner (1976), Roth (1977), Spjut (1994), Werker (1997),
Barroso et al. (1999) e Souza et al. (2006).

Martin (1946) estudou a morfologia interna das sementes de 155 familias de
Angiospermas e, segundo esse autor, a maioria dos 6rgdos reprodutivos ¢ relativamente
estdvel, com poucas variagdes entre gé€neros e espécies. Quando presentes, essas variagdes
podem ter significado filogenético. Uma classificagdo ampla com base na propor¢cdo do
embrido em relagdo ao endosperma foi proposta, bem como envolvendo diferencas de forma e
posicdo do embrido no interior da semente.

Corner (1976) fez um amplo trabalho descritivo de sementes de Dicotiledoneas.
Dentre elas, descreveu as sementes de Mimosoideae, Caesalpinioideae e Faboideae
(=Papilionoideae). Para Mimosoideae, registrou que os évulos e as sementes sdo anitropos,
com testa geralmente marcada pelo pleurograma e feixe vascular se estendendo do hilo até a
micropila 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.

O trabalho mais extenso sobre frutos foi feito por Roth (1977). A autora estudou a
anatomia de alguns frutos e compilou a literatura existente, trazendo conceitos, defini¢des,
classificacdes, partes do pericarpo, 6rgdos extraflorais que podem participar do fruto,
desenvolvimento e constitui¢do, modos de deiscéncia e estruturas auxiliares na dispersido do
didsporo. Para Fabaceae, foi descrito detalhadamente o legume, fruto tipico da familia, e os
fatores envolvidos em sua deiscéncia.

Spjut (1994) analisou os frutos em geral com enfoque sistemdtico e elaborou uma
nova classificacdo, inclusive com novos termos e modificagdes dos usualmente adotados.
Descreveu cada tipo de fruto, com sinonimias e as familias as quais sdo representados, além

de incluir também uma revisdo de literatura do assunto.
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Werker (1997) fez um amplo trabalho sobre anatomia de semente, a qual foi descrita
com enfoque funcional. A autora aborda todos os aspectos relacionados com as sementes,
desde sua estrutura externa, como coloragao, topografia, dessecacdo, as variacdes que podem
ser observadas, passando pelo embrido, reservas, estruturas secretoras, processos de dispersdao
de sementes, dorméncia, chegando até a fisiologia e modificacdes na germinacao.

Barroso et al. (1999) publicaram uma grande obra sobre morfologia de frutos e
sementes de Dicotiledoneas, com enfoque sistemdtico. As autoras trouxeram chaves de
identificag¢do dos tipos de frutos, descreveram cada um e as familias em que sio encontrados.
Quanto as sementes, fizeram descricdes de formato, cor, componentes externos, reservas e
embrido. Para Fabaceae, o trabalho descreve que, além do legume tipico, podem ser
observados legume bacéide, nicula, foliculo, lomento, lomento drupdceo, criptolomento,
craspédio, criptossimara, drupa, sdmara, sacelo, legume nucéide e legume samarédide. Para
Mimosoideae, foram destacados frutos do tipo foliculo, legume, craspédio, criptolomento,
sacelo, legume bacéide, legume nucéide, legume samardide e lomento drupdceo, mostrando a
grande variacao carpoldgica na subfamilia.

Segundo Barroso et al. (1999), os frutos representam um cardter de grande
importancia em grupos de gé€neros afins de Mimosoideae, e a morfologia do fruto, e algumas
vezes da semente, podem ser decisivas na identificacdo dos taxons.

Assim como Barroso et al. (1999), Souza et al. (2006) descreveram frutos e sementes
de espécies brasileiras. O enfoque desses ultimos autores foi a anatomia, enfatizando os
diversos tipos de frutos, a formacao das sementes, as estruturas ndo pericarpicas associadas ao
didsporo e as formas de dispersdo.

Especificamente para Fabaceae, alguns trabalhos foram relevantes para essa pesquisa,
como o de Corner (1951), Fahn & Zohary (1955), Kopooshian & Isely (1966), Quinlivan
(1971), Gunn (1981), Pate & Kuo (1981) e Oliveira (1999b).

Corner (1951) concentrou seus estudos nas sementes de Fabaceae, analisando 71
espécies, oito de Mimosoideae. Os objetivos foram apresentar as principais caracteristicas da
familia e das subfamilias que possam auxiliar na sua sistemadtica. Por fim, elaborou uma chave
de identificacdo apenas com dados seminais separando as subfamilias, algumas tribos e até
determinados géneros.

Utilizando dados anatdomicos, Fahn & Zohary (1955) distinguiram 17 tipos estruturais
de pericarpos de leguminosas. Partiram da estrutura bdsica e verificaram que as principais
diferencas surgem nas variagdes que o tecido esclerenquimditico pode apresentar. Além de

descreverem cada tipo de pericarpo, os autores relacionaram esses tipos com a forma do fruto
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e a deiscéncia, discutindo, inclusive, como a estrutura micelar pode agir na abertura do fruto.
Concluiram que € possivel tracar uma linha evolutiva dentro da familia baseando-se em
estudos anatdmicos do pericarpo e consideraram Mimosoideae a subfamilia de estrutura mais
primitiva, passando por Caesalpinioideae e chegando a Faboideae, tida como derivada.

Kopooshian & Isely (1966) relacionaram as diferengas morfoldgicas existentes entre
as sementes dos membros de Fabaceae, separando Mimosoideae e Caesalpinioideae de
Faboideae (=Papilionoideae). Expuseram algumas consideracdes filogenéticas baseadas nos
dados obtidos, destacando que a relacio de Mimosoideae com o restante da familia
permanece obscura, pois a0 mesmo tempo em que possuem caracteristicas menos derivadas,
outras sdo especializadas. Afirmaram que, seguramente, as outras subfamilias ndo derivaram
de Mimosoideae, sugerindo que seria mais plausivel que Mimosoideae tenha derivado de um
individuo de Caesalpinioideae pouco especializado, porém com a auséncia de intermedidrios.

Quinlivan (1971) estudou a impermeabilidade tegumentar de sementes de
leguminosas, incluindo espécies das trés subfamilias. Ao relacionar impermeabilidade e
estrutura tegumentar, o autor concluiu ndo haver uma relacio forte entre estas, sendo, entdo, a
composicdo quimica dos tegumentos a provdvel causa da impermeabilidade.

Gunn (1981) agrupou dados morfoanatdmicos de sementes de Fabaceae,
complementando o que Corner (1976) e outros autores relataram, distinguindo as trés
subfamilias e apresentando ilustra¢cdes comparativas.

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 anatdmicas que podem ser usadas no
diagndstico de espécies e sugeriram que mais estudos devem ser feitos para que se possa
correlacionar essas informagdes com supostas linhas filogenéticas.

Exclusivamente com embrides, Oliveira (1999b) estudou 15 espécies de Fabaceae,
cinco de Mimosoideae, com o intuito de comparar as estruturas e fornecer subsidios para
trabalhos de sistemdtica e filogenia. Foram apresentados dados sobre o eixo embriondrio,
tipos de cotilédones, grau de diferenciacdo da plimula e dos tecidos meristeméticos.

Diretamente relacionados aos frutos e sementes de Mimosoideae, destacam-se os
trabalhos de Elford (1930), Boelcke (1946), Isely (1955a; 1955b), Hoffman & Kummerow
(1962), De Marinis (1967), Sinha (1973), Werker et al. (1973), Bravato (1974), Gunn (1984),
Lima (1985), Paoli (1991), Souza (1993), Oliveira & Beltrati (1993; 1994) e Barros (2006).
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O trabalho de Elford (1930) traz uma das primeiras descricdes do tegumento de
Fabaceae, apresentando as dificuldades encontradas em se processar sementes de leguminosas
devido a rigidez do tegumento.

Boelcke (1946) estudou a morfologia das sementes de espécies de Mimosoideae e
Caesalpinioideae. A escolha das espécies se deu por importincia agroecondmica; dentre as
avaliadas tem-se Mimosa polycarpa Kunth, M. bracaatinga Hoehne, M. bimucronata Kuntze
e M. bonplandii Benth., a primeira usada como ornamental e as demais como cercas-vivas. De
inicio, fez uma lista de defini¢des de caracteres relacionados as sementes e elaborou uma
chave com dados morfolégicos seminais apenas.

Isely (1955a; 1955b) abordou as sementes de Mimosoideae e Caesalpinioideae,
descrevendo a morfologia externa e interna, distinguindo-as das sementes de Faboideae. Por
fim, elaborou uma chave separando essas duas subfamilias e algumas espécies dentro delas.

Hoffman & Kummerow (1962), trabalhando com anatomia da flor, do fruto e do
tegumento da semente de Acacia caven (Mol.) Hook. Et Arn, concluiram que a testa tem
constituicdo semelhante as das outras Mimosoideae, com algumas excecdes. Aspectos da
germinacdo também foram discutidos e testados, pois as sementes dessa espécie, como na
maioria das Mimosoideae, mostram tegumento impermeavel.

A morfologia do articulo endocarpico da semente e da plantula de duas espécies de
Plathymenia Benth. foi descrita por De Marinis (1967), que afirmou que, apesar de
verificarem diferencas entre elas nos trés 6rgaos analisados, mais estudos devem ser feitos
para que se possa distinguir as duas espécies ditas vicariantes.

Sinha (1973) descreveu o fruto e a semente de Acacia nilotica (L.) Del.,
caracterizando os frutos, que sdo lomentos indeiscentes ou que podem se abrir pela regido
ventral. Cada individuo produz cerca de 30-45 flores reunidas em capitulos, porém, sdo
formados um, no méaximo dois, frutos por inflorescéncia. As sementes apresentam estrutura
simples se comparadas com outras leguminosas, com testa tipica de Leguminosae e tégmen
que se degenera.

Werker et al. (1973) descreveram a morfologia da semente de Prosopis farcata (Banks
& Solander) Eig (Mimosoideae), discutindo aspectos anatdmicos envolvidos na
impermeabilidade, a producio de gomas e mucilagens e algumas diferencas entre sementes de
diferentes locais. Dois questionamentos foram deixados pelos autores referentes aos
resultados obtidos, sendo a existéncia de alguma relacdo com os ambientes em que sdo
encontrados e a estrutura apresentada, e outro, deixando em divida se as diferencas sdo

apenas fenotipicas ou envolvem também o gendtipo.
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Um extenso trabalho morfoldgico de frutos e sementes de Mimosoideae da Venezuela
foi feito por Bravato (1974), incluindo a descri¢cdo de 18 géneros, dentre eles Mimosa. O
objetivo principal foi determinar as variagcdes existentes, além de fornecer dados tteis para a
taxonomia da subfamilia, embasada principalmente na importincia econdmica e ecoldgica
que as sementes possuem. A morfologia dos frutos, segundo a autora, ndo apresenta grande
importancia taxondmica. J4 o oposto ¢ relatado para a morfologia das sementes, dados esses
que foram utilizados na criacdo de uma chave de identificacdo genérica. Os frutos descritos
pela referida autora para a subfamilia sdo: legume, legume bacédide, lomento (incluindo aqui
uma variacao, o craspédio) e o lomento drupaceo. Para Mimosa, foram estudadas 22 espécies,
todas com “lomentos do tipo craspédio”. Bravato (1974) concluiu que uma boa compreensao
dos caracteres seminais € relevante para se estabelecer grupos filogeneticamente naturais,
mesmo que ndo coincida com os dados obtidos a partir de estudos com flores e outras partes
tradicionalmente analisadas.

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
morfolégicos e oferecer uma descricdo detalhada desses Orgdos, para que possam ser
identificados os géneros, principalmente nas situagdes em que as flores j4 ndo sdo mais
observadas. O autor considera, além disso, que a partir dessas informagdes, consideragcdes
filogenéticas baseadas nos frutos e sementes poderdo ser feitas.

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

Uma espécie arbdrea de interesse madeireiro e conservativo foi estudada Paoli (1991).
A autora analisou a morfologia e a anatomia do fruto e da semente de Enterolobium
contortisiliguum (Vell.) Morong (Mimosoideae), conhecida popularmente como orelha-de-
negro. Sdo apresentados resultados referentes aos 6rgaos no estddio maduro.

Outra Mimosoideae estudada foi Acacia paniculata Willd. (unha-de-gato), para quem

Souza (1993) descreveu a anatomia e a morfologia do fruto, incluindo dados sobre seu
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desenvolvimento. Sdo frutos do tipo legume, com a semente se desenvolvendo posteriormente
a diferenciacao do pericarpo.

Oliveira & Beltrati (1993; 1994), intencionadas em esclarecer a origem da camada
pulposa observada nas sementes de Inga, analisaram I. fagifolia Willd. e descreveram tanto a
morfologia como a anatomia do fruto e da semente em desenvolvimento. Os frutos sdo
indeiscentes ou tardiamente deiscentes e as sementes apresentam uma sarcotesta, esta
constituindo a polpa comestivel da espécie. Além disso, diferentemente do padrdo observado
nas Mimosoideae, I. fagifolia apresenta testa pouco diferenciada, sem pleurograma e sem as
camadas tipicas do tegumento.

A morfologia, a anatomia e ontogénese dos frutos e sementes de trés espécies de
Mimoseae (Anadenanthera falcata Benth., Plathymenia reticulata Benth. e Stryphnodendron
polyphyllum Mart.) foram descritas por Barros (2006). Os frutos sao foliculo, criptolomento e
foliculo, respectivamente. A autora deu destaque a formagao de lenticelas no pericarpo de A.
falcata, ao acimulo de compostos fendlicos em S. polyphyllum e a tipica formacao anatdmica
das sementes, dentre outras caracteristicas. Seus resultados ainda foram relacionados com o
bioma em que s@o encontrados, no caso o cerrado.

Para Mimosa, além das pesquisas ja citadas acima, especificamente para frutos e
sementes, vale ressaltar ainda outros trabalhos que ndo foram com esses 6rgaos, como os de:
Narasimhachar (1951), Marchiori (1982; 1991), Carnielleto & Marchiori (1993), Maccari &
Marchiori (1994), Camardo-Ricalde (2000), Carmona et al. (2001), Bruno et al. (2001), Pina-
Rodrigues & Lopes (2001), Simon & Hay (2003), Flores-Cruz et al. (2006) e Oliveira et al.
(20006).

Narasimhachar (1951) descreveu a embriologia de Mimosa pudica L., revelando que
os graos de pdlen sdo dispersos em tétrades, que o endosperma, inicialmente nuclear, sofre
celularizacdo a partir do pélo micropilar e, em relagdo ao embrido, a primeira divisdo é
transversal, a segunda vertical e as demais irregulares.

Dentre os estudos sobre a anatomia da madeira de espécies de Mimosa, destacam-se os
de Marchiori (1982) com M. daleoides, Marchiori (1991) com M. nitidifolia Spreg.,
Carnieletto & Marchiori (1993) com M. eriocarpa Benth., Maccari & Marchiori (1994) com
M. sparsa Benth., Camargo-Ricalde (2000) e Oliveira et al. (2006) com M. tenuiflora Benth.

Muitas espécies de Mimosa sdo consideradas plantas invasoras em pastagens.
Carmona et al. (2001) testaram produtos que podem ter a¢do herbicida em Acacia farnesiana

Willd. e Mimosa pteridofita Mart., dentre eles o 6leo diesel e o 6leo lubrificante para tratores.
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Pifia-Rodrigues & Lopes (2001) constataram o efeito alelopdtico que as folhas de
Mimosa caesalpiniaefolia exercem sobre a germinacdo do ipé-amarelo (Tabebuia alba
(Cham.) Sandw.). Com a mesma espécie de Mimosa, conhecida popularmente como sabid,
Bruno et al. (2001) e Gongalves et al. (2006) avaliaram o processo de quebra de dorméncia e
germinacdo, além do potencial fisiolégico apds diversos tratamentos.

Simon & Hay (2003) compararam trés espécies endémicas de Mimosa (M. decorticans
Harns ex Glaz., M. heringeri Barneby e M. setosissima Taub.) com uma espécie considerada
comum (M. claussenii Benth.) no cerrado do Brasil. Foram estudos sobre estrutura, fenologia,
producdo de frutos, predacdo das sementes, germinacdo, estabelecimento das plantulas e
relacdo raiz/caule. No entanto, os autores ndo encontraram grandes diferencas nos parametros
biolégicos estudados que possam estar associados ao endemismo ou ndo das espécies, exceto
pela pequena vantagem reprodutiva demonstrada pelas espécies raras sobre as comuns.

Trabalhando com morfologia de graos de pélen, Flores-Cruz et al. (2006) estudaram
16 espécies de Mimosa e relataram que todas apresentam os graos de pdlen agrupados em
tétrades cruzadas, ligeiramente comprimidas e de forma eliptica. As aberturas sdo poradas e a
ornamentac¢do da exina pode ser verrugosa ou microverrugosa. Estudos dessa caracteristica
sdo uteis também em andlises taxondmicas, pois exibem padrdes ao serem separadas em

séries.

3.2. Plantulas

Estudos incluindo germinagdo e quebra de dorméncia sdo bem amplos, principalmente
para espécies com interesse econdmico. Entretanto, estudos morfoanatdmicos de plantulas e
plantas jovens s@o escassos e, para Fabaceae, vale ressaltar os de Duke & Polhill (1981),
Smith (1981; 1983), Saint-Martin (1984), Smith & Scott (1985; 1995), Oliveira & Beltrati
(1992), Ricardi (1996), Camargo-Ricalde & Grether (1998), Scott & Smith (1998), Oliveira
(1999a; 2001) e Moreira-Coneglian & Oliveira (2006).

Duke & Polhill (1981) descreveram alguns caracteres para as plantulas de Fabaceae.
Relataram trabalhos sobre tipos de germinacdo, se hd exposi¢do ou ndo dos cotilédones e a
morfologia e filotaxia de eofilos e metafilos. Os autores enfatizaram que dados sobre
sementes e plantulas juntas podem desvendar muito sobre a histéria ecoldgica e evolutiva das
plantas.

Smith (1981; 1983) foi além das descri¢des morfoldgicas. O autor tratou da anatomia
dos cotilédones, enfatizando que as diferengas encontradas podem ter implicagdes

filogenéticas, taxondmicas e fisiolégicas. Segundo o autor, a anatomia dos cotilédones,
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ocorréncia de endopoliploidia, reservas nas paredes celulares, presenca de graos de amido e
padrdo de mobilizacdo das reservas estdo todos relacionados.

Os cotilédones e eofilos foram comparados estruturalmente por Saint-Martin (1984),
ao estudar 162 espécies de Faboideae e verificar oito tipos diferentes de estdmatos e seis de
tricomas. Ao final, o autor elaborou uma hipétese filogenética para o grupo estudado.

Smith & Scott (1985; 1995) analisaram o padrdo de venagdo dos cotilédones de
Caesalpinioideae e Mimosoideae. O padrio observado para essas duas subfamilias é o
seguinte: quatro feixes vasculares no peciolo originando sete feixes primdrios no limbo
cotiledonar. A partir desse padrido, variantes surgem e sdo descritas pelos autores e,
posteriormente, relacionadas com a forma e anatomia dos cotilédones.

As plantulas de duas espécies de Inga foram analisadas por Oliveira & Beltrati (1992)
que, com dados morfolégicos e da venacao das folhas, puderam apontar diferencas entre elas.

Ricardi (1996) fez uma breve descricdo do tipo de germinacdo e da morfologia dos
cotilédones de espécies de 11 familias, dentre elas Mimosaceae (=subfamilia Mimosoideae).
Sao familias que, segundo esse e outros autores, apresentam cotilédones que exibem
caracteres préoprios ou exclusivos. Em muitos casos, as estruturas das plantulas podem reter
informacdes de caracteres ancestrais e com valor filogenético, dando ainda mais importancia a
esse tipo de trabalho.

Mimosa tenuiflora foi estudada por Camargo-Ricalde & Grether (1998), que
realizaram varios testes de germinagcdo e correlacionaram dados da germinacdo com a
dispersdo das sementes e o estabelecimento das plantulas.

Um estudo bem complexo da venacdo dos cotilédones de Mimosoideae foi feito por
Smith & Scott (1998), revelando que a subfamilia Mimosoideae pode ter padrdes variados, no
entanto, seguem o padrdo descrito por Smith (1981; 1983) para Fabaceae em geral.

Oliveira (1999a; 2001) fez a descri¢do morfoldgica da plantula e da planta jovem de
vérias espécies das trés subfamilias de Fabaceae, fornecendo, também, informagdes sobre o
tipo de germinagdo, se houve formacdo de nédulos radiculares, além de comparar as tribos
dentro das subfamilias. A autora destacou a grande variacdo existente tanto na familia, como
nas subfamilias, indicando, por fim, estudos complementares com maior nimero de espécies e
em ambientes especificos.

Moreira-Coneglian & Oliveira (2006) realizaram um estudo diferente dos
pesquisadores acima, comparando a anatomia dos limbos de cotilédones e eofilos de dez
espécies de Caesalpinioideae. Foram analisados a freqiiéncia estomadtica, os tipos de

estdmatos, o contorno das células epidérmicas, a presenca e tipologia dos tricomas, a
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constituicio do mesofilo, a presenga de substincias de reservas e a organizagdo vascular
dessas folhas. Segundo as autoras, todas essas informagdes sdo importantes para contribuir

com a taxonomia, filogenia e ecologia da familia.

4. Aspectos filogenéticos

Dudik (1981), atento a importancia dos frutos e sementes de Fabaceae e baseado na
morfologia, elaborou uma lista de tendéncias evolutivas desses 6rgaos: (i) frutos poliméricos
para monomérico; (ii) da polispermia a monospermia; (iii) de frutos deiscentes para
indeiscentes; (iv) de pericarpo e sementes independentes para adnatos; (v) de semente
andtropa para campil6tropa; (vi) de albuminosas para exalbuminosas; (vii) de sementes aladas
para ndo aladas; (viii) e de ariladas para ndo ariladas.

Elias (1981), baseado em suas proprias observacdes e comparando os diversos
caracteres das espécies de Mimosoideae, listou as principais tendéncias evolutivas para a
subfamilia: (i) plantas de porte arbéreo passando para arbustivas, principalmente na tribo
Mimoseae; (ii) folhas bipinadas evoluindo para folhas pinadas ou filédios; (iii) da auséncia de
nectarios extraflorais no peciolo, rdquis ou nos foliolos & sua presenca; (iv) flores mondicas
tendendo a andromondicas, neutras ou mondicas mistas; concomitantemente, inflorescéncia
racemosa ou em espiga composta de flores bissexuais tendendo a flores polimérficas ou em
capitulo; (v) tendéncia a redugdo da inflorescéncia, de paniculada, passando pela espiga e
chegando ao capitulo, o mais derivado; (vi) flores dialipétalas precedendo flores gamopétalas,
tendéncia essa certificada pela capacidade de armazenamento de néctar, possibilitando a visita
de polinizadores maiores; (vii) estames numerosos ou cinco unidades passando para um
ndmero definido por flor, mudanga essa associada a produg@o de poliades, reduzindo o
nimero de graos de pdlen por antera; (viii) conagdo dos estames, complementando o
armazenamento de néctar; (ix) graos de pdlen dispersos tinicos ou em tétrades evoluindo para
poliades complexas; (x) flores unicarpelares dando origem a multicapelares; (xi) evolu¢do no
tipo de polinizadores, passando de insetos para aves e morcegos; (Xii) quanto ao nimero de
cromossomos, de x=14 para x=13.

Goldblatt (1981) reuniu estudos sobre o nimero de cromossomos da familia. Para
Mimosa, dentre 16 espécies estudadas, encontrou x=13, mas enfatizou que esse valor pode ser
varidvel. Por fim, traz possiveis tendéncias filogenéticas de Fabaceae a partir de dados
citogenéticos.

Barroso et al. (1984) tragaram uma linha evolutiva para as Mimosoideae: (i) de plantas

lenhosas para herbaceas; (ii) inflorescéncias do tipo racemo e espiga para glomérulo; (iii)
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inflorescéncia com um s6 tipo floral para inflorescéncia com uma combina¢do de tipos de
flores, sendo andrdginas, unissexuadas e neutras; (iv) cdlice dialissépalo para gamossépalo;
(v) corola dialipétala para gamopétala; (vi) estames com numero definido sofrendo
multiplicacdo ou reducdo; (vii) pélen simples para tétrades e poliades; (viii) presenca de
nectdrios extraflorais para auséncia dos mesmos; (ix) legume com deiscéncia passiva para
deiscéncia elastica. Além disso, os referido autores também elaboraram uma chave de
identificacdo para gé€neros brasileiros de Mimosoideae. Algumas dessas tendéncias ja haviam
sido citadas por Elias (1981), que mencionou, ainda, adaptacdes das flores e especializagao
dos polinizadores, passando de insetos para aves e morcegos.

Estudos filogenéticos baseados em andlises moleculares intencionados em verificar a
posicdo de Mimosa na subfamilia ainda ndo foram publicados, entretanto, para o género
Acacia, ja existem trabalhos como os de Murphy et al. (2003), Miller & Bayer (2001; 2003) e
Miller et al. (2003).

Wojciechowski et al. (2004) realizaram estudos filogenéticos da familia, com &nfase
na subfamilia Papilionoideae. Para Mimosoideae, declararam que a maioria tem origem

monofilética, com algumas tribos parafiléticas.
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Conforme estabelecido pelo Conselho da Area do Programa
de Pés-graduacdo em Ciéncias Bioldgicas (Botanica), os
resultados obtidos durante a execucdo deste Projeto de
Mestrado foram reunidos em artigos cientificos para
publicacdo, os quais estdo sendo apresentados de acordo
com as normas da Acta Botanica Brasilica:

Capitulo I: Morfoanatomia comparada do pericarpo em
desenvolvimento de trés espécies de Mimosa Linnaeus
(Fabaceae, Mimosoideae)

Capitulo II: Andlise ontogenética das sementes de Mimosa
daleoides Benth., M. dolens Vell. var. anisitsii (Lindm.)
Barneby e M. orthacantha Benth. (Fabaceae, Mimosoideae)
Capitulo III: Morfologia de plantulas e anatomia de
cotilédones e eofilos de trés espécies de Mimosa L.

(Fabaceae, Mimosoideae)
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RESUMO - (Morfoanatomia comparada do pericarpo em desenvolvimento de trés espécies
de Mimosa Linnaeus (Fabaceae, Mimosoideae)). Dentre as Fabaceae, registram-se varios
tipos de frutos; duvidas persistem para muitas espécies de Mimosa L., havendo descri¢cdes
morfolégicas de craspédios, lomentos e sacelos. Os objetivos deste trabalho foram analisar
morfoanatomicamente e ontogeneticamente os frutos de Mimosa daleoides Benth., M. dolens
Vell. var. anisitsii (Lindm.) Barneby e M. orthacantha Benth., compara-los entre si e
classifica-los corretamente. Para tanto, coletas forma realizadas no municipio de Botucatu,
Sao Paulo, e os frutos, nos vérios estadios de desenvolvimento, foram fixados e processados
segundo técnicas anatdmicas usuais. Durante o desenvolvimento do pericarpo, emergéncias
dendriticas e espiniformes sdo formadas e um meristema adaxial € instalado, originando o
endocarpo externo, multisseriado e lignificado na maturidade, e o interno, unisseriado e
parenquimatico. A estrutura do pericarpo segue o padrdo para as Fabaceae, com exocarpo
unisseriado, mesocarpo parenquimatico e vascularizado, e endocarpo heterogéneo. Em M.
daleoides e M. orthacantha, formam-se falsos septos, onde o pericarpo fragmenta-se
transversalmente; além disso, tecido lignificado forma-se externamente aos feixes ventrais e
ao dorsal. Os frutos destas duas espécies sdo, portanto, craspédios, formados em racemos em
M. daleoides e glomérulos em M. orthacantha. Mimosa dolens var. anisitsii forma legumes
com deiscéncia passiva, em glomérulos congestos.

Palavras-chave: anatomia, fruto, leguminosa, morfologia, ontogé€nese

Introducao

Mimosa L. é o segundo género mais abundante de Mimosoideae, com 480 espécies
registradas (Elias 1974; 1981; Barroso et al. 1984; Stevens 2006). Nos cerrados brasileiros,
foram levantadas 189 espécies de Mimosa, 50% delas endémicas (Simon & Proenga 2000),
sendo o género com maior nimero de espécies da subfamilia nesse bioma (Mendonga et al.
1998).

Algumas Mimosoideae podem ser vistas como ornamentais, forrageiras, produtoras de
madeira e usadas para a extragdo de compostos secunddrios (Elias 1974; Lorenzi 1992).
Encontram-se espécies de Mimosa como cercas-vivas, invasoras de pastagens, indicadoras de
endemismo e/ou com propriedades medicinais (Camargo-Ricalde 2000; Simon & Proenca
2000; Carmona et al. 2001).

Mimosa daleoides Benth., Mimosa dolens Vell. var. anisitsii (Lindm.) Barneby e
Mimosa orthacantha Benth. sdo espécies arbustivas ocorrentes no cerrado, sem importancia

econdmica destacada pela literatura, porém potencialmente invasoras, exibindo variados tipos
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de frutos. Observacdes preliminares levaram a ddvidas quanto a deiscéncia e,
conseqiientemente, ao tipo de fruto em M. dolens var. anisitsii e, para as outras duas espécies,
quanto ao tipo de inflorescéncia a partir do qual os frutos se desenvolvem.

Segundo Barroso et al. (1999), as Fabaceae podem apresentar 14 diferentes tipos de
frutos, incluindo o legume, considerado tipico da familia. Para Mimosoideae, os referidos
autores descreveram morfologicamente nove tipos: legume, foliculo, craspédio,
criptolomento, sacelo, lomento drupdceo e legumes bacdide, nucéide e samarodide.

Craspédios sdo considerados tipicos de Mimosa, como verificado por Lima (1985),
também ocorrendo em espécies de Entada Adans. e em Schrankia leptocarpa DC. (Barroso et
al. 1999). Lima (1985) e Barroso et al. (1999) citaram o sacelo como um tipo também
encontrado nesse género e Bravato (1974) e Burkart (1979) consideraram, equivocadamente,
que o craspédio € um tipo de lomento, resultando em descri¢des de Mimosa também com esse
tipo de fruto.

Além disso, frutos derivados do legume diferem, em grande parte, pelo modo de
deiscéncia, como, por exemplo, o foliculo, com deiscéncia apenas ventral, o lomento, que se
fragmenta transversalmente, o sacelo, que se abre transversalmente apenas na regidao apical do
fruto, e o craspédio, que fragmenta o pericarpo assim como o lomento, porém formando
replum. Conseqiientemente, estudos anatdomicos e ontogenéticos desses Orgdos se fazem
necessdrios para a determinagdo precisa do padrio de deiscéncia e, portanto, do tipo
carpoldgico.

A literatura destaca que certas caracteristicas morfolégicas e/ou anatomicas dos frutos
de Fabaceae sao tteis a taxonomia (Elias 1974; Pate & Kuo 1981; Barroso et al. 1984; 1999;
Gunn 1984; Lima 1985), a andlises evolutivas (Fahn & Zohary 1955) e a correlagdes
filogenéticas (Pate & Kuo 1981; Gunn 1984).

Baseando-se nas consideragdes citadas, o presente trabalho tem por objetivo analisar
morfoanatdomica e ontogeneticamente o pericarpo de Mimosa daleoides, Mimosa dolens var.
anisitsii ¢ Mimosa orthacantha, descrevendo-os, determinando corretamente o tipo de fruto

formado e comparando as espécies entre si e com a literatura.

Material e Métodos

Foram coletados botdes florais, flores em antese e frutos em varios estidios de
desenvolvimento para as tré€s espécies de Mimosa. As populacdes de M. daleoides e M.
orthacantha sdo densas e encontram-se nos bordos da rodovia Gastdo dal Farra, entre os

quildmetros cinco e sete (22°56° S; 48°26° W), no municipio de Botucatu, Sao Paulo, Brasil.
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Mimosa dolens var. anisitsii forma individuos mais isolados e bem distribuidos no distrito de
Rubido Junior, municipio de Botucatu, Sdo Paulo, Brasil (22°53” S; 48°29° W), onde foram
coletados. Ramos das trés espécies foram depositados no Herbario “Irina D. Gemtchujnicov”
(BOTU), do Departamento de Botanica, UNESP, Campus de Botucatu, registrados sob os
numeros: 20.556 (M. daleoides), 19.497 (M. dolens var. anisitsii) e 19.374 (M. orthacantha).

O material coletado foi fracionado, fixado em FAA 50 (Johansen 1940) e conservado
em dlcool 70% (Jensen 1962). Parte das amostras foram desidratadas em série etilica e
incluidas em metacrilato Leica®, de acordo com o protocolo do fabricante. Os cortes foram
feitos em micrétomo de rotagdo com espessuras variando de 7 a 12 um, corados com azul de
toluidina 0,05% em pH 4,7 (O’Brien et al. 1964) e montados em resina sintética.

Foram realizados testes histoquimicos usuais, que sdo: vermelho de ruténio, para
identificar polissacarideos diversos e pectinas (Johansen 1940; Jensen 1962); floroglucinol
acrescido de 4cido cloridrico, para evidenciar paredes lignificadas (Johansen 1940); Sudan IV,
para a localizacio de substancias lipidicas (Johansen 1940); lugol, para a detec¢do de amido
(Johansen 1940); cloreto férrico acrescido de carbonato de sédio, para verificar a ocorréncia
de compostos fendlicos (Johansen 1940); e azul mercirio de bromofenol, para a verificagdo
de proteinas (Mazia et al. 1953).

Além disso, realizou-se a maceracdo da regido esclerenquimdtica dos pericarpos,
seguindo-se a técnica de Franklin (1945), modificada conforme sugerido por Kraus & Arduin
(1997), montando-se em gelatina glicerinada.

O conceito adotado para a descri¢do das camadas pericdrpicas seguiu a nomenclatura
no sentido estrito referida por Roth (1977), onde a epiderme externa ovariana origina o
exocarpo, o mesofilo ovariano produz o mesocarpo e a epiderme interna constitui o
endocarpo. A terminologia adotada foi baseada também em Gunn (1984) e Barroso et al.
(1999).

Os resultados foram descritos com base no grau de desenvolvimento do pericarpo,
especialmente do endocarpo, como comumente adotado para os frutos de leguminosas. As
andlises e ilustracdes foram feitas em microscopia de luz, com ou sem polarizador, e as

escalas elaboradas nas devidas condicdes.

Resultados
O periodo de floragao das trés espécies € coincidente, iniciando no més de setembro,
com frutos sendo formados de outubro a dezembro, quando se mantém a producdo de novas

flores. Mimosa orthacantha difere das demais espécies em estudo com relagdo a formagao dos
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frutos, que ocorre no més de dezembro com rdpido desenvolvimento. A producdo de flores,
nessa espécie, é continua desde setembro, no entanto, as flores mais precoces sofrem abscisao

logo apds a antese.

Estadio I — Fase representada por flores em pré-antese e antese, em que 0 ovario apresenta
tecidos meristematicos com poucas células diferenciadas e com raras divisdes.

O oviério é estipitado (Fig. 1), unicarpelar, unilocular, de placentacdo marginal e
produz cerca de trés a cinco 6vulos em Mimosa daleoides e M. orthacantha e dois a quatro
em M. dolens var. anisitsii.

A parede ovariana apresenta epiderme externa unisseriada, glabra nesta fase em
Mimosa dolens var. anisitsii e com tricomas glandulares em inicio de formacdo nas outras
duas espécies. Estomatos podem ser observados em todas as fases de desenvolvimento do
pericarpo, sendo mais raros em M. daleoides. Células epidérmicas e subepidérmicas externas
de M. daleoides e M. dolens var. anisitsii comecam a se dividir e iniciam a produgdo de
emergencias (Fig. 2), que se alongam durante o desenvolvimento dos frutos.

O mesofilo mostra cerca de trés camadas de células fundamentais em Mimosa
daleoides (Fig. 2) e quatro em M. dolens var. anisitsii € M. orthacantha (Fig. 3). A
vascularizagdo, inicialmente procambial no botdo floral (Fig. 4), na antese passa a ser
constituida por dois feixes colaterais na regido ventral (Fig. 5), por um feixe dorsal e dois
laterais a ele, também colaterais (Fig. 6). Em M. dolens var. anisitsii, durante a antese, os
feixes ventrais, o dorsal e os dois laterais a ele apresentam idioblastos secretores de grande
calibre, voltados para o floema. Em seccdo longitudinal, esses idioblastos mostram-se
alinhados e apresentam contetido granular (Fig. 7).

Idioblastos fendlicos sdo observados margeando o feixe dorsal em direcio a cavidade
seminal de Mimosa daleoides e M. dolens var. anisitsii, representando duas camadas de
células na primeira espécie e quatro a cinco na segunda (Fig. 6); na regido ventral, esses
idioblastos formam cerca de quatro camadas de células em M. daleoides e sao mais isolados
em M. orthacantha.

A epiderme interna € unisseriada nas trés espécies (Fig. 2-3). Observam-se
compostos fendlicos nas camadas subepidérmicas externa e interna de Mimosa daleoides (Fig.
2), nas células epidérmicas e subepidérmicas de M. dolens var. anisitsii (Fig. 5-6) e apenas na
camada subepidérmica externa de M. orthacantha (Fig. 3).

Transversalmente, permanece distinta, em algumas sec¢des, a regido de sutura do

carpelo de Mimosa dolens var. anisitsii (Fig. 4) e M. orthacantha.
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Estadio II — Representado pela flor em pds-antese e fruto em inicio de desenvolvimento, € a
fase marcada pela intensa atividade meristematica.

A flor em pds-antese é caracterizada pelo murchamento e abscisdo das anteras,
permanecendo alguns filetes. A colorag@o da inflorescéncia muda como um todo, passando de
amarelas para tons de marrom em Mimosa daleoides e de rosadas para roxo escuro nas demais
espécies.

O exocarpo tem células que exibem apenas divisdes celulares anticlinais e outras que
apresentam outros planos, como nas emergéncias. Estas emergéncias, iniciadas no estadio
anterior em Mimosa daleoides e M. dolens var. anisitsii, comecam a se formar nesta fase em
M. orthacantha (Fig. 8). O sentido de crescimento dessas emergéncias € acrépeto em M.
dolens var. anisitsii (Fig. 9) e M. orthacantha; em M. daleoides, observam-se projecdes
perpendiculares a superficie do pericarpo (Fig. 10) e mais estreitas que nas outras espécies,
com novas projecdes ainda sendo formadas. Em M. orthacantha, essas projecdes restringem-
se as regides dorsal e ventral, enquanto nas outras duas espécies ocorrem dispersas por toda a
superficie. Os tricomas glandulares de M. daleoides e M. orthacantha, agora também
observados em M. dolens var. anisitsii, apresentam pedinculo unisseriado e dpice secretor
unicelular na primeira espécie (Fig. 11) e uni ou multicelular nas outras duas (Fig. 12).

O mesocarpo apresenta células com divisdes celulares em todos os sentidos,
principalmente nas camadas mais medianas, que ndo acumulam compostos fendlicos (Fig. 10,
13). Idioblastos cristaliferos sdo observados em Mimosa dolens var. anisitsii e M.
orthacantha, sendo mais dispersos em M. orthacantha; eles ocorrem entre duas a trés
camadas préximas do endocarpo em M. dolens var. anisitsii (Fig. 14). Corddes procambiais
estdo imersos por toda a lateral do mesocarpo nas trés espécies, porém, ao final deste estadio,
M. dolens var. anisitsii exibe feixes diferenciados e do tipo colateral. Para esta dltima espécie,
amplas células secretoras ocorrem juntamente com os feixes laterais (Fig. 14). Essas células
secretoras sdo alinhadas longitudinalmente e, em alguns locais, a parede entre duas células
adjacentes comeca a se romper, formando canais secretores. Mimosa daleoides e M.
orthacantha finalizam esse estddio ainda com corddes procambiais na regido lateral do
mesocarpo.

Os feixes ventrais e dorsal de Mimosa dolens var. anisitsii ¢ M. orthacantha
apresentam grande quantidade de células secretoras dispostas longitudinalmente junto ao
floema, as quais também formam longos canais secretores (Fig. 15); esses canais sio

produzidos por células alinhadas longitudinalmente que, assim como nos feixes da regido
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lateral do mesocarpo de M. dolens var. anisitsii, apresentam reabsorcio das paredes celulares
anticlinais, constituindo canais lisigenos, sem epitélio secretor distinto. Em M. daleoides nao
foram observados canais nem mesmo células secretoras associadas a nenhum dos feixes
vasculares.

O endocarpo mostra muitas divisdes celulares, especialmente periclinais,
constituindo o meristema adaxial (Fig. 10, 13-14). E a regido que mais exibe modificacdes ao
longo do desenvolvimento do fruto. Em geral, apresenta trés camadas de células pequenas no
inicio, formando uma faixa que se interrompe nas faces ventral e dorsal, ndo havendo
continuidade do endocarpo de uma valva com o da outra; nesta regido, observa-se apenas uma
camada de células (Fig. 16).

Substancias fendlicas comegcam a ser acumuladas na camada mais interna do
endocarpo de Mimosa orthacantha, onde também é possivel visualizar raros estdmatos. Nesta
espécie e em M. daleoides, a parede celular voltada para a cavidade seminal inicia
espessamento por substincias pécticas, principalmente nas regides entre as sementes; nestas, a
parede interna de uma valva se aproxima da outra e ambas coalescem, formando falsos septos
transversais que subdividem a cavidade seminal (Fig. 17).

Ao final desse estddio, o endocarpo mostra-se dividido em dois estratos, o externo,
multisseriado, com células pequenas, e o interno, unisseriado e com células tendendo a
palicadicas (Fig. 16-17). Em Mimosa orthacantha, comegam a ficar evidentes duas regides no
endocarpo externo, uma faixa iniciando alongamento celular longitudinal e outra

perpendicular a ela. Nas outras espécies, o endocarpo externo ¢ homogéneo.

Estadio III — Fase de alongamento celular, observada nos frutos jovens. Os filetes ndo sdao
mais visualizados e os frutos mostram coloracdo verde em M. daleoides e M. dolens var.
anisitsii e tons de roxo e verde em M. orthacantha.

Nas trés espécies, as emergéncias acumulam grande quantidade de substincias
fendlicas e se mostram dendriticas em Mimosa daleoides (Fig. 18) e espiniformes nas outras
espécies (Fig. 19), passando, a partir deste estadio, a ocorrer o depdsito de lignina nas paredes
celulares. Como a densidade de emergéncias ¢ alta, raros estobmatos foram observados no
exocarpo de M. daleoides. Nas trés espécies, as células do exocarpo apresentam paredes mais
espessas, fina cuticula e contetido fendlico; em M. daleoides, a parede periclinal externa
mostra-se levemente convexa (Fig. 20), exceto nas regides dorsal e ventral, onde se tornam
realmente convexas; nas outras espécies, as células encontram-se levemente alongadas no

sentido tangencial (Fig. 21).
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Pr6ximo a maturacdo, o nimero de camadas celulares no mesocarpo varia entre as
espécies, com cerca de cinco a sete camadas em Mimosa daleoides (Fig. 18), oito a 10 em M.
orthacantha (Fig. 21) e 10 a 15 em M. dolens var. anisitsii (Fig. 22). As células
subexocarpicas sdo menores e com substincias fendlicas no seu interior em M. daleoides,
apresentando aspecto colenquimatoso em M. orthacantha e M. dolens var. anisitsii (Fig. 23),
principalmente sob os estomatos. Em M. dolens var. anisitsii, nota-se uma estratificacdo no
mesocarpo devido a deposi¢do de fenol, que se concentra nas camadas mais externa e interna
(Fig. 24); a regido mais interna do mesocarpo de M. daleoides e de M. dolens var. anisitsii
mostra células volumosas e com substincias fendlicas (Fig. 20, 22), ocorrendo paredes mais
delgadas em M. orthacantha (Fig. 21). Notam-se idioblastos cristaliferos contendo drusas ou
cristais prisméaticos em M. daleoides e apenas cristais prismaticos em M. dolens var. anisitsii e
M. orthacantha. Os feixes vasculares laterais sdo também colaterais, com fibras floematicas
em formacgdo em M. dolens var. anisitsii. Nessa espécie, ainda € possivel visualizar corddes de
células procambiais. Em M. orthacantha, assim com ja descrito para M. dolens var. anisitsii,
os feixes laterais passam a apresentar canais secretores (Fig. 25).

Nas trés espécies, nos feixes ventrais, no dorsal e nos laterais a ele, observa-se o
cambio, porém com restrito acréscimo de tecidos vasculares secunddrios (Fig. 26). Além
disso, também nestes feixes, € evidente a presenca dos canais secretores nas trés espécies,
porém em Mimosa daleoides ndo foram verificados idioblastos secretores precedendo os
canais. Para M. dolens var. anisitsii, apesar de ja haver canais formados, ainda podem ser
visualizados idioblastos secretores alinhados, principalmente nestas regides.

Fibras comecam a ser formadas externamente aos feixes ventrais e ao dorsal e seus
dois laterais em Mimosa daleoides e M. orthacantha (Fig. 21). Externamente a essas células
h4, ainda, duas camadas de parénquima mesocérpico (Fig. 21).

O endocarpo externo estd composto por trés camadas de células alongadas e em
inicio de espessamento parietal. A camada mais externa mostra células isodiamétricas, com
pequenos cristais prismaticos, também iniciando espessamento parietal. Em Mimosa
orthacantha, conforme ha espessamento das paredes celulares de todo o endocarpo externo,
fica mais evidente a diferenga no sentido de alongamento celular; as duas ou trés camadas de
células mais externas, exceto a camada cristalifera, se alongam perpendicularmente ao sentido
do fruto, e a camada mais interna, geralmente tnica, se alonga no mesmo sentido do fruto
(Fig. 21). Ao final desse estddio, observam-se fibras e esclereides constituindo esta camada

rigida nas trés espécies.
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O endocarpo interno permanece unisseriado, com acimulo de substancias fendlicas e
células levemente palicddicas de superficie convexa; nas regides delimitantes de cavidades
seminais, estas células sdo mais alongadas, constituindo tricomas que se entrelacam (Fig. 24,
27), exceto em Mimosa daleoides, onde as células podem ser menores em algumas regides.

Nos falsos septos anteriormente formados, comecam a ser observadas células de
paredes delgadas e arranjadas aleatoriamente, evidenciando uma descontinuidade por todo o
endocarpo de Mimosa daleoides e de M. orthacantha (Fig. 28), que logo envolve 0 meso e o
exocarpo, tornando-se visiveis externamente. Os falsos septos também ocorrem em M. dolens
var. anisitsii, sendo visiveis apenas internamente, ndo ocorrendo o coalescimento das paredes
celulares do endocarpo interno; nestes pontos, observam-se grupos de células reduzidas e de
parede delgada.

Andlises de toda a extensdo do pericarpo das trés espécies mostram que nao ha
grande variacdo anatdmica ao longo do fruto, a ndo ser pela presenca de tecido
esclerenquimadtico no dpice do pericarpo de Mimosa orthacantha e pela presenca de células
lignificadas e alongadas no sentido do fruto, logo internamente ao exocarpo (Fig. 29), unindo-

se na base de cada articulo de M. daleoides.

Estddio IV — Fase de maturacdo do pericarpo e deiscéncia. O exocarpo permanece
unisseriado, com paredes de espessamentos pécticos, recoberto por fina cuticula. O formato
das células varia entre as espécies estudadas, exibindo a parede periclinal externa levemente
convexa em Mimosa daleoides (Fig. 30) e células alongadas tangencialmente em M. dolens
var. anisitsii (Fig. 31) e M. orthacantha. Nas trés espécies, as células das emergéncias
apresentam paredes lignificadas, permanecendo rigidas e intactas na dessecacdo e deiscéncia
dos frutos.

O mesocarpo é comprimido com a maturagdo do fruto (Fig. 32), sendo possivel, ainda,
a visualizagdo de algumas camadas celulares em Mimosa dolens var. anisitsii e M.
orthacantha (Fig. 33), que apresentam as células colenquimatosas.

O endocarpo externo permanece intacto devido as fibras e esclereides (Fig. 32-33),
além de células com cristais, também de paredes espessas e lignificadas. O endocarpo interno
permanece com paredes delgadas, com substincias fendlicas em todas as espécies; quando o
pericarpo desidrata, suas células sio comprimidas e rompem-se em algumas regides (Fig. 32).

O tecido formado nos falsos septos constitui o tecido de separacdo em Mimosa
daleoides (Fig. 34) e M. orthacantha, dividindo o pericarpo em vdrios articulos

monospérmicos. O tecido esclerenquimdtico do endocarpo externo nessas espécies &
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interrompido ao longo da valva (Fig. 35), entretanto, o que ocorre em M. orthacantha é a
ligagdo desse tecido de uma valva com a outra apenas na regido basal de cada articulo
monospérmico (observar a Fig. 28). Em M. daleoides, o que liga uma valva a outra € o tecido
esclerenquimadtico na regido periférica do mesocarpo, presente apenas na base de cada articulo
(conferir na Fig. 29). Na regido apical dos articulos, ndo hd ligacdo do tecido lignificado,
restando células parenquimadticas. O aparelho de deiscéncia é, entdo, composto por tecido
lignificado do endocarpo externo de M. daleoides e M. orthacantha e tecido parenquimético
na regido de coalescimento das valvas. Além disso, o replum € formado, contendo os feixes
ventrais de um lado e o dorsal, acompanhado pelos dois laterais préoximos, de outro. Como
houve a formacdo de um tecido esclerenquimético externamente a esses feixes (Fig. 35), a
separacdo entre o replum e as valvas € dada pela compressdo e ruptura do tecido
parenquimatico localizado entre os feixes e a cavidade seminal (Fig. 36-37).

Em Mimosa dolens var. anisitsii, a deiscéncia do pericarpo ocorre de maneira
diferente, pois ndo ha fragmentagdo do pericarpo e nem coalescimento de paredes celulares na
cavidade seminal. Externamente aos feixes ventrais e ao dorsal com os dois laterais a ele, ha
um tecido esclerenquimdtico restrito, com poucas células lignificadas, que se mostra
insuficiente para impedir a deiscéncia por essa regido (Fig. 38). No lado ventral, entre os dois
feixes ventrais, hd um tecido parenquimdtico que liga o endocarpo na cavidade seminal e o
exocarpo, com muitos espacos intercelulares. E um local de fragilidade, por onde o pericarpo
se abre na maturacdo. Na regido dorsal, entre o feixe dorsal e cada um dos laterais, hd um
tecido parenquimdtico com substincias fendlicas, porém sem espacos intercelulares.
Entretanto, o tecido esclerenquimatico € interrompido entre um dos feixes laterais e o dorsal,
permitindo uma deiscéncia passiva.

Em campo, observa-se que as trés espécies expdem suas sementes, porém sem
deiscéncia explosiva, permanecendo as sementes dentro dos frutos. Portanto, os frutos das trés
espécies sdo deiscentes e podem ser classificados como craspédios em Mimosa daleoides
(Fig. 39) e M. orthacantha (Fig. 40) e legumes com deiscéncia passiva em M. dolens var.
anisitsii (Fig. 41).

A coloragdo dos frutos maduros e secos varia de marrom mais claro e aspecto
aveludado em Mimosa daleoides, marrom escuro € numerosos processos espiniformes em M.
dolens var. anisitsii e marrom claro e aspecto glabro, porém também com numerosos
processos espiniformes somente na regido do replum em M. orthacantha.

Mimosa daleoides permanece com seus frutos agrupados no eixo da inflorescéncia,

que ndo se desenvolve, com a corola ainda presa a base do fruto, recobrindo o pequeno
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pedicelo; o aspecto € aveludado, conferido pelas emergéncias dendriticas (Fig. 39). Mimosa
dolens var. anisitsii, quando os frutos sdo verdes ainda, pouco antes de amadurecerem,
exibem a base das emergéncias de cor vermelha e 4pice fino e de cor branca, caracterizando
bem a espécie. Ao amadurecer, todas as estruturas tornam-se marrom-escuras; o eixo da
inflorescéncia também ndo se desenvolve e permanece retendo os frutos (Fig. 41). Mimosa
orthacantha, por longo tempo, retém o estilete preso ao dpice dos frutos, que permanecem
unidos ao eixo da inflorescéncia; nesta espécie, os processos espiniformes sdo mais longos

que em M. dolens var. anisitsii (Fig. 40).

Discussao

Estudos morfoanatdmicos e, principalmente, ontogenéticos sdo importantes no auxilio
a identificacdo de espécies, na verificagdo de padrdes estruturais comuns entre os tfaxa, na
observacdo de possiveis especializacdes ao bioma em que a espécie ocorre, na correta
classificacdo dos frutos, em andlises filogenéticas do género e até da familia. Para Mimosa,
estudos moleculares sdo inexistentes e o incremento de estudos estruturais € necessario para
se tracarem supostas linhas filogenéticas.

Segundo Lewis & Elias (1981), o ovério das espécies de Mimoseae pode ser ou ndo
estipitado, com ou sem tricomas. Para as espécies estudadas, nota-se uma pequena estipite
elevando o ovdrio, além de tricomas que, exceto em Mimosa dolens var. anisitsii, ja se
encontram em diferenciacdo. A presenca e tipos de tricomas no ovdrio e fruto podem ter
interesse taxondmico, segundo Pate & Kuo (1981).

De acordo com Roth (1977), o exocarpo unisseriado consiste na principal camada
protetora de muitos frutos, como observado nas espécies em estudo. Notam-se apenas
espessamentos parietais de natureza péctica complementando esta protecio e uma fina
camada de cuticula. Além disso, compostos fendlicos também se acumulam nessas células e
no restante do pericarpo, que podem proteger esses 6rgdos contra a acdo de fungos e bactérias
(Rosenthal & Janzen 1979).

Também com funcdo protetora, ¢ interessante destacar a formacdo das emergéncias
nas espécies em estudo. Além do cardter protetor, o aspecto aveludado observado nos frutos
maduros de Mimosa daleoides é conferido pelas emergéncias, dendriticas neste caso. Em M.
dolens var. anisitsii e M. orthacantha, as emergéncias apresentam-se como projecdes
espiniformes. Fahn & Zohary (1955) esquematizaram emergéncias nos pericarpos de uma
espécie de Hedysarum L. e de Scorpiurus L., ambas leguminosas, em que essas estruturas

também sdo lignificadas. Oliveira et al. (2007) descreveram emergéncias vascularizadas, que
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constituem espinhos sobre os nticleos seminiferos das sdmaras de Centrolobium tomentosum
Guill. ex Benth., espécie de Faboideae.

Segundo Roth (1977), o carpelo pode desenvolver um meristema adaxial abrangendo
tanto a epiderme interna como as camadas subepidérmicas, formando o endocarpo. Para as
espécies estudadas, o meristema presente € estritamente adaxial, visto que apenas a epiderme
interna € meristematica, sofrendo divisdes principalmente periclinais, que constituem o
endocarpo heterogéneo: fibras e esclereides externamente e parénquima internamente.

A instalacdo do meristema adaxial no pericarpo € caracteristica de Fabaceae e,
baseando-se nas camadas resultantes desse meristema, Fahn & Zohary (1955) diferenciaram
17 tipos de pericarpo na familia. Essa diferenciagdo fundamenta-se no nimero de camadas e
na orientacdo das células. Mimosa daleoides e M. dolens var. anisitsii enquadram-se no tipo
Trigonella, com apenas um estrato esclerenquimatico em que as células estdo orientadas num
unico sentido, paralelas ao eixo do fruto; as fibras existentes nos feixes vasculares laterais sdo
reduzidas, ndo influenciando a ag¢do do estrato esclerenquimdtico. O mesmo tipo foi
observado no pericarpo de Schizolobium parahyba (Vell.) Blake (Caesalpinioideae) por
Pietrobom & Oliveira (2004). Por outro lado, M. orthacantha enquadra-se no tipo Astragalus,
com dois estratos esclerenquiméticos de espessura similar, o interno com fibras e esclereides
paralelas ao eixo do fruto e o externo perpendicular.

Ainda de acordo com Roth (1977), o seed-cushion é um tecido multisseriado, sucoso,
de paredes delgadas, onde as sementes encaixam-se durante o desenvolvimento, sendo
reduzido com a maturacio do fruto. E verificado em espécies de Fabaceae, principalmente em
Faboideae. Nas trés espécies de Mimosoideae estudadas, observou-se um tecido unisseriado
com substincias fendlicas acumuladas, ndo constituindo um seed-cushion, € sim uma
epiderme interna. Em Mimosa dolens var. anisitsii € M. orthacantha, esse tecido mostra-se
tricomatoso, principalmente quando em contato com as sementes. Conclui-se, portanto, que a
epiderme interna ¢ homdloga ao seed-cushion, ou seja, exibe a mesma origem e apresenta
funcdes semelhantes, pois o seed-cushion € interpretado como um tecido suculento especial
que mantém as sementes timidas (Roth 1977), e os tricomas no endocarpo interno também
podem desempenhar essa funcao.

O pericarpo do legume, fruto caracteristico de Fabaceae, segundo Roth (1977) e Pate
& Kuo (1981), apresenta epiderme externa unisseriada, hipoderme podendo ser
esclerenquimadtica, mesocarpo parenquimético e endocarpo normalmente dividido em regido
externa e interna, sendo a externa esclerificada e a interna parenquimadtica. Para as espécies

em estudo, este padrio exibe uma pequena alteragdo, visto que ndo existe hipoderme
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esclerenquimadtica, e sim camadas fendlicas subepidermicamente em Mimosa daleoides e M.
dolens var. anisitsii; de modo geral, a estrutura aqui descrita concorda com as generalizagdes
supra-referidas.

Uma interpretacdo interessante abordando tendéncias evolutivas e a regido
esclerificada do pericarpo foi feita por Fahn & Zohary (1955). Para os autores, frutos com
dois estratos esclerenquiméticos sdo tidos como mais primitivos, passando pelos
uniestratificados, sendo os frutos indeiscentes e sem nenhuma lignificacdo considerados os
mais derivados. Com base nisso, pode-se indicar que Mimosa orthacantha apresenta o fruto
mais relictual entre as trés espécies. Mimosa daleoides, apesar de ter o mesmo tipo de fruto
que M. orthacantha, ndo apresenta uma das camadas esclerenquimdticas, mostrando-se
derivada em relacdo a primeira. J& M. dolens var. anisitsii apresenta frutos com deiscéncia
passiva, fato esse confirmado pelas andlises anatdmicas, possuindo, das trés espécies em
estudo, o pericarpo mais derivado.

Quanto aos tipos carpolégicos encontrados, Mimosa daleoides e M. orthacantha
formam craspédio, fruto que € um subtipo do legume, caracterizado pela fragmentacdo
transversal do pericarpo em articulos monospérmicos, sem atingir os bordos do carpelo, que
permanecem inteiros constituindo o replum (Barroso et al. 1999).

No que se refere a deiscéncia dos craspédios, Bravato (1974), Lima (1985) e Barroso
et al. (1999) destacaram que eles podem ser deiscentes ou ndo, apesar de se fragmentarem. De
acordo com Spjut (1994), fruto deiscente € aquele que libera ou pelo menos expde a semente
ap6s abertura do pericarpo. Portanto, apesar de Mimosa daleoides e M. orthacantha nio
apresentarem deiscéncia explosiva, arremessando as sementes para fora dos frutos, hd
exposicao das sementes e, por isso, sdo craspédios que formam articulos deiscentes.

Uma caracteristica morfolégica que diferencia Mimosa daleoides e M. orthacantha,
ambas com craspédios de articulos deiscentes, sdo as inflorescéncias; M. daleoides apresenta
suas flores e frutos reunidos em racemos, com pedicelos curtos, e M. orthacantha em
capitulos globosos, conhecidos como glomérulos. A colorag@o das flores também é um carater
de divergéncia entre essas duas espécies; observacdes pessoais evidenciaram que as flores sdo
amarelas na primeira espécie e rosidceas na segunda; sdo os filetes e as anteras em M.
daleoides que marcam a coloracio da flor e em M. orthacantha apenas os filetes.

Em Mimosa dolens var. anisitsii, notou-se que, apesar de haver a formacao de falsos
septos, eles sdo visiveis apenas internamente, sem realmente fragmentar o fruto. Lima (1985)
estudou M. acerba Benth., atualmente sob M. dolens Vell. subsp. acerba (Benth.) Barneby, e

classificou seus frutos como sacelos; segundo citado por Lima (1985), estes frutos diferem
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dos legumes tipicos por sua “deiscéncia transverso-apical, mantendo as duas valvas unidas,
dando a impressdo de pequenas bocas abertas”. Embora morfologicamente os frutos dessa
espécie sejam idénticos aos de M. dolens var. anisitsii aqui estudados, apds andlise anatdmica
detalhada da regido basal até a apical do fruto, verifica-se que ndao hd variagdo anatdmica que
permita a deiscéncia exclusivamente apical, de modo que os frutos de M. dolens var. anisitsii
ndo constituem sacelos. Vale ressaltar, neste momento, a importancia de estudos anatémicos,
complementares aos morfoldgicos, para se chegar a classificacdo correta dos frutos. O que
pode explicar a deiscéncia aparentemente transverso-apical destas duas subespécies de M.
dolens € a falta de espaco para que o restante do pericarpo se abra, pois os frutos permanecem
densamente agrupados nos glomérulos, os quais sdo bem congestos. Como os frutos de M.
dolens var. anisitsii se abrem tanto pela regido ventral, como pela dorsal, eles constituem
legumes tipicos, porém com deiscéncia passiva.

Mimosa dolens var. anisitsii e M. orthacantha apresentam inflorescéncias
semelhantes, inclusive com flores de mesma coloracio (rosiceas), sendo, portanto, o tipo de

fruto formado um importante carater distintivo entre elas.
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Figuras 1-7. Estrutura ovariana (estadio I). Mimosa daleoides Benth. (2), Mimosa dolens Vell. var. anisitsii
(Lindm.) Barneby (4-7) e Mimosa orthacantha Benth. (1, 3). Sec¢des longitudinais (1-3, 7), secgdes
transversais (4-6). 1. Vista geral do ovdrio estipitado. 2-3. Detalhes da parede ovariana, respectivamente
com e sem emergéncias em formagdo. 4. Aspecto da regido de sutura do carpelo (seta) em ovério de botao
floral. 5-6. Respectivamente, regido ventral e dorsal; notar feixes colaterais com idioblastos secretores
(ponta de seta). 7. Parede ovariana com idioblastos secretores alinhados longitudinalmente (ponta de seta:
parede entre dois idioblastos). (cp: corddo procambial, ee: epiderme externa, ei: epiderme interna, em:
emergencia, et: estipite, fd: feixe dorsal, fl: feixe lateral, fv: feixe ventral, me: mesofilo, ov: évulo, pl:
placenta, *: conteido fendlico). Barras: 125 um (1), 20 um (2), 25 pm (3, 7), 50 um (4-6).
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Figuras 8-17. Estddio II. Mimosa daleoides Benth. (10-11), Mimosa dolens Vell. var. anisitsii (Lindm.)
Barneby (9, 12-15) e Mimosa orthacantha Benth. (8, 16-17). Seccdes longitudinais (9-10, 12-13, 15, 17),
seccdes transversais (8, 11, 14, 16). 8. Pericarpo com emergéncia e tricoma glandular em formagao. 9. Fruto
com emergéncias acropetas. 10. Pericarpo com emergéncias perpendiculares; notar regido mediana do
mesocarpo com células em divis@o (seta) e o meristema adaxial. 11-12. Tricomas glandulares com porg¢ao
secretora unicelular e multicelular respectivamente. 13. Detalhe da regido lateral do fruto; notar as
emergéncias em formagdo, o mesocarpo com divisdes (seta) e a instalagdo do meristema adaxial. 14.
Pericarpo com cristais, idioblastos secretores de um feixe lateral alinhados e meristema adaxial instalado.
15. Formacdo de canais secretores; observar parede sendo reabsorvida entre dois idioblastos secretores
(ponta de seta). 16. Vista geral pericarpo; observar a descontinuidade do endocarpo nas regides ventral e
dorsal (dupla ponta de seta). 17. Detalhe da formacgdo dos falsos septos transversais. (cr: cristal, em:
emergéncia, en: endocarpo, ex: exocarpo, fd: feixe dorsal, fl: feixe lateral, fv: feixe ventral, is: idioblasto
secretor, ma: meristema adaxial, mc: mesocarpo, se: semente, sp: falso septo, tg: tricoma glandular, *:
contetdo fendlico). Barras: 50 pm (8, 10-15), 200 wm (9), 100 um (16-17).
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Figuras 18-22. Estadio Ill. Mimosa daleoides Benth. (18, 20), Mimosa dolens Vell. var. anisitsii (Lindm.)
Barneby (19, 22), Mimosa orthacantha Benth. (21). Seccdo longitudinal (20), sec¢des transversais (18-19,
21-22). 18-19. Frutos com emergéncias dendriticas e espiniformes respectivamente. 20. Detalhe do
pericarpo com parede periclinal externa do exocarpo convexa e emergéncia dendritica. 21. Regido dorsal,
com formacdo de esclerénquima externo aos feixes; no destaque, notar o alongamento das células do
endocarpo externo (as setas indicam os sentidos). 22. Pericarpo com estratificacio do mesocarpo e
endocarpo dividido em porcdo externa e interna. (em: emergéncia, en: endocarpo, er: endocarpo externo,
ex: exocarpo, fd: feixe dorsal, fi: fibras, fl: feixe lateral, fv: feixe ventral, in: endocarpo interno, mc:
mesocarpo, se: semente, *: contetido fendlico). Barras: 100 um (18, 21-22), 250 um (19), 50 um (20).
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Figuras 23-28. Estadio III. Mimosa dolens Vell. var. anisitsii (Lindm.) Barneby (23-24) e Mimosa
orthacantha Benth. (25-28). Secg¢des longitudinais (23, 25, 28), secgdes transversais (24, 26-27). 23.
Detalhe do exocarpo, evidenciando um estdomato, e de parte do mesocarpo, com células colenquimatosas.
24. Regido ventral; notar estratificagdo do mesocarpo e presenga de tricomas endocdrpicos internos (seta).
25. Detalhe de feixe lateral com canais secretores (ponta de seta: parede em reabsor¢do). 26. Detalhe de um
feixe ventral, destacando o cambio. 27. Endocarpo das duas valvas no falso septo, evidenciando o
coalescimento (seta). 28. Regido de falso septo com as células do endocarpo externo em lignificag¢do. (aa:
apice do articulo, ba: base do articulo, ce: complexo estomatico, co: célula colenquimatosa, cs: cavidade
seminal, ca: cAmbio, er: endocarpo externo, ex: exocarpo, fi: fibras, fl: feixe lateral, fv: feixe ventral, in:
endocarpo interno, mc: mesocarpo, pf: parénquima fundamental, sp: falso septo, *: contetido fendlico).
Barras: 50 um (23, 25-27), 200 um (24, 28).
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Figuras 29-35. Estadio IV. Mimosa daleoides Benth. (29-30, 32, 34), Mimosa dolens Vell. var. anisitsii
(Lindm.) Barneby (31) e Mimosa orthacantha Benth. (33, 35). Sec¢des longitudinais (29, 34), seccdes
transversais (30-33, 35). 29. Regido basal de articulo. 30-31. Pericarpo préximo a maturidade. 32-33.
Regido lateral de pericarpo seco e deiscente. 34. Regido de falso septo. 35. Regido ventral do fruto préximo
a maturidade apés reacdo que evidencia tecidos lignificados. (aa: dpice do articulo, ba: base do articulo, em:
emergéncia, er: endocarpo externo, ex: exocarpo, fi: fibras, fv: feixe ventral, in: endocarpo interno, mc:
mesocarpo, sp: falso septo, *: contetido fendlico). Barras: 200 pm (29, 31), 50 wm (30, 32-33), 100 um
(34), 250 um (35).
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Figuras 36-41. Estadio IV. Mimosa daleoides Benth. (36, 39), Mimosa dolens Vell. var. anisitsii (Lindm.)
Barneby (38, 41) e Mimosa orthacantha Benth. (37, 40). Sec¢des transversais (36-38). 36. Regido dorsal
separada do restante do pericarpo, formando o replum (seta: local de separagdo). 37. Regido ventral do
pericarpo préximo a deiscéncia (setas: inicio de formacdo do replum). 38. Regido dorsal do pericarpo; notar
poucas células lignificadas externamente aos feixes (ponta de seta) e parénquima de separacdo. 39-41.
Aspecto geral dos frutos maduros. 39. Racemo com craspédios. 40. Glomérulo de craspédios. 41.
Glomérulo de legumes. (em: emergéncia, fd: feixe dorsal, fi: fibras, rp: replum, ts: tecido de separagdo).
Barras: 100 um (36), 200 pum (37-38), 2 mm (39), 6 mm (40), 5 mm (41).
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RESUMO - (Andlise ontogenética das sementes de Mimosa daleoides Benth., M. dolens
Vell. var. anisitsii (Lindm.) Barneby e M. orthacantha Benth. (Fabaceae, Mimosoideae)).
Sementes de Mimosa daleoides, M. dolens var. anisitsii e M. orthacantha foram analisadas
morfoanatdmica e ontogeneticamente, por meio de técnicas usuais em microscopia de luz. O
6vulo, de placentacdo sutural, é bitegumentado e anatropo, tendendo a campil6tropo em M.
daleoides. Os tegumentos sdo bisseriados, com micrépila em ziguezague em M. daleoides e
reta nas demais. Apds a fecundacdo, divisdes celulares ocorrem principalmente na mesotesta;
o tégmen mostra células vacuoladas, consumidas durante o desenvolvimento. A exotesta
apresenta alongamento radial e o restante do tegumento mostra células parenquimadticas em
inicio de espessamento parietal. O nucelo persiste até proximo a maturidade. O endosperma é
do tipo nuclear, havendo posterior celularizacdo. Na maturidade, as sementes sdo testais e
unitegumentadas, com estrutura tipica de Fabaceae, exibindo exotesta palicddica com linha
licida mediana, células em ampulheta e diversas camadas parenquimdticas; toda a testa
apresenta paredes celulares espessas, impregnadas por substancias pécticas. A reserva do
endosperma é de natureza péctica, localizada nas paredes celulares. O embrido é reto, com
eixo embriondrio cilindrico em M. orthacantha e levemente eliptico nas demais; a plimula é
diferenciada nas trés espécies. Os cotilédones tém mesofilo com tendéncia dorsiventral e
idioblastos cristaliferos. A superficie da semente exibe pleurograma aberto na porcao
micropilar, que, anatomicamente, exibe alteracdo somente na camada palicadica.

Palavras-chave: morfologia, anatomia, ontogénese, tegumento, embrido

Introducao

Fabaceae (= Leguminosae) ¢ tradicionalmente divida em trés subfamilias,
Caesalpinioideae, Faboideae (= Papilionoideae) e Mimosoideae (Polhill et al. 1981; Barroso
et al. 1984; 1999; Judd et al. 1999) e compreende 730 géneros e 19.400 espécies (Stevens
2006). E a terceira maior familia entre as Angiospermas, superada em nimero de espécies por
Asteraceae e Orchidaceae (Polhill ef al. 1981; Gunn 1984; Judd et al. 1999) e a segunda em
importincia econdmica, superada apenas por Poaceae (Gunn 1984).

No Brasil, sdo registrados 200 géneros e 1.500 espécies de leguminosas, com
representantes de portes diversos, variando desde ervas pequenas e efémeras em campos até
grandes espécies florestais (Polhill et al. 1981).

Mimosoideae apresenta 82 géneros e 3.275 espécies (Stevens 2006), que habitam
regides variando de tropicais a subtropicais, além de zonas temperadas. Segundo

levantamento feito por Mendonga et al. (1998), em regides de cerrado, Mimosa L. é o género
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mais abundante da subfamilia, com 97 espécies registradas. Mais recentemente, Simon &
Proenca (2000) registraram 189 espécies do gé€nero nesse bioma, quase metade delas
endémicas.

As sementes de Fabaceae, segundo Corner (1951; 1976), provém de évulo anétropo
ou campilétropo, bitegumentado, com nucelo bem desenvolvido e que é consumido ao longo
do desenvolvimento. As sementes sao unitegumentadas e a anatomia da testa exibe um padrao
praticamente constante entre as espécies, com exotesta constituida por uma camada de células
em palicada e mesotesta dividida em hipoderme de células em ampulheta e o restante com
células aerenquimadticas, de paredes espessadas, podendo ou ndo diferenciar, mais
internamente no tegumento, uma camada adicional de células em ampulheta (Corner 1951;
1976; Gunn 1981a). O tégmen ndo é multiplicativo e encontra-se consumido ou comprimido
na semente madura (Corner 1951; 1976).

De acordo com Gunn (1981a), De Candolle, em 1825, dividiu Fabaceae em dois
grupos, Curvembriae e Rectembriae, baseando-se em observag¢des do eixo embriondrio. Ja
nesta época, De Candolle anunciou que as sementes de Fabaceae podem ter grande valor na
sistemdtica.

Von Teichman & Van Wyk (1991) afirmaram que o 6vulo e a semente, com suas
peculiaridades estruturais, tém valor significativo na classificacdo taxondmica, especialmente
porque, assim como os frutos, sementes apresentam pequena plasticidade fenotipica. O
mesmo foi destacado por Gunn (1981b) para sementes de Fabaceae. Contudo, poucos estudos
ontogenéticos sdo conhecidos, especialmente de espécies tropicais, o que dificulta a andlise de
caracteres transitérios, que podem ser importantes para o esclarecimento de aspectos
evolutivos.

Além disso, sabe-se que grande parte das sementes de leguminosas sdo
impermedveis a 4gua (Quinlivan 1971), resistindo por longos periodos em bancos de
sementes, o que, especialmente para espécies de Mimosa, potencializa o cardter invasor
registrado na literatura. Mimosa pigra L., por exemplo, € uma espécie da América tropical,
que causa grandes problemas na Austrdlia, dominando grandes dreas e, conseqlientemente,
diminuindo a biodiversidade local (Steinbauer et al. 2000; Paynter 2005; Ostermeyer & Grace
2007).

Levando em consideracdo a relevincia dos estudos estruturais das sementes, sua
importancia para a taxonomia e a escassez de pesquisas de natureza estrutural com espécies
de Mimosa, o presente trabalho tem como objetivo analisar morfoanatdmica e

ontogeneticamente as sementes de Mimosa daleoides Benth., M. dolens Vell. var. anisitsii
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(Lindm.) Barneby e M. orthacantha Benth. Estas espécies sdo comuns nos cerrados de Sdo

Paulo, Brasil, e caracterizam-se pela grande producdo anual de frutos e sementes.

Material e métodos

Botdes florais, flores e frutos em varias fases de desenvolvimento foram coletados no
municipio de Botucatu, Sao Paulo, sendo Mimosa daleoides e M. orthacantha nas margens da
rodovia Gastdo dal Farra, entre os quilometros cinco e sete (22°56’ S; 48°26° W) e M. dolens
var. anisitsii na margem da ferrovia que passa pelo distrito de Rubido Junior no referido
municipio (22°53° S e 48°29° W). Apds fracionamento, o material foi fixado em FAA 50
(Johansen 1940) e mantido em dlcool 70% (Jensen 1962). Exsicatas foram incluidas no
Herbéario “Irina D. Gemtchujnicov”’ (BOTU), do Departamento de Botanica, UNESP, Campus
de Botucatu, sob os seguintes registros: 20.556 (M. daleoides Benth.), 19.497 (M. dolens Vell.
var. anisitsii (Lindm.) Barneby) e 19.374 (M. orthacantha Benth.).

Para andlise anatOmica, o material foi desidratado em série etilica, incluido em
metacrilato Leica® (de acordo com as indicac¢des do fabricante), seccionado em micrétomo de
rotacdo com cerca de 9 um de espessura, corado com azul de toluidina 0,05% em pH 4,7
(O’Brien et al. 1964) e montado entre 1amina e laminula com Entellan®.

Também foram realizados testes histoquimicos para a deteccdo dos seguintes
compostos: polissacarideos e pectinas, com vermelho de ruténio (Jensen 1962); ligninas, com
floroglucinol acrescido de &cido cloridrico; substancias lipidicas, com Sudan IV; reserva
amilacea, com lugol; compostos fendlicos pelo cloreto férrico acrescido de carbonato de sédio
(Johansen 1940); e proteinas gerais com azul mercirio de bromofenol (Mazia ef al. 1953).

Amostras com 50 sementes de cada espécie foram tomadas para mensuragdes com
auxilio de paquimetro para andlise morfométrica comparativa.

Para a descricdo dos resultados, adotou-se a terminologia proposta por Martin
(1946), Corner (1951; 1976), Gunn (1981a; 1984), Werker (1997), Barroso et al. (1999) e
para diferenciag@o da plimula, a nomenclatura proposta por Oliveira (1999).

Ap6s a andlise dos resultados em microscopia de luz com ou sem polarizador e sob
estereomicroscépio, os resultados foram documentados por meio de fotografias e desenhos

em camara clara, acompanhados das escalas correspondentes.

Resultados
Ovulo - Mimosa daleoides e M. orthacantha apresentam trés a cinco 6vulos por ovario e M.

dolens var. anisitsii dois a quatro. Os 6vulos estdo ligados a parede ovariana por funiculo
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curto e dispostos em placentacdo sutural (Fig. 1). S@o crassinucelados, bitegumentados e
anatropos (Fig. 2), porém, nota-se uma leve tendéncia a campilotropia em M. daleoides, em
que o comprimento da regifo rafeal ¢ menor que a anti-rafe (Fig. 3).

O tegumento externo e o interno sdo bisseriados nas trés espécies, entretanto, nas
regides proximas a calaza e a micrdpila, uma terceira camada pode ser observada no
tegumento externo principalmente de Mimosa daleoides (Fig. 3). Sao formados por células
pequenas, cubdides, com nucleos evidentes, estando revestidos por cuticula delgada que os
delimita. Contetdo fendlico foi observado na epiderme externa do tegumento externo das trés
espécies (Fig. 1-2, 4).

No botéo floral, o tegumento interno mostra-se mais curto em Mimosa dolens var.
anisitsii e M. orthacantha (Fig. 5). No entanto, na antese, a micrépila passa a ser delimitada
pelos dois tegumentos, apresentando o exdéstoma e o enddstoma em ziguezague em M.
daleoides (Fig. 3) e em linha reta nas outras espécies (Fig. 2).

O nucelo € parenquimatico, com cerca de duas camadas de células, mais amplo na
regido calazal (Fig. 4) e o megagametofito é central (Fig. 3-4). A hipdstase é discreta e foi
observada em todas as espécies, persistindo também no inicio do desenvolvimento da semente
(Fig. 4), representada pela presenca de compostos fendlicos nas paredes celulares entre o
nucelo e a calaza.

A vascularizacdo € representada por corddo procambial ainda na antese, o qual

atravessa a rafe e parte da anti-rafe.

Semente em desenvolvimento - Com o desenvolvimento da semente, a primeira modificagdo
observada € o alongamento do funiculo. Poucas divisdes celulares, nos varios planos, iniciam-
se no tegumento externo; divisdes periclinais prevalecem nas regides interna da mesotesta
(Fig. 6-7). Ha proliferacdo de células da mesotesta na regido rafeal, em direcdo ao nucelo, e
proximo a micrdpila, principalmente em Mimosa dolens var. anisitsii e M. orthacantha,
fazendo com que estas sementes se alonguem no sentido longitudinal com maior intensidade
que M. daleoides. Muitos idioblastos fendlicos estdo dispersos pela mesotesta das trés
espécies ao longo do desenvolvimento (Fig. 8).

No inicio do desenvolvimento, o feixe rafeal do tipo colateral atravessa a calaza e se
estende até préximo a micrdpila, sem alcancé-la.

No tégmen, as células tornam-se menos densas e sem nucleo visivel. Essas

caracteristicas ficam evidentes no exotégmen primeiramente, e depois envolvem o
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endotégmen (Fig. 7-8). Suas células vao sendo comprimidas, exceto junto ao enddstoma, onde
as duas camadas permanecem nitidas (Fig. 6).

Concomitantemente, o nucelo de Mimosa dolens var. anisitsii apresenta algumas
divisdes celulares, principalmente na epiderme (Fig. 9). Em todas as espécies estudadas, parte
do nucelo persiste durante o desenvolvimento da semente, embora endosperma do tipo
nuclear comece a se desenvolver (Fig. 8, 10).

Préximo ao final do desenvolvimento, observa-se alongamento radial das células da
exotesta que, nas trés espécies, inicia-se pela regifo rafeal e préximo a micrépila (Fig. 11-12).
A hipoderme € constituida por células maiores e mais vacuoladas (Fig. 13).

O nucelo, nesse estddio, € restrito a regido periférica, adjacente aos tegumentos,
enquanto que o endosperma apresenta celularizacdo (Fig. 14-15), permanecendo em torno do
embrido. Em Mimosa dolens var. anisitsii e M. orthacantha, a celularizacdo comecga ao
mesmo tempo em que a exotesta inicia seu alongamento radial e o embrido apresenta-se em
torpedo na primeira espécie (Fig. 15) e ainda globular na segunda. Em M. daleoides, a
celularizacdo ocorre quando a exotesta ji se encontra alongada radialmente e o embrido

apresenta os cotilédones em inicio de alongamento (Fig. 14).

Fase de maturacdo — Na testa, observam-se, inicialmente, espessamentos de natureza péctica
nas paredes periclinais externa e interna, com o nicleo permanecendo visivel. A endotesta se
torna indistinguivel da mesotesta nas trés espécies. Na maturidade, as trés espécies
apresentam padrdo anatdomico semelhante. A exotesta exibe células palicddicas, radialmente
alongadas, sem lignificacdo, mas com espessamentos pécticos nas paredes celulares e
compostos fendlicos nos vactolos; o lume € reduzido e restrito a base da célula (Fig. 16-21).
O pleurograma € visualizado como uma interrup¢do restrita a exotesta (Fig. 17).
Externamente a pali¢ada, observa-se um estrato mucilaginoso amorfo (Fig. 19-20). A exotesta
¢ marcada pela presenca da linha licida, visivel nas espécies em estudo em posi¢do mediana
(Fig. 16-17, 21).

Internamente a palicada, a camada mais externa da mesotesta é constituida por
células em ampulheta, também de paredes celulares espessadas por substincias pécticas (Fig.
16-17); esta camada é marcada por espacos intercelulares, além de acimulo de substincias
fendlicas nos vacuiolos. Em Mimosa daleoides estas células estdo ausentes na regido calazal e
micropilar (Fig. 18); em M. dolens var. anisitsii, estdo levemente diferenciadas na porcao
calazal (Fig. 21) e presentes na micropilar (Fig. 19); e por fim, em M. orthacantha, nas

regides calazal e micropilar, estas células sdo reduzidas e com espagos intercelulares
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inconspicuos (Fig. 20). O restante da mesotesta € parenquimdtica, com paredes impregnadas
por pectatos e com campos de pontoagdo primdrios, apresentando, na regido lateral da
semente, cerca de trés camadas em M. daleoides (Fig. 16) e M. orthacantha (Fig. 17) e sete
em M. dolens var. anisitsii (Fig. 21). Os feixes rafeal e anti-rafeal sdo do tipo colateral para as
trés espécies.

Com a compressdo do tégmen ao longo do desenvolvimento, ele é totalmente
reabsorvido.

O endosperma € persistente e apresenta-se com aspecto vitreo, reduzido e visivel a
olho nu (Fig. 22-24). As reservas sdo pécticas e estdo impregnadas nas paredes celulares
espessadas e, ao embeber, o endosperma mostra-se gelatinoso.

O embrido, de coloracdo amarelada, apresenta-se composto por dois cotilédones
planos e folidceos (Fig. 22-24), eixo embriondrio reto e curto (Fig. 24), com a extremidade
radicular exposta (Fig. 25). O eixo embriondrio € levemente eliptico em Mimosa daleoides e
M. dolens var. anisitsii (Fig. 30) e cilindrico em M. orthacantha (Fig. 31), com protoderme
glabra, unisseriada, com células de conteido denso e levemente alongadas radialmente em
vista longitudinal (Fig. 32). Tricomas sdo observados na regido do né cotiledonar de M.
dolens var. anisitsii (Fig. 37). As regides cortical e medular estdo preenchidas pelo meristema
fundamental (Fig. 32-34, 36-38) e o procambio ndo apresenta grande grau de diferenciacdo,
notam-se apenas células alongadas longitudinalmente (Fig. 37-38).

O epicdtilo ndo se apresenta alongado e a plimula das trés espécies mostra-se
diferenciada. Em Mimosa daleoides, a rdquis ndo se distingue do peciolo, porém notam-se
protuberancias diversas e o segundo eofilo em formacao (Fig. 36); em M. dolens var. anisitsii,
os foliolos estdo iniciando o alongamento e a raquis mostra-se levemente alongada (Fig. 37); e
para M. orthacantha, a rdquis encontra-se alongada e com cerca de cinco foliolos se
expandindo, além dos demais eofilos jd estarem em formacgdo (Fig. 38), estd é a espécie com
maior grau de diferenciacio da plumula.

Os cotilédones das trés espécies apresentam protoderme unisseriada e meristema
fundamental com duas camadas voltadas para a face adaxial de células que tendem a
palicddicas e o restante mostra células parenquimdticas com espagos intercelulares;
apresentam, portanto, tendéncia dorsiventral. Na protoderme da face adaxial, notam-se células
levemente alongadas tangencialmente. Foram registradas muitas drusas no meristema
fundamental, além de corddes procambiais (Fig. 35) e proplastideos nas trés espécies; a

reserva dos cotilédones constitui-se essencialmente de proteinas.
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As sementes de Mimosa daleoides apresentam a relacdo comprimento, largura e
espessura de 2,6 x 2,0 x 1,0 mm, M. dolens var. anisitsii tem 4,0 x 2,9 x 1,2 mm e M.
orthacantha 3,6 x 2,7 x 1,1 mm. S3o sementes escuras, monocrdmicas, de pretas a
acinzentadas, com testa rigida; a superficie é varidvel, sendo negra, brilhante e lisa em M.
daleoides; negra, brilhante ou ndo e com escamacgdes pela superficie em M. dolens var.
anisitsii; e de cor cinza, opaca e levemente dspera em M. orthacantha. O formato das
sementes € obovado, com regido micropilar acunheada e calaza obtusa nas trés espécies,
sendo mais simétricas em M. orthacantha (Fig. 26-28).

Na dispersao, o longo funiculo desprende-se da semente, expondo o hilo. O
pleurograma € aberto na regido micropilar e tem contorno assimétrico (Fig. 26-28), quase
indistinguivel em Mimosa daleoides e sem diferenca de coloragdo entre as regides interna e
externa nas trés espécies. A micropila € inconspicua, o hilo é puntiforme e a lente aparece
como uma pequena protuberancia, de coloracdo levemente amarronzada em M. dolens var.

anisitsii (Fig. 29) e M. orthacantha, e quase imperceptivel em M. daleoides.

Discussao

Grande parte das generalizacdes morfoldgicas e estruturais sobre sementes de
Fabaceae foram feitas por Corner (1951; 1976), Gunn (1981a) e Barroso et al. (1999). Tais
estudos vém verificando que as sementes de Mimosoideae sdo semelhantes as de
Caesalpinioideae e, em contrapartida, ambas diferem bastante das Faboideae. As principais
diferencas referem-se a simetria das sementes, com formato geralmente constante entre as
Mimosoideae e Caesalpinioideae, e assimétricas entre as Faboideae; ao hilo e a micrépila
desenvolvidos em Faboideae e como simples pontos ou mesmo indistinguiveis nas demais; a
presenca de pleurograma em Mimosoideae e Caesalpinioideae; além da valvula higroscépica
na regido sub-hilar de Faboideae (Corner 1951; 1976; Gunn 1981a). As sementes das espécies
em estudo sdo simétricas, obovadas, com hilo reduzido, visivel apenas sob aumento; a
micrépila € imperceptivel e o pleurograma evidente, corroborando as generalizagdes
apresentadas para Mimosoideae.

Em relacdo a Mimosoideae, Corner (1951) descreveu que as sementes provém de
o6vulos bitegumentados, com o tegumento externo formado por trés a cinco camadas de
células e o interno por duas ou trés. Nas trés espécies analisadas, ambos os tegumentos sdao
bisseriados inicialmente, com algumas regides no tegumento externo exibindo mais de duas
camadas. O nucelo, segundo o referido autor, ¢ bem desenvolvido e consumido apés a

fecundacdo, divergindo, em parte, do encontrado no presente trabalho, onde o consumo do
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nucelo ocorre somente no final do desenvolvimento seminal. Em Mimosa dolens var. anisitsii,
sdo registradas, ainda, células em divisdo principalmente na epiderme do nucelo,
provavelmente aumentando seu papel como reserva acessdria durante a embriogénese.

Segundo Corner (1951; 1976), Isely (1955) e Kopooshian & Isely (1966), os évulos e
sementes de Mimosoideae sdo andtropos. No entanto, este trabalho registra, para Mimosa
daleoides, uma pequena alteracdo nesse carater; verifica-se que a regido anti-rafeal ¢ mais
longa que a regido rafeal; de acordo com Bouman & Boesewinkel (1991), quando a anti-rafe
torna-se convexa, formando a maior parte da circunferéncia, t€m-se 6vulos e/ou sementes
campilétropos. Entretanto, segundo os mesmos autores, a campilotropia também se reflete na
morfologia interna, j4 que a base do nucelo, o0 megagametofito e o dpice nucelar ndo se
posicionam em linha reta, resultando em megagametofito e, conseqiientemente, em embrifo
curvos. Essa alteragdo interna, contudo, ndo é evidenciada em M. daleoides; conclui-se,
portanto, que o 6vulo dessa espécie € realmente anitropo, com nucelo reto e apenas tendéncia
a campilotropia. Variacdo similar foi registrada para Inga fagifolia Willd. (Mimosoideae) por
Oliveira & Beltrati (1993).

A literatura registra um padrdo de vascularizacdo dos Ovulos e sementes de
Mimosoideae, em que o feixe parte do funiculo, alcanca a calaza e, apds a fecundacao,
projeta-se até proximo da micrépila (Corner 1951; 1976; Kopooshian & Isely 1966), o que é
corroborado pela andlise das espécies em estudo.

De modo geral, as sementes aqui analisadas seguem o padrao estrutural descrito por
Corner (1951; 1976) e Gunn (1981a) para as Fabaceae. Sdo sementes exotestais, revestidas
por estrato mucilaginoso e cuticula, com endosperma nuclear, calaza simples e funiculo longo
e resistente. Nas espécies de Mimosa em estudo, todas essas caracteristicas foram observadas,
embora o funiculo longo desprenda-se da semente na maturidade.

Verificou-se que a hipoderme composta por células em ampulheta pode estar ausente
em algumas regides, como nas porcdes calazal e micropilar de Mimosa daleoides, ou mesmo
pouco diferenciadas, como registrada na regido calazal de M. dolens var. anisitsii, ou ainda
inconspicuas nesses dois polos em M. orthacantha. Corner (1951) descreveu que elas também
podem faltar nas porcdes rafeal e anti-rafeal, cardter ndo foi detectado nas espécies estudadas.

Com relacdo a morfologia externa, relata-se que as espécies de Mimosa estudadas
apresentam tegumento rigido, de cor escura e monocromica. Segundo Werker (1997), os
compostos mais comuns responsdveis pela colora¢do preta ou marrom do tegumento sdo 0s

fendlicos e seus derivados; testes histoquimicos revelaram que compostos dessa natureza
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estdo amplamente presentes na testa das espécies em estudo, devendo ser os responsdveis por
sua coloracio.

Dentre as caracteristicas tipicas de Mimosoideae, destaca-se o pleurograma aberto ou
incompleto, percorrendo trés quartos da semente, de acordo com a denominag¢do de Gunn
(1981a), ou como pleurograma apicobasal, segundo Lima (1985). Independente da
nomenclatura adotada, as espécies de Mimosa avaliadas apresentam o pleurograma tipico da
subfamilia, inclusive por restringir-se a uma fenda na camada palicddica, sem qualquer
variagdo adicional (Corner 1951; 1976).

O tamanho das sementes de Mimosa é variavel e, segundo Gunn (1984), que analisou
60 espécies do género, apresenta a relagdo comprimento x largura x espessura de 2,3 a9 x 1,5
a 8 x 2 a3 mm. Em comparag@o com as sementes estudadas, apenas a medida de espessura de
duas delas ndo se enquadra na descri¢do acima (M. daleoides apresenta, em média, de 1 mm
de espessura e M. orthacantha tem 1,1 mm). Embora adotados por vérios autores, dados
morfométricos apresentam valor taxondmico questiondvel em fun¢do da grande variabilidade;
porém, o valor ecoldgico dessas informacdes é relevante, pois podem oferecer dados que
levam ao tipo de dispersdo e aos dispersores (Oliveira & Beltrati 1994).

O tegumento das sementes é principal modulador de interagdes entre as estruturas
internas e o meio externo (Souza & Marcos-Filho 2001). A compreensdo das caracteristicas
morfoldgicas e anatdmicas, segundo os autores supracitados, pode contribuir para se explicar,
predizer ou mesmo permitir alteracdes ou manipulacdes permanentes, por meio de
melhoramento genético, da performance das sementes sob certas condicdes ambientais.
Mimosa, apesar de ndo ter importancia econdmica destacada positivamente, apresenta muitas
espécies invasoras de culturas. Por isso, a compreensdo da estrutura de sua semente, formas
de dispersdo, tempo e época de germinacdo, estrutura das plantulas e plantas jovens e das
espécies que possivelmente se relacionam com Mimosa, principalmente predadores, é de
extrema importancia e pode contribuir para o controle natural de espécies prejudiciais.

Os embrides foram amplamente estudados por Martin (1946), que propds uma
classificacdo que envolve, além do embrido, as reservas extra-embriondrias. De acordo com
esta classificacdo, os embrides das espécies em foco sdo dominantes, ou seja, suas dimensdes
prevalecem sobre as do endosperma, e enquadram-se no tipo axial e invaginado.

Dentre as espécies estudadas, a plimula mostra maior grau de diferenciacdo em M.
orthacantha. Na tribo Mimoseae, entretanto, a variacdo pode ser ainda maior, como ocorre em
Anadenanthera macrocarpa (Benth.) Brenan, estudada por Oliveira (1999), que exibe

numerosos foliolos multifoliolulados, com raquis, estipulas e estipelas bem diferenciados.



60

Gunn (1984) foi quem inicialmente reconheceu e ilustrou os tipos de plimulas em
Mimosoideae, classificando-as em trés tipos: bem desenvolvidas, moderadamente
desenvolvidas e rudimentares. Para Mimosa, o autor descreve que a plimula pode variar de
moderadamente desenvolvida a bem desenvolvida. Oliveira (1999), entretanto, propds uma
classificacdo em quatro tipos, que sdo: plimula indiferenciada, onde nao € possivel visualizar
nenhum primérdio plumular; plimula rudimentar, com um pequeno relevo acima da inser¢ao
dos cotilédones; plimula pouco diferenciada, com particdes ou reentrancias presentes no
primérdio plumular, sem, entretanto, exibir primoérdios foliares; e plimula diferenciada,
quando hd primérdios foliares distinguiveis. Baseada nessa ultima classificagc@o, as plimulas
das trés espécies do presente trabalho sdo todas diferenciadas, com grau de desenvolvimento
variado entre elas. Segundo Lima (1985), mais estudos descritivos da pldmula de
Mimosoideae devem ser feitos, pois essa estrutura apresenta potencial taxonémico, podendo
caracterizar grupos de espécies ou até mesmo espécies em si.

De modo geral, conclui-se que, apesar de seguirem o padrio estrutural tipico das
sementes de Mimosoideae, Mimosa merece mais estudos, principalmente relacionados a
dispersdo, a estrutura da plimula, & germinacdo, ao estabelecimento de plantulas e a dados

que, em geral, fornecam base para uma identificacdo precoce de espécies desse género.
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Figuras 1-5. Estrutura dos 6vulos em vista longitudinal de Mimosa daleoides Benth. (1, 3), Mimosa dolens
Vell. var. anisitsii (Lindm.) Barneby (2, 4) e Mimosa orthacantha Benth. (5). 1. Seccdo transversal do
ovdario, mostrando 6vulos em placentagdo sutural e funiculo curto. 2. Detalhe de 6vulo andtropo com
micrépila alinhada. 3. Detalhe do évulo andtropo com tendéncia a campilotropia; notar a micrépila em
ziguezague. 4. Detalhe da regido calazal com hipdstase sutil, nucelo evidente e megagametofito central. 5.
Secgdo transversal do ovario em botdo floral, mostrando os 6vulos com tegumentos ainda em formagao, o
interno mais curto. (ca: calaza, cp: corddo procambial, ea: endéstoma, eo: exdstoma, fd: corddo procambial
que produz feixe dorsal, fu: funiculo, fv: corddo procambial que produz feixe ventral, hi: hipdstase, me:
megagametofito, nu: nucelo, pl: placenta, po: parede ovariana, te: tegumento externo, ti: tegumento interno,
*: compostos fendlicos). Barras: 100 um (1), 50 pm (2-5).
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Figuras 6-15. Semente de Mimosa daleoides Benth. (6, 12-14), Mimosa dolens Vell. var. anisitsii (Lindm.)
Barneby (7-10, 15) e Mimosa orthacantha Benth. (11) em desenvolvimento. Sec¢des longitudinais (6, 8-9,
14-15), seccdes transversais (7, 10-13). 6. Semente jovem com testa apresentando divisdes; notar o tégmen
visivel como duas camadas apenas proximo a micrépila e comprimido no restante. 7. Regido lateral da
semente jovem; notar mesotesta indistinguivel da endotesta. 8. Detalhe da semente com as paredes
periclinais externa e interna da exotesta espessadas por substincias pécticas. 9. Detalhe da semente jovem,
mostrando nucelo com célula em divisdo (seta). 10. Aspecto da semente, com tégmen em compressiao e
endosperma nuclear. 11. Semente jovem, exibindo exotesta com alongamento radial, mais nitido préximo
ao feixe rafeal. 12. Regido rafeal da semente mais desenvolvida, com exotesta alongada e hipoderme de
células volumosas. 13. Detalhe da figura anterior (dupla ponta de seta: hipoderme). 14-15. Embrido em
inicio de alongamento dos cotilédones; notar endosperma celularizado. (em: embrido, es: endosperma, ex:
exotesta, mt: mesotesta, nu: nucelo, rf: feixe rafeal, tg: tégmen, ts: testa, *: compostos fenélicos). Barras: 50
pum (6-7, 9-12), 200 um (8, 14), 25 um (13), 100 um (15).
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Figuras 16-21. Tegumento seminal de Mimosa daleoides Benth. (16, 18), Mimosa dolens Vell. var. anisitsii
(Lindm.) Barneby (19, 21) e Mimosa orthacantha Benth. (17, 20). Secc¢des transversais (16-17), seccdes
longitudinais (18-21). 16-17. Detalhes da testa constituida por camada de células palicddicas com lume
reduzido (seta); observar a linha licida préxima a metade da palicada (dupla ponta de seta), as células em
ampulheta hipodérmicas e as parenquimadticas de paredes espessadas; na Fig. 17, notar o pleurograma
(ponta de seta). 18-20. Detalhe do tegumento na por¢do micropilar, destacando a variagdo da camada de
células em ampulheta: ausente na Fig. 18, presente na Fig. 19 e inconspicua na Fig. 20. 21. Regido lateral
préxima a calaza, mostrando pequeno grau de diferenciacdo das células em ampulheta. (am: células em
ampulheta, es: endosperma, mt: mesotesta, mu: estrato mucilaginoso, pa: camada pali¢adica, *: compostos
fenolicos). Barras: 50 pm.
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Figuras 22-29. Morfologia externa e interna das sementes de Mimosa daleoides Benth. (22, 26), Mimosa
dolens Vell. var. anisitsii (Lindm.) Barneby (24, 27, 29) e Mimosa orthacantha Benth. (23, 25, 28). 22-23.
Sementes em secgdo transversal mediana. 24. Semente em sec¢do longitudinal transmediana. 25. Embrido
apds a remocdo da testa e endosperma. 26-28. Vista lateral externa das sementes. 29. Regido hilo-
micropilar. (ap: dpice radicular, co: cotilédone, ei: eixo embriondrio, es: endosperma, hl: hilo, le: lente, pg:
pleurograma, ts: testa). Barras: 250 um (22, 24), 500 um (23, 25-29).
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Figuras 30-38. Embrido de Mimosa daleoides Benth. (33-34, 36), Mimosa dolens Vell. var. anisitsii
(Lindm.) Barneby (30, 35, 37) e Mimosa orthacantha Benth. (31-32, 38). Sec¢des longitudinais (30-32, 36-
38), secgdes transversais (33-35). 30. Eixo embriondrio levemente eliptico. 31. Eixo embrionario cilindrico.
32. Detalhe do eixo embriondrio, com protoderme de células levemente alongadas radialmente e células do
meristema fundamental alinhadas em séries de células-filhas. 33. Detalhe do eixo embriondrio, com células
protodérmicas e do meristema fundamental de contetido denso. 34. Detalhe da medula do eixo embriondrio,
delimitada por amplo anel procambial. 35. Cotilédone com tendéncia dorsiventral; notar drusas no
meristema fundamental (seta). 36. Plimula diferenciada, com protuberancias apicais e segundo eofilo em
formag@o. 37. Plimula com trés foliolos em inicio de alongamento e segundo eofilo em formacdo; notar a
presenca de tricomas. 38. Plimula com raquis diferenciada e cinco foliolos em alongamento; o segundo
eofilo encontra-se diferenciando e terceiro eofilo em inicio de formagdo. (co: cotilédone, cp: corddo
procambial, ei: eixo embriondrio, fo: foliolo, mf: meristema fundamental, nc: né cotiledonar, pb:
protoderme da face abaxial, pd: protoderme, pi: protoderme da face adaxial, pr: procaimbio, pu: plimula, ra:
raquis, se: segundo eofilo, tp: células tendendo a pali¢ddicas, tr: tricoma). Barras: 200 um (30, 34, 36-38),
500 pm (31), 50 um (32-33, 35).
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RESUMO - (Morfologia de plantulas e anatomia de cotilédones e eofilos de trés espécies de
Mimosa L. (Fabaceae, Mimosoideae)). A fase pds-seminal é das mais criticas do ciclo de vida
dos vegetais, responsavel pelo estabelecimento do novo individuo. Mimosa L. é um género
amplo, com espécies utilizadas para recuperacdo de dreas degradadas e outras invasoras; o
conhecimento de suas fases juvenis é indispensdvel para sua pronta identificagcdo no campo.
Este trabalho descreve e compara a morfologia das plantulas e a anatomia e venacdo dos
cotilédones e eofilos de Mimosa daleoides Benth., M. dolens Vell. var. anisitsii (Lindm.)
Barneby e M. orthacantha Benth., adotando-se métodos usuais em microscopia de luz. A
germinacdo, apds escarificacdo mecédnica das sementes, ocorre entre um e trés dias. Sdo
plantulas fanero-epigeo-folidceas, com expansdo dos cotilédones entre dois a cinco dias apés
a germinacdo; sdo cotilédones semelhantes, actinédromos e anfiestométicos. A filotaxia dos
cotilédones € oposta e os eofilos sdo alternos. O nimero de pares de foliolos no primeiro
eofilo varia de dois a trés em M. daleoides e M. dolens var. anisitsii e de cinco a sete em M.
orthacantha. O limbo foliolar apresenta anatomia semelhante entre as espécies; sio
anfiestométicos, dorsiventrais, com uma camada de parénquima palicddico bem desenvolvida;
idioblastos fendlicos estdo presentes por toda a epiderme de M. dolens var. anisitsii, que
exibe, ainda, emergéncias lignificadas no bordo foliolar. O padrio de venacdo ¢é
broquidédromo, com algumas varia¢des em M. orthacantha.

Palavras-chave: desenvolvimento pds-seminal, heterofilia juvenil, venacdo, leguminosa

Introducao

A anatomia foliar das plantulas é pouco conhecida quando comparada a de 6rgios
vegetativos adultos. No entanto, estudos anatdmicos desta fase de vida do vegetal, em
complementacdo aos morfolégicos, mais comuns, podem revelar muito a respeito da histéria
evolutiva, ecoldgica (Duke & Polhill 1981) e filogenética da espécie, visto que as plantulas
podem reter caracteres, derivados ou ndo, muitas vezes efémeros (Ricardi 1996). O
conhecimento da estrutura das plantulas, por exemplo, pode auxiliar na identifica¢io precoce,
colaborando para a selecdo de espécies lteis e/ou favorecendo o controle de invasoras (Duke
& Polhill 1981). Contudo, essa fase compreende um periodo critico no ciclo de vida dos
vegetais e pouco se conhece a esse respeito (Duke & Polhill 1981; Oliveira 2001).

Descrigdes morfolégicas de plantulas de Fabaceae, segunda maior familia de
Angiospermas em importancia econdmica, sdo mais comuns que na maioria dos grupos.
Entretanto, para Mimosa L., registram-se poucas iniciativas, como os trabalhos de Parra

(1984), que descreveu quatro espécies do género, dentre elas M. albida Humb. & Bompl. Ex
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Willd., M. arenosa Poir., M. camporum Benth. e M. tenuiflora Benth.; Camargo-Ricalde &
Grether (1998), que descreveram a germinagdo e plantula de M. tenuiflora, destacando a
grande producdo de sementes de pequeno porte, que podem favorecer sua invasdo em 4areas
abertas; e Oliveira (1999), que caracterizou a plantula de M. caesalpiniaefolia Benth.,
verificando que o desenvolvimento pds-seminal € rdpido e o primeiro eofilo expande-se 12
dias apds a semeadura.

Com relacdo aos cotilédones de Fabaceae, vale destacar os investimentos de Smith
(1981; 1983), Smith & Scott (1985; 1995) e Scott & Smith (1998), que avaliaram a anatomia,
incluindo a venacdo, as reservas e formas de mobilizagdo cotiledonares, além de
correlacionarem as diversas caracteristicas presentes nesses 6rgdos. Para esses autores, tais
informagdes podem fornecer importantes subsidios, com implicacdes taxondmicas, ecoldgicas
e filogenéticas.

A primeira comparacio entre os cotilédones e os eofilos de Faboideae foi feita por
Saint-Martin (1984), que abordou vdrios caracteres estruturais e propds, ao final, uma
hipétese filogenética para o grupo. Mais recentemente, Moreira-Coneglian & Oliveira (2006),
trabalhando com espécies de Caesalpinioideae, estudaram os limbos cotiledonares e eofilares
e confirmaram que a complexidade estrutural € maior nos eofilos; as autoras sugeriram novos
estudos com Fabaceae, para que seja possivel utilizar essas informacdes para verificagao de
relagdes taxonOmicas e filogenéticas. Oliveira (1999) também frisou esse aspecto,
especialmente destacando a necessidade de se estudarem espécies de ambientes mais
especificos, como feito por Ressel et al. (2004), que analisaram as plantulas de trés
formacdes, comparando o tipo de desenvolvimento com grupos sucessionais.

De outro ponto de vista, Garwood (1996) descreveu a morfologia das plantulas com
enfoque funcional, comparando os tipos de plantulas e suas possiveis funcdes, distribuicdes e
relacbes com o ambiente onde se reproduzem. Foram caracterizados cinco tipos
morfofuncionais: fanero-epigeo-folidcea (PEF), fanero-epigeo-armazenador (PER), fanero-
hipégeo-armazenador (PHR), cripto-hipégeo-armazenador (CHR) e cripto-epigeo-
armazenador (CER).

Para o presente trabalho, foram selecionadas trés espécies de Mimosa, M. daleoides
Benth., M. dolens Vell. var. anisitsii (Lindm.) Barneby e M. orthacantha Benth., ocorrentes
em dreas remanescentes de cerrado do estado de Sdo Paulo, todas espécies arbustivas e
potencialmente com cardter invasor. Os objetivos deste estudo foram descrever a morfologia
das plantulas das trés espécies, até a expansdo do primeiro eofilo, e comparar a anatomia, em

especial o padrido de venacao, dos cotilédones e primeiro eofilo.
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Material e métodos

As espécies estudadas e os registros incluidos no Herbdrio “Irina D. Gemtchujnicov”
(BOTU), do Departamento de Botanica da UNESP, Campus de Botucatu, Sao Paulo, sdo os
seguintes: Mimosa daleoides Benth. (20.556), M. dolens Vell. var. anisitsii (Lindm.) Barneby
(19.497) e M. orthacantha Benth. (19.374). As sementes de M. daleoides e M. orthacantha
foram coletadas as margens da rodovia Gastdo dal Farra, km 5-7 (22°26° S; 48°26° W) e de M.
dolens var. anisitsii as margens da ferrovia, no distrito de Rubido Junior (22°53’ S; 48°29° W),
todas no municipio de Botucatu, Sao Paulo. O armazenamento foi feito em recipiente de vidro
opaco e condicionado em refrigerador até o processamento.

A producdo de plantulas foi realizada a partir de amostras de 50 sementes de cada
espécie, escarificadas mecanicamente com lixa d’dgua, que se mostrou eficiente e a forma
mais pratica de ser realizada; foram semeadas em caixa de isopor, proprias para producdo de
mudas, contendo mistura de solo do local de coleta e areia (1:1) e mantidas em sombrite de
50%. As plantulas foram regadas e observadas diariamente até a completa expansdo do
primeiro eofilo.

Para a descricio morfolégica, foram coletadas plantulas em vérias fases, até a
expansdao do primeiro eofilo e para a andlise anatdmica, coletaram-se peciolo e limbo
cotiledonar e peciolo, raquis e foliolos do primeiro eofilo.

As plantulas foram fotografadas antes da coleta e posteriormente ilustradas em
camara clara. Os limbos foram descritos adotando-se a nomenclatura proposta por Hickey
(1979).

O material destinado para confeccdo de laminario permanente foi fixado em FAA 50
(Johansen 1940) e conservado em etanol 70% (Jensen 1962). Seguiu-se a desidratagdo em
série etilica e inclusdo em metacrilato (Leica®), segundo o protocolo do fabricante. O material
foi seccionado em micrétomo de rotacdo com 8 a 10 wm de espessura, corado com azul de
toluidina 0,05% em pH 4,7 (O’Brien et al. 1964) e montado em resina sintética. Laminas
semipermanentes foram elaboradas a partir de material recém-coletado, seccionado a mao
livre com lamina de barbear, corado com safranina e azul de astra (Kraus & Arduin 1997) e
montado em gelatina glicerinada.

Andlises das epidermes cotiledonares e eofilares foram realizadas utilizando-se

. ~ A . . ®
impressdes das laminas foliares feitas com cola Super-Bonder .
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Para andlise do padrdo de venacdo, o cotilédone e primeiro eofilo de cada espécie
foram diafanizados pela técnica de Fuchs (1963) e montados em gelatina glicerinada. A
descricdo da venacdo foi baseada nos trabalhos de Hickey (1979) e Smith & Scott (1995).

Testes histoquimicos foram feitos, a partir de amostras fixadas ou ndo, com os
seguintes reagentes/corantes: floroglucinol em meio acido, cloreto férrico, lugol, Sudan IV
(Johansen 1940) e vermelho de ruténio (Jensen 1962), para a detec¢do, respectivamente, de
lignina, compostos fendlicos, amido, lipidios e substincias pécticas.

Os resultados foram analisados em microscopio estereoscopico e microscopio de luz;
desenhos foram feitos em cidmara clara e as fotografias produzidas em fotomicroscépio
Zeiss®, compondo as escalas nas condi¢des Opticas utilizadas.

A classificacdo utilizada para descricio morfolégica das plantulas adotou a
nomenclatura de tipos morfofuncionais (com siglas em inglés para facilitar comparacdes),

sugerida por Garwood (1996).

Resultados

Morfologia — As sementes de Mimosa daleoides, M. dolens var. anisitsii € M. orthacantha
apresentam tegumento impermedvel, resistente e de consisténcia cdrnea, fazendo-se
necessdria a escarificacdo de maneira a quebrar a barreira tegumentar. Ap6s escarificagdo, o
tempo de protrusdo da raiz primaria (Fig. 1-3) em M. daleoides € de trés dias e, para as
demais, entre um e dois dias.

A raiz primdria pode ou ndo se ramificar até a expansdo do primeiro eofilo e se
alonga bastante, porém nédulos radiculares nao foram observados até o final da fase estudada.

O coleto € evidente e o hipocétilo das trés espécies é arroxeado e aparentemente
glabro. Contudo, tricomas esparsos podem ser observados em Mimosa daleoides e M.
orthacantha, sob aumentos de 20 e 35 vezes, respectivamente. Ocorre apenas um restrito
alongamento do epicétilo, sendo mais evidente a expansao do peciolo eofilar.

Os cotilédones apresentam filotaxia oposta e o primeiro eofilo € alterno.

A expansdo total dos cotilédones ocorre quatro dias apds a germinagdo em Mimosa
daleoides, cinco dias em M. dolens var. anisitsii e em apenas dois dias em M. orthacantha.
Caracterizam-se como folidceos, de coloracio verde, peciolados e pulvinulados,
demonstrando movimentos nictindsticos, ou seja, alterando a posi¢do da folha entre o dia e a
noite.

Para Mimosa daleoides, os cotilédones sdo largo-ovados, glabros, curto-peciolados,

com peciolo de base arroxeada e dpice verde claro, limbo plano, verde escuro, com base
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levemente truncada e dpice obtuso (Fig. 4). Em M. dolens var. anisitsii sio ovados muito
largos, glabros, com peciolo de coloragdo verde, lamina cotiledonar glabra, verde, de base
sagitada e dpice obtuso (Fig. 5). Mimosa orthacantha exibe cotilédones estreito-ovados,
peciolo piloso e arroxeado, limbo verde, como na espécie anterior e glabro (Fig. 6). Todas as
espécies apresentam margem inteira e, para M. dolens var. anisitsii e M. orthacantha, a face
adaxial mostra-se convexa. Um par de estipulas filiformes acompanha cada cotilédone.

Dez dias apds a germinagdo, visualiza-se a expansao do primeiro eofilo em Mimosa
daleoides (Fig. 7). Para as outras espécies o tempo é mais restrito ainda, oito dias para M.
dolens var. anisitsii (Fig. 8) e seis para M. orthacantha (Fig. 9). Sao folhas compostas,
paripinadas, longo-pecioladas, divergindo entre elas pelo nimero de foliolos: M. daleoides
(Fig. 10) e M. dolens var. anisitsii (Fig. 11) exibem geralmente dois pares e M. orthacantha
(Fig. 12) varia de cinco a sete pares de foliolos. As trés espécies exibem movimentos
nictindsticos e seismondsticos (sensiveis ao toque), contudo, a seismonastia € mais rdpida e
evidente em M. orthacantha; esses movimentos sdo realizados por pulvinos na base foliar e
pulvinulos na base foliolar. Em todas as espécies, a rdquis apresenta um prolongamento de
aspecto folidceo, constituindo uma estipela distal laminar. Um par de estipulas filiformes
encontra-se presente no primeiro eofilo de cada espécie, sendo mais alongadas e levemente
laminares em M. dolens var. anisitsii, inclusive com emergéncias partindo do bordo.

Mimosa daleoides e M. orthacantha apresentam o primeiro eofilo com foliolos
oblongos, de pecidlulo reduzido, limbo de base assimétrica, mais acentuada no par de foliolos
apical de M. orthacantha, dpice agudo e margem inteira. Mimosa daleoides mostra peciolo,
foliolos e rdquis com aspecto piloso, enquanto que em M. orthacantha, os tricomas sao
visiveis apenas no peciolo e com aumento de 35 vezes. Mimosa dolens var. anisitsii tem
peciolo e foliolos glabros, limbos oblongos, de base assimétrica, dpice agudo e margem
inteira; o par de foliolos apical tem assimetria basal mais evidente, além de pequenas

emergéncias agudas e voltadas para o dpice, partindo do bordo do limbo.

Anatomia do cotilédone — Os peciolos cotiledonares apresentam epiderme unisseriada,
paredes levemente espessadas por substancias pécticas e sdo revestidos por fina cuticula. Em
Mimosa dolens var. anisitsii, as células sdo levemente papilosas e sem tricomas, enquanto que
as outras duas espécies exibem tricomas unicelulares. O cértex € parenquimético, com
espacos intercelulares pequenos, mas nitidos, e a vasculariza¢io na base do peciolo é feita por

dois feixes vasculares colaterais bem unidos (Fig. 13).
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Os limbos cotiledonares apresentam epiderme unisseriada (Fig. 14-16) nas duas
faces, cuticularizada, glabra e sdo anfiestomdticos. Os estdmatos sdo paraciticos nas trés
espécies em ambas as faces cotiledonares (Fig. 17-18). As paredes anticlinais sdo levemente
sinuosas em Mimosa daleoides e M. dolens var. anisitsii, e as células sdo mais alongadas
tangencialmente na face abaxial de M. daleoides (Fig. 17) e poliédricas em ambas as faces de
M. orthacantha (Fig. 18). Sdo evidenciados idioblastos mucilaginosos, dispostos tanto na face
adaxial como na abaxial para as trés espécies (Fig. 14-16). O mesofilo é dorsiventral, porém
apresenta algumas diferencas estruturais. Apenas M. daleoides apresenta duas camadas de
parénquima pali¢ddico voltados para a face adaxial ao longo de todo o cotilédone (Fig. 14); as
outras duas espécies exibem a regido basal do limbo com apenas uma camada de parénquima
palicadico (Fig. 15) e do meio do limbo para o dpice duas camadas. O restante do mesofilo é
formado por parénquima lacunoso. Cristais do tipo drusa s@o evidenciados no mesofilo de M.
daleoides (Fig. 14) e M. orthacantha. Na regido da nervura central, verifica-se apenas
parénquima de preenchimento (como ilustrado na figura 16), exibindo trés feixes vasculares
colaterais na base do limbo. Em M. dolens var. anisitsii, o feixe central € de maior calibre que
os dois laterais, os quais vdo diminuindo de espessura conforme se afastam do peciolo (Fig.
16). Uma bainha de natureza parenquimdtica é observada no feixe central para as trés
espécies.

Com relagfo a vascularizagfo, as trés espécies apresentam cotilédones actinédromos
(Fig. 19-21), com trés nervuras primdrias partindo da base do limbo. Essas nervuras se
originam de apenas dois feixes, os quais, no peciolo, bifurcam-se na porcdo basal; os dois
feixes centrais unem-se formando a nervura principal, que € curva em Mimosa daleoides (Fig.
19) e reta nas demais (Fig. 20-21). As duas nervuras principais laterais se ramificam logo na
base ndo alcancando a margem da folha, assim como todas as outras nervuras, inclusive de
ordens superiores. O dngulo de divergéncia entre a nervura central e as duas laterais é agudo
estreito, enquanto o angulo das nervuras secunddrias em relacdo as primdrias ¢é
aproximadamente em angulo reto. Em M. dolens var. anisitsii ¢ M. orthacantha as nervuras se
ligam préximas a margem em série de arcos (Fig. 20-21), o que ndo € verificado em M.
daleoides (Fig. 19). Nesta tltima espécie, as aréolas estdo ausentes e as vénulas sdo simples
ou ramificadas (Fig. 22). Em M. dolens var. anisitsii € M. orthacantha, as aréolas sao
imperfeitas, com arranjo aleatdrio, poliédricas e também com vénulas simples ou ramificadas

(Fig. 23-24). Raras traqueides terminais sdo observadas nas trés espécies.
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Anatomia do eofilo — O peciolo do primeiro eofilo apresenta epiderme unisseriada e varia
entre as espécies quanto aos espessamentos parietais péctico-celulésicos. Em Mimosa dolens
var. anisitsii, os espessamentos foram observados nas paredes periclinais e anticlinais, além
de acimulo de substincias fendlicas nos vactolos dessas células (Fig. 25); nas outras
espécies, apenas as paredes periclinais externas encontram-se espessadas (Fig. 26), ndo
evidenciando compostos de natureza fendlica vacuolares. Tricomas foram visualizados na
epiderme de M. daleoides e M. orthacantha, sempre unicelulares (Fig. 26).

O cortex é parenquimatico e clorofiliano, formado por apenas duas camadas de
células. Poucos idioblastos cristaliferos estdo presentes em Mimosa dolens var. anisitsii (Fig.
25), os quais, em M. orthacantha ocorrem na bainha dos feixes vasculares. A vascularizagio é
feita por um feixe bicolateral central e dois tracos para os foliolos localizados lateralmente. O
feixe exibe cambio e bainha esclerenquimatica em M. daleoides ¢ M. orthacantha; células
esclerenquimaticas sdo observadas em M. dolens var. anisitsii ndo constituindo bainha
completa (Fig. 25). Células secretoras sdo observadas apenas junto ao floema voltado para a
face adaxial. Os tracos foliolares sdo colaterais, com células esclerenquimaticas voltadas para
o floema; em M. orthacantha, visualiza-se uma bainha cristalifera.

As laminas de todos os foliolos do primeiro eofilo apresentam estrutura semelhante.
A epiderme de ambas as faces € unisseriada, estomatifera, glabra e com células mucilaginosas
(Fig. 27-29). Os estomatos sdo paraciticos e as paredes anticlinais variam de bem sinuosas em
ambas as faces de Mimosa daleoides (Fig. 30) e na face abaxial de M. orthacantha, a
levemente sinuosas em M. dolens var. anisitsii e na face adaxial de M. orthacantha (Fig. 31).
No bordo, principalmente do par de foliolos apical, estdo presentes emergéncias lignificadas,
de 4pice agudo e que ddo aspecto espinhoso no limbo de M. dolens var. anisitsii (Fig. 32).

O mesofilo é dorsiventral, com uma camada de parénquima palicddico ocupando
cerca de metade da espessura do limbo e o restante constituido por parénquima lacunoso (Fig.
27-29). Idioblastos fendlicos encontram-se dispersos no mesofilo de Mimosa daleoides e M.
dolens var. anisitsii.

Os feixes vasculares sdo colaterais, com bainha esclerenquimadtica no feixe central na
base do foliolo apical de Mimosa dolens var. anisitsii (Fig. 28) e nos feixes de maior calibre
de M. orthacantha; nos demais, notam-se apenas bainha parenquimatica.

A raquis do eofilo das trés espécies é estomatifera, glabra e com diferenciagdo do
cortex em uma camada pali¢ddica em Mimosa daleoides e M. dolens var. anisitsii, duas em M.
orthacantha, todas voltadas para a face adaxial. O feixe vascular é central, tinico e colateral,

acompanhado por bainha esclerenquimatica (Fig. 33). Em M. orthacantha nota-se um traco
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foliolar (Fig. 33). A estipela distal é vascularizada por um feixe colateral com fibras
floematicas e bainha parenquimadtica com alguns cristais em M. dolens var. anisitsii; nao ha
diferenciac@o em parénquima palicddico, porém é clorofiliano (Fig. 34).

Com relacdo a vascularizacdo dos eofilos, observa-se que a nervura primdria
apresenta sua primeira ramificacdo ainda nos peciélulos dos dois pares de foliolos de Mimosa
daleoides (Fig. 35) e no par de foliolos apical de M. dolens var. anisitsii (Fig. 36). Em M.
orthacantha, notam-se duas nervuras primdrias em todos os foliolos, uma levemente mais
espessa que a outra (Fig. 37). Em todas as espécies, as nervuras primarias sdo retas, alcancam
0 dpice com traqueides terminais nitidos em M. dolens var. anisitsii (Fig. 38) e reduzidos em
M. orthacantha (Fig. 39).

O nimero de nervuras secunddrias varia entre as espécies, com aproximadamente
sete no par de foliolos basal e cinco no apical de Mimosa daleoides; nove em M. dolens var.
anisitsii e sdo raras em M. orthacantha. Nas trés espécies, as nervuras secunddrias se alongam
e se unem as adjacentes, formando venacgdo do tipo broquidédroma (Fig. 35-37, 40-41). Em
M. orthacantha esses arcos sdo evidenciados, porém menos expressivos, além do que, sdo
duas nervuras principais formadas, divergindo das demais (Fig. 37).

As vénulas partem de todos os niveis de venagdo e podem ser simples ou ramificadas
nas trés espécies, com ou sem traqueides terminais distintas. As aréolas apresentam
desenvolvimento incompleto, arranjo aleatério, formato poligonal e sdo grandes em Mimosa
daleoides (Fig. 40); em M. dolens var. anisitsii, sao bem desenvolvidas, também de arranjo
aleatdrio, formato variado e pequenas (Fig. 41); em M. orthacantha, as aréolas sdo esparsas,

faltando em algumas regides, com tamanho e formas bem irregulares (Fig. 42).

Discussao

As plantulas das trés espécies enquadram-se no tipo fanero-epigeo-folidcea (PEF)
segundo a nomenclatura de Garwood (1996), ou seja, sdo plantulas que expdem seus
cotilédones folidceos acima do solo. Esta classificacdo alia a morfologia com estratégias
ecoldgicas das plantulas, de modo que o tipo PEF relaciona-se ao seu rdpido estabelecimento,
0 que pode explicar o comportamento dessas trés espécies, principalmente Mimosa daleoides
e M. orthacantha. Mimosa dolens var. anisitsii exibe rapido desenvolvimento, porém nio sao
observadas em populacdes, como as demais espécies, fato esse que pode estar relacionado
com o modo de deiscéncia dos frutos e a dispersdo das sementes (Iwazaki & Oliveira, Cap. I,

neste volume).
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Gates (1951) relatou que as espécies de Mimosoideae e Caesalpinioideae parecem
ser todas epigeas, enquanto que, em Faboideae, as plantulas apresentam tipos variados de
germinacdo. Polhill er al. (1981) confirmaram esses dados complementando que, em
Mimosoideae e Caesalpinioideae, os cotilédones sdo folidceos, podendo também apresentar
alguma reserva, normalmente persistindo até a expansdo do primeiro eofilo. No presente
trabalho, verifica-se todas essas caracteristicas, com os cotilédones permanecendo
fotossintetizantes mesmo apds o primeiro eofilo estar expandido.

A capacidade de nodulacdo por bactérias fixadoras de nitrogénio (Rhizobium) é
caracteristica das leguminosas, e segundo Corby (1981), é comum em Mimosoideae e
Faboideae e rara em Caesalpinioideae. No entanto, até a fase estudada (plantulas com seis a
dez dias), os nédulos ndo puderam ser observados. Observacdes pessoais na planta jovem,
cerca de dois a cinco meses apds a germinacdo, evidenciaram a formacdo de nddulos,
indicando que as espécies estudadas sdo capazes de nodular, no entanto, esse processo nao €
muito precoce.

Com relacdo a anatomia dos cotilédones, Smith (1981) afirmou que diferencgas nessas
folhas s@o potencialmente importantes para se compreender relagdes taxonOmicas e
filogenéticas; relatou, ainda, que, muitas caracteristicas podem ser usadas na identificacio de
espécies. O autor distinguiu, para Fabaceae, quatro tipos de cotilédones combinando
caracteres anatdmicos e morfolégicos, estando os folidceos em um extremo e 0s carnosos em
outro. Cotilédones folidceos apresentam mesofilo heterogéneo, em contrapartida os carnosos
possuem somente parénquima fundamental, com reserva em suas células. A maioria dos
cotilédones carnosos apresenta tempo de vida bem mais curto em relacdo aos folidceos,
podendo permanecer por duas ou trés semanas nos primeiros e por varios meses nos segundos
(Smith 1981). Todas as plantas estudadas no presente trabalho mostram cotilédones folidceos
com mesofilo dorsiventral, enquadrando-se no tipo 2 proposto por Smith (1981), em que nio
ha distincdo entre a nervura central e o restante do limbo; porém, exibem a face adaxial
levemente convexa, principalmente em Mimosa dolens var. anisitsii € M. orthacantha, e a
face abaxial convexa.

Comparando-se a sinuosidade das paredes anticlinais das trés espécies para
cotilédones e eofilos, verifica-se que, apesar da sinuosidade ser bem mais desenvolvida nos
eofilos, esta ja é observada nos cotilédones, porém em menor intensidade, principalmente em
Mimosa daleoides. Moreira-Coneglian & Oliveira (2006), analisando espécies de
Caesalpinioideae, também constataram esta variacdo, além de verificarem diferencas entre as

faces nos cotilédones de Peltophorum dubium (Spreng.) Taub. Metcalf (1979) generalizou
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que a sinuosidade é mais acentuada na face abaxial que na adaxial, enquanto Watson (1942)
considerou que o grau de sinuosidade das paredes celulares epidérmicas varia com as
condi¢des luminosas, com as folhas mais iluminadas apresentando paredes anticlinais mais
retas. Por isso, assim como sugerido por Moraes & Paoli (1999), informacdes desta natureza
ndo sdo indicadas para fins taxondmicos.

Ao comparar cotilédones e eofilos das espécies de Mimosa estudadas, verifica-se que
ha, nos eofilos, maior diferenciacdo nas células do parénquima palicddico, além de
especializacdo das células epidérmicas, como idioblastos mucilaginosos em maior quantidade
e idioblastos fendlicos. Esau (1974) ja observou que o mesofilo das primeiras folhas
apresenta-se menos diferenciado que o das folhas subseqiientes.

Estudos anatdmicos das primeiras folhas de Mimosoideae sdo escassos, havendo
poucas referéncias também com folhas adultas. A respeito destas, registram-se os trabalhos de
Leelavathi er al. (1980), que estabeleceram uma relacio da distribui¢do dos estdmatos com a
taxonomia da subfamilia; Lersten & Curtis (1993) analisaram a venagao de duas espécies de
Calliandra Benth.; Vilela (1993) descreveu as adaptacdes xeromorficas de folhas de Prosopis
nigra Hieron.; e Mendes & Paviani (1997) compararam duas espécies de Plathymenia Benth.,
uma de floresta imida e outra de cerrado, evidenciando que a espécie de ambiente seco
apresenta estdmatos mais profundos, mesofilo mais denso, com duas camadas de parénquima
palicadico e aumento da espessura da cuticula. Baseada nessa relagdo estrutura e ambiente, e
nas descricdes feitas por Esau (1974) e Menezes et al. (2006), verifica-se que folhas
xeromorficas também apresentam paredes celulares espessas, principalmente a periclinal
externa e maior quantidade de parénquima palicddico, além de outras caracteristicas. As
espécies em estudo, apesar de presentes em remanescentes de cerrado, ndo exibem adaptagdes
claras a esse bioma nas primeiras folhas, a ndo ser pela parede externa da epiderme, que se
mostra espessada por substiancias de natureza péctica, porém com cuticula reduzida. Como
cotilédones e eofilos sdo folhas transitérias no individuo, este dado ndo se mostra discrepante;
a andlise dos metafilos, folhas definitivas e tipicas das espécies, podera revelar informacoes
mais relacionadas as adaptagdes ao bioma.

Para o padrdo geral de venacdo dos cotilédones de Mimosoideae, Smith & Scott
(1995) descreveram que a subfamilia apresenta até sete nervuras primadrias, normalmente
originadas de quatro feixes peciolares. Mimoseae pode apresentar variados padrdes de
venagdo, alternando tanto no nimero de feixes no peciolo quanto no limbo. As trés espécies
estudadas enquadram-se no padrdo “3.3” proposto pelos referidos autores, com dois feixes

vasculares no peciolo e trés nervuras primdrias no limbo, o que conduz ao tipo actinédromo
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(Hickey 1979). J4 os eofilos, apresentam venacdo broquidédroma (Hickey 1979), sendo que
em Mimosa orthacantha registram-se duas nervuras primdrias, com calibres diferentes, e nas
demais apenas uma nervura primdria que se ramifica logo na base, divergindo, entdo, do
padrdo broquidédromo proposto por Hickey (1979).

Lucknow (2002), estudando a venagdo de folhas adultas de Mimosoideae, também
descreveu que os padrdes encontrados podem variar daqueles propostos por Hickey (1979) e
Flores-Cruz et al. (2004), ao estudarem 39 espécies de Mimosa, verificaram que os folidlulos
exibem venac¢@o broquidédroma, revelando que esse deve ser o padrao para o género.

Em seu trabalho com folhas adultas de Mimosoideae, Lucknow (2002) destacou a
presenca de células lignificadas no dpice das nervuras, denominando-as idioblastos terminais;
na verdade, tais células sdo traqueides com diversas formas e arranjos, alongadas, com parede
secunddria reticulada ou escalariforme. O grau de especializacdo desses “idioblastos” e o
nimero de esclereides podem aumentar conforme a aridez onde as plantas sdo encontradas.
Nas espécies estudadas, os cotilédones exibem poucas e pequenas traqueides terminais, mais
abundantes nos eofilos, principalmente em Mimosa dolens var. anisitsii.

As nervuras primdrias, dentre as espécies de Mimosa estudadas por Flores-Cruz et al.
(2004), podem ser retas ou sinuosas, as aréolas geralmente sio bem desenvolvidas, com
vénulas simples, lineares ou curvas, ou ramificadas. Considerando as espécies estudadas, as
nervuras primdrias mostram-se todas retas. As aréolas sdo mais varidveis, de esparsas a
ausentes em algumas regides de M. orthacantha, incompletas em M. daleoides e bem
desenvolvidas somente em M. dolens var. anisitsii.

Por fim, vale destacar que Garwood (1996) relatou que a demanda de manuais de
identificacio vem crescendo, principalmente para fins de manejo e conservagdo. E
interessante incluir espécies de Mimosa em tais manuais; no entanto, isso deve ser feito com a
devida atengdo, pois o gé€nero apresenta tanto espécies invasoras de culturas que,
conseqiientemente, precisam ser remanejadas, como M. pigra (Steinbauer et al. 2000; Paynter
2005; Ostermeyer & Grace 2007), quanto espécies importantes para reflorestamentos,
recuperacdo de dreas degradadas, e com alto grau de endemismo, que necessitam ser

preservadas.
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Figuras 1-6. Morfologia das plantulas de Mimosa daleoides Benth. (1, 4), Mimosa dolens Vell. var. anisitsii
(Lindm.) Barneby (2, 5) e Mimosa orthacantha Benth. (3, 6). 1-3. Protrusdo da raiz primdria. 4-6. Plantulas
com cotilédones expandidos. (cl: coleto, ga: gema apical, hi: hipocétilo, pl: pleurograma, rp: raiz primadria).
Barras: 2,5 mm (1-3), 5 mm (4-6).
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Figuras 7-12. Morfologia das plantulas de Mimosa daleoides Benth. (7, 10), Mimosa dolens Vell. var.
anisitsii (Lindm.) Barneby (8, 11) e Mimosa orthacantha Benth. (9, 12). 7-9. Plantulas com primeiro eofilo
expandido. 10-12. Detalhes dos primeiros eofilos. (cl: coleto, el: estipela, et: estipula, ga: gema apical, se:
segundo eofilo). Barras: 5 mm (7-9), 3 mm (10-12).
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Figuras 13-18. Anatomia dos cotilédones de Mimosa daleoides Benth. (14, 17), Mimosa dolens Vell. var.
anisitsii (Lindm.) Barneby (16) e Mimosa orthacantha Benth. (13, 15, 18). Secg¢des transversais (13-16),
impressoes epidérmicas (17-18). 13. Peciolo; notar tricomas unicelulares. 14-15. Base do limbo cotiledonar,
respectivamente com duas e uma camada de células palicadicas (seta: idioblasto mucilaginoso, ponta de
seta: cristal). 16. Aspecto do limbo na regido da nervura central, envolta por bainha parenquimadtica (seta:
idioblasto mucilaginoso). 17-18. Face abaxial e adaxial respectivamente; notar complexos estomdticos
paraciticos. (bp: bainha parenquimatica, eb: epiderme da face abaxial, ed: epiderme da face adaxial, fv:
feixe vascular, pf: parénquima fundamental, pl: parénquima lacunoso, pp: parénquima pali¢adico, tr:
tricoma). Barras: 100 um (13-14), 75 um (15), 150 um (16), 25 pum (17-18).
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Figuras 19-24. Venagdo dos cotilédones de Mimosa daleoides Benth. (19, 22), Mimosa dolens Vell. var.
anisitsii (Lindm.) Barneby (20, 24) e Mimosa orthacantha Benth. (21, 23). 19-21. Padrdo bésico de
venagdo. 22-23. Detalhe da regido apical e basal, respectivamente. 24. Detalhe de aréolas, com vénulas
simples e ramificadas (ponta de seta: traqueides terminais). (np: nervura primdria, pc: peciolo cotiledonar,
vs: vénula simples, vr: vénula ramificada). Barras: 1 mm (19-21), 500 pm (22), 150 um (23-24).
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Figuras 25-34. Anatomia dos eofilos de Mimosa daleoides Benth. (27, 30), Mimosa dolens Vell. var.
anisitsii (Lindm.) Barneby (25, 28, 32, 34) e Mimosa orthacantha Benth. (26, 29, 31, 33). Seccdes
transversais (25-29, 32-34), impressdes epidérmicas (30-31). 25-26. Peciolos com cristais prismaticos
(seta); notar bainha esclerenquimatica incompleta na primeira espécie, e tricomas (ponta de seta) e bainha
esclerenquimadtica completa restritos a segunda espécie. 27. Bordo do foliolo. 28. Limbo, incluindo regido
do bordo a nervura central do foliolo. 29. Detalhe do semilimbo do foliolo. 30-31. Face abaxial e adaxial,
respectivamente. 32. Detalhe do bordo foliolar, com emergéncia lignificada. 33. R4quis. 34. Estipela distal.
(bc: bainha esclerenquimatica completa, bi: bainha esclerenquimadtica incompleta, ce: complexo estomatico,
eb: epiderme da face abaxial, ed: epiderme da face adaxial, em: emergéncia, ep: epiderme, fi: fibras, im:
idioblasto mucilaginoso, pl: parénquima lacunoso, pp: parénquima palicddico, tv: traco vascular, *:
compostos fendlicos). Barras: 100 wm (25-26, 32-33), 50 um (27, 29-31, 34), 150 um (28).
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Figuras 35-42. Venagdo dos eofilos de Mimosa daleoides Benth. (35, 40), Mimosa dolens Vell. var. anisitsii
(36, 38, 41) e Mimosa orthacantha Benth. (37, 39, 42). 35-36. Padrdo de venacdo do par basal de foliolos.
37. Padrdo de venacgdo de foliolo mediano. 38. Detalhe do dpice de foliolo; notar traqueides terminais (seta)
e emergéncias. 39. Detalhe da Fig. 37, mostrando 4pice obtuso do foliolo (seta: traqueides terminais). 40.
Bordo de foliolo, evidenciando o arco formado pela nervura secunddria (ponta de seta); observar distintas
traqueides terminais (seta). 41. Base do foliolo; notar aréolas, vénulas e presenca emergéncias (ponta de
seta: arco formado pela nervura secundaria). 42. Bordo do foliolo, préximo a uma das nervuras primadrias.
(em: emergéncia, np: nervura primdria, ns: nervura secunddria). Barras: 500 um (35-37, 39, 41), 50 um (38,
40, 42).
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Consideracoes finais

Analisando os resultados obtidos no presente estudo de frutos, sementes e plantulas,
pode-se afirmar que Mimosa daleoides, M. dolens var. anisitsii e M. orthacantha apresentam
caracteristicas estruturais semelhantes entre si € com as Fabaceae, principalmente as demais
Mimosoideae.

A relagdo entre o desenvolvimento do pericarpo e da semente € varidvel nos frutos de
Fabaceae, podendo ocorrer simultaneamente ou ndo, neste caso com a semente de
desenvolvimento posterior ou do pericarpo. Em Mimosa daleoides Benth. e M. dolens Vell.
var. anisitsii (Lindm.) Barneby, a maturacdo da semente coincide com a maturacdo do
pericarpo, ou seja, paralelamente a fase em que a testa espessa as paredes celulares por
acumulo de compostos pécticos, o endocarpo externo apresenta lignificagdo de suas paredes.
O desenvolvimento do embrido, nessas duas espécies, se d4 antes desse espessamento parietal.
Em M. orthacantha Benth., verifica-se que a maturacdo da semente é mais tardia em relagcdo a
maturagcdo do pericarpo, tanto em relacdo aos tegumentos como o endosperma e o embrido.
No momento em que o endocarpo externo inicia o depdsito de lignina nas paredes celulares, a
exotesta estd no inicio do alongamento radial de suas células e o embrido mostra-se globular.

O estudo ontogenético se mostrou imprescindivel para a correta classificacdo dos
frutos de uma das espécies e importante para a compreensido do modo de deiscéncia. Mimosa
dolens var. anisitsii exibe frutos do tipo legume, apesar de parecerem sacelos, embora a
deiscéncia ocorra tanto na regido ventral como na dorsal e ao longo de todo o fruto e ndo
restrita a regido apical. No entanto, provavelmente devido a densidade de frutos presos ao
eixo da inflorescéncia, eles ndo se abrem por inteiro, podendo induzir a classificagdes
incorretas.

Frutos do tipo craspédio sao comuns em Mimosa L., porém podem ser deiscentes ou
ndo. Para M. daleoides e M. orthacantha, os craspédios sdo deiscentes na regifdo apical de
cada articulo monospérmico, contudo, estruturalmente, essas duas espécies divergem na
regido onde se localiza o tecido de resisténcia, presente subexocarpicamente na primeira
espécie e representada pelo endocarpo lignificado de ambas as valvas unidas na segunda.

Além disso, as trés espécies diferem entre si na orientacdo das fibras do endocarpo
externo, perpendiculares ao maior eixo do fruto em Mimosa daleoides e M. dolens var.
anisitsii e, tanto perpendiculares como paralelas M. orthacantha.

Com relacdo as sementes, as trés espécies exibem o padrdo descrito para a subfamilia,

7

com leve alteracdo do tipo de 6vulo em Mimosa daleoides, que é anitropo tendendo a
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campilétropo. Destaca-se também o grau de diferenciagcdo da plimula, apesar de todas serem
diferenciadas.

As plantulas sdo fanero-epigeo-folidceas, com germinacdo e desenvolvimento de
cotilédones e eofilos em curto periodo de tempo. Os cotilédones apresentam venagdo
actinddroma e os eofilos broquidédroma, consideradas padrdes usuais entre as Mimosoideae.
Estruturalmente, notou-se o grande numero de idioblastos fendlicos e mucilaginosos,
principalmente nos limbos eofilares e complexos estomaticos paraciticos na epiderme das
duas faces dos cotilédones e eofilos das trés espécies.

Por fim, estudos dessa natureza sdo importantes, uma vez que fornecem base para
determinar relacdes ecoldgicas, implicacdes taxondmicas e futuras consideracdes

filogenéticas do género.
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