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Introducio

RESUMO - (Aspectos morfo-anatdmicos de trés espécies de Drosera, durante o desenvolvimento pds-seminal).
Durante o processo de germinagio, as sementes das trés espécies (Drosera spathulata Labill., D. intermedia Dreves
& Hayne e 2. burmanni Vahl) rompem-se por meio de um opérculo e as pliantulas desenvolvem pélos unicelulares
ancoradouros antes do estabelecimento da raiz primdria. A porgao apical dos cotilédones permanece no interior
dos envoltdrios das sementes e possui fungio haustorial. Diferentes tricomas sio constatados nas folhas e cotilédones
das plantulas. inclusive na superficie das emergéncias. Alguns aspectos morfo-anatdmicos das folhas também sio
apresentados.

Palavras-chave — desenvolvimento pos-seminal, Drosera, anatomia foliar

ABSTRACT - (Morphology and anatomy of the post-seminal development of three species of Drosera). During
germination, the seeds of the three species (Drosera spathulata Labill., Drosera intermedia Dreves & Hayne e .
burmanni Vahl) rupture by way of an operculum with the seedlings forming anchorage hairs before the development
of primary roots. The cotyledon apexes remain inside the seed integuments and have a haustorial function. Different
trichomes are found on the leaves and cotyledons of seedlings, and on emergence surfaces. Some anatomical
aspects of leaves are also presented.

Key words — post-seminal development. Drosera, leaf anatomy

perenes, acaules, com folhas dispostas em roseta
e, com exce¢do de Drosopliyllum, nio possuem

A familia Droseraceae estd representada por .4 vi0 funcional (Cronquist 1981).

aproximadamente 100 espécies, reunidas em
quatro géneros, sendo DionaeaEllis, Aldrovanda
L. e Drosop/yllum Link monotipicos, enquanto
Drosera L, compreende as demais espécies da
familia. Geralmente sdo plantas herbdceas,

As folhas de Drosera sio cobertas por
emergéncias que produzem a mucilagem
utilizada para a captura de insetos. Apesar de
determinados autores definirem essas estruturas
como tricomas glandulares (Fahn 1978; Raven
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et al. 1996), ou mesmo como tenticulos (Darwin
1896; Fernandes 1941; Lloyd 1942; Cutter 1986;
Juniper ez a/. 1989; Seine & Barthlott 1993), é
mais correto chama-las emergéncias pois, de
acordo com Theobald er @/ (1979), as
emergéncias distinguem-se dos tricomas por
serem formadas por tecidos epidérmico e sub-
epidérmicos. Segundo Cutter (1986), as
emergéncias apresentam um pedinculo
multicelular e uma cabeca com trés a quatro
camadas de células recobertas por cuticula,
perfurada na regiao das células glandulares. No
interior do pedinculo existe um feixe de
traqueides envolvido por uma camada
endodérmica, com células portadoras de estrias
de Caspary.

Para o Brasil é referida apenas a ocorréncia
do género Drosera L., com 11 espécies cata-
logadas por Barroso ez a/. (1978). Dentre os
trabalhos taxondmicos, que tratam das Drosera
brasileiras, destacam-se os de Saint-Hilaire
(1824 a, b), que descreveu a maioria das
espécies, e os de Diels (1906), que fez revisio
mundial da familia. Posteriormente, as
Droseraceae brasileiras foram descritas em
floras regionais por Santos (1968, 1980),
Andrade-Lima & Lima (1968) e por Silva (1991,
1995).

Representantes do género Drosera siao
encontrados em regides temperadas e tropicais
(Cronquist 1981), onde muitas vezes ocorrem
de forma endémica, e tém como principais
centros de diversidade genética a Austrélia e a
Nova Zelindia. Sdo tipicos de lugares imidos e
turfosos podendo haver, de acordo com Silva
(1994), espécies xerofiticas.

Poucos sio os trabalhos sobre a morfo-
anatomia de Droseraceae. Boesewinkel (1989)
descreveu o desenvolvimento de 6vulos e
sementes de algumas espécies da familia e, mais
recentemente, Seine & Barthlott (1993)
mostraram aspectos morfolégicos dos tricomas
e emergéncias desses representantes. Conran ez
al. (1997) fizeram interessante estudo sobre os
padroes de germinacio de diferentes espécies
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de Drosera, mostrando que determinados
caracteres relacionados ao desenvolvimento pés-
seminal podem ser empregados em taxonomia.

Por serem plantas carnivoras, as
Droseraceae, particularmente as dos géneros
Drosera e Dionaea, sio requisitadas para
ornamentagao. No Brasil, sao freqiientemente
encontradas em floriculturas ou feiras e, apesar
de serem exigentes em relagio a iluminagido e
ao substrato, sdo facilmente cultivadas em
ambiente doméstico.

O presente trabalho descreve as principais
modificagdes morfo-anatémicas ocorridas
durante o desenvolvimento pdés-seminal de
Drosera spathulata, D. intermedia e D.
burmanni.

Material e métodos

O material foi obtido a partir de espécimes
cultivados, presentes na colegio viva de plantas
carnivoras da UNESP, Rio Claro. As exsicatas
encontram-se depositadas no Herbario
Rioclarense (HRCB), sob as seguintes
especificacdes: Drosera intermedia Dreves &
Hayne, HRCB 28269 (Fig. 1), Drosera
burmanni Vahl, HRCB 28270 (Fig. 2). e Drosera
spathu-lata Labill., HRCB 28268 (Fig. 3).

As plantulas foram obtidas através da
germinacdo de sementes em placas de Petri, sob
luminosidade e temperatura ambientes.

Para os estudos morfo-anatdémicos, exem-
plares das trés espécies de Drosera, em
diferentes fases de desenvolvimento pés-
seminal, foram fixados em FAA 50 (Johansen
1940). Procurou-se obter plintulas em estddio
progressivo de desenvolvimento, utilizando-se
como critério de selecdo plantulas com niimero
crescente de folhas. O material das plantas
adultas foi obtido a partir de espécimes
cultivados. O material foi submetido a desi-
dratacdo em série etilica, incluido em
historresina (Ruetze & Schmitt 1986) e
seccionado transversal e longitudinalmente em
micrétomo rotativo. Os cortes foram corados
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Figuras 1-3. Hébito de espécimes adultos de Drosera. |. Drosera intermedia. 2. Drosera burmanni. 3. Drosera spathulara.
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com azul de toluidina (O’Brien ez @/ 1964) e a
montagem final das laminas foi feita com resina
sintética. Os detalhes anatdmicos foram regis-
trados por meio de fotomicroscépio (Zeiss), e
os morfolégicos, em estereomicroscépio
(Olympus).

Resultados e discussao

O comprimento das sementes varia entre as
espécies estudadas, sendo em média de 600um
em D. spathulara (Fig. 4), 300um em 2.
burmanni (Fig. 5) e 550um em 0. intermedia
(Fig. 6). Boesewinkel (1989) afirma que os
diferentes tamanhos das sementes de Drosera
sao causados unicamente pela expansdo da
regido micropilar ou calazal. A morfologia
externa das sementes também ¢é diferente,
dependendo da espécie considerada. Em 2.
spathulata, a testa € reticulada (Fig.4), em 2.
burmanni, € lisa com pequenas depressdes (Fig.
5) e, em Drosera intermedia, a testa é papilosa
(Fig. 6).

As trés espécies de Drosera mostram
seqiiéncia de eventos semelhantes no
desenvolvimento pés-seminal (Fig. 7-11).
Durante a germinacdo, pequeno opérculo é
empurrado pela raiz primdria, tornando-se
visivel externamente. Segundo Boesewinkel
(1989), em Drosera o opéreulo é formado pelas
extremidades do tegumento interno da semente.

A porgdo superior dos cotilédones
permanece no interior dos tegumentos da
semente, apos a emergéncia da plantula (Fig. 8,
15). Os cotilédones sido 6rgaos alongados, po-
bres em material de reserva e possuem fungio
fotossintetizante, indicada pela presenca de
cloroplastos em suas células. As células da
porg¢io superior dos cotilédones, em contato com
o endosperma, apresentam nicleos conspicuos,
indicando atividade metabdlica (Fig. 15-16);
provavelmente essas células atuam na absor¢io
de nutrientes do endosperma, rico em reservas,
e fornecem suprimento para a plantula até seu
completo estabelecimento. Cotilédones com
fun¢do haustorial sio também referidos para
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Drosoplyllum e Aldrovanda (Droseraceae) por
Diels (1906) e para muitas monocotiledéneas
(Tillich 1995). A germinagio € do tipo epigea.

Apbés a emergéncia, as plantulas
desenvolvem pélos epidérmicos unicelulares na
base do hipocétilo (Fig. 7-10) que atingem
grande comprimento e cuja fungio vai além da
de absorgao de dgua e nutrientes. Os pélos
apresentam paredes delgadas (Fig. 17),
observando-se muitas vezes um dobramento na
base, préximo a epiderme, que pode ser
confundido com parede celular. Crescem em
diregdo ao substrato e, ao atingi-lo, cessam o
crescimento. Dessa forma, a plantula é ancorada
e sustentada verticalmente. No dpice dos pélos,
na regido de contato com o substrato, aparecem
dilatages que funcionam como apressérios (Fig.
18), promovendo maior eficiéncia na fixacio
da plantula.

Sculthorpe (1967), descrevendo a germi-
nagdo de plantas aqudticas, notou o desen-
volvimento de pélos radiculares longos, na base
do hipocétilo. Para o autor, a presenca desses
pélos compensaria a auséncia de uma raiz
ancoradoura e manteria a pliantula estdvel
durante o desenvolvimento da plimula e
expansao dos cotilédones. Mais recentemente,
Cook (1987), em estudo sobre germinagio e
estabelecimento de plantas aqudticas e anfibias,
verificou, em espécies do género Limnocharis
(Limnocharitaceae), Vallisneria (Hydro-
charitaceae) e £latine (Elatinaceae), a ocorréncia
de numerosos pélos que ancoram a plantula antes
que as raizes e folhas se desenvolvam. Tais
pélos, denominados “pélos de suporte™ pelos
autores, parecem andlogos aos encontrados nas
espécies de Drosera estudadas.

Considerando que os representantes do
género Drosera ocorrem geralmente em solos
hidromérficos, os pélos do hipocétilo devem
contribuir para o estabelecimento da plintula,
evitando seu transporte nos estidios iniciais de
desenvolvimento, como sugerido por Sculthorpe
(1967) e Cook (1987). A presenca dessas
estruturas pode também representar cariter
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Figuras 4-6. Sementes de Drosera. Fig. 4. D. spathulata. Fig. 5. D. burmanni. Fig. 6. D. intermedia. Fig. 7-10. Diferentes
estidios do desenvolvimento pos-seminal de D. spathulata. Fig. 11. Plintula de D. burmanni com 45 dias apos a
germinagdo. Fig. 12-14. Plantas jovens de D. spathulata, D. burmanni e D. intermedia, respectivamente. Cd-cotilédone;
F-folha primdria; He-hipocétilo; seta-pélo radicular unicelular.
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Figura 15. Corte longitudinal de plantula de /. inermedia mostrando a porgio superior dos cotilédones retida nos
envoltérios da semente e em contato com o endosperma (seta). Fig. 16. Corte transversal da porgdo superior dos cotilédones
de plantula de 2. spathulara, mostrando células com nicleos desenvolvidos (seta). Fig. 17-18. Pélos ancoradouros
presentes no hipocétilo de plantulas de D. inrermedia. Fig. 19-20. D. burmanni. Fig. 19. Emergéncia bilateralmente
simétrica. Fig. 20. Emergéncia radialmente simétrica. Cd-cotilédone; En-endosperma; Gl-glandula.
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plesiomorfo para o género, principalmente se
levar-se em conta o fato de que Aldrovanda,
género filogeneticamente relacionado a Drosera
(Williams ez a/. 1994), é considerado primitivo
e € aquitico.

Quando a raiz primdria se estabelece e
fornece suporte 4 plantula, os pélos do hipocétilo
degeneram (Fig. 11). Apesar de serem estruturas
tempordrias e de participarem na ancoragem da
plantula, pode-se supor que estejam também
envolvidos na absor¢io de dgua e solutos.

Até 45 dias ap0s a germinacdo, nio se ob-
serva a degeneracao da raiz primdria, como in-
dicado por Diels (1906). Entretanto, nesse estd-
dio de desenvolvimento, jd se observa o sistema
radicular formado por iniimeras raizes adventi-
cias (Fig. 12-14).

Embora as diferentes espécies de Drosera
apresentem, quando adultas, folhas de formas e
dimensdes caracteristicas (Fig. 1-3), nos estadios
iniciais de desenvolvimento esses 6rgdos sido
semelhantes: apresentam liminas espatuladas e
peciolos reduzidos (Fig. 10-11). Folhas espa-
tuladas, com peciolos inconspicuos sido
consideradas como formas primitivas em
Drosera (Leavitt 1903, 1909). Por esse motivo,
pode-se considerar que, para o género, a
ontogenia foliar reflita a filogenia do grupo: as
formas foliares, presentes nos estddios iniciais
de desenvolvimento da planta, seriam seme-
Ihantes as encontradas nos ancestrais do género.

As primeiras e segundas folhas sao
desprovidas de estipulas e possuem emergéncias
em menor nimero que as folhas adultas. A
medida que se observam folhas mais velhas,
nota-se aumento progressivo no nimero das
emergéncias, tornando-se dificil estabelecer o
limite entre plintula e planta em estddio juvenil,
dada a similaridade entre as folhas nessas duas
fases (Fig. 10-14). Desta forma, a utilizagdo do
sistema radicular poderia ser til para a distin¢do
entre as fases de plantula, planta jovem e planta
adulta. Assim, propde-se considerar no presente
estudo como plantula os espécimes de Drosera
que ainda possuem raiz primdria (Fig. 9-11),
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planta jovem aqueles cujo sistema radicular
fasciculado encontra-se em processo de
formagdo (Fig. 12-14) e, finalmente, planta
adulta os espécimes que possuem o sistema
radicular fasciculado estabelecido, sem a
presenca da raiz primaria (Fig. 1-3).

Seine & Barthlott (1993) reconhecem nas
folhas de Drosera quatro tipos basicos de
emergéncias glandulares. Entretanto, no presente
estudo, s6 foram reconhecidos dois tipos:
emergéncia radialmente simétrica, com cabeca
dilatada coberta por tecido secretor (Fig. 20), e
emergéncia bilateralmente simétrica com
margem distinta, cuja por¢do secretora encontra-
se na concavidade adaxial (Fig. 19). As primeiras
distribuem-se na superficie adaxial das laminas,
e as segundas limitam-se as margens do érgao
(Fig. 21), nas trés espécies estudadas.

As folhas (tanto das plantulas. plantas
jovens como das adultas) sdo anfiestomaticas e
a epiderme em vista frontal é formada por células
alongadas nas duas superficies; os estdbmatos sao
anomociticos (Fig. 24-29).

Em corte transversal, as folhas de individuos
jovens das trés espécies estudadas mostram
epiderme uniestratificada, mesofilo homogéneo
lacunoso e virios feixes vasculares colaterais
(Fig. 22). De cada feixe partem corddes de tra-
queides que suprem as emergéncias secretoras.
O peciolo, em corte transversal, apre-senta
epiderme uniestratificada com estdmatos em
toda a superficie e parénquima lacunoso
envolvendo trés feixes vasculares (Fig. 23).

Nas folhas (de plantulas, plantas jovens e
adultas) e cotilédones das espécies estudadas
observam-se, ainda, tricomas tectores e
glandulares de diferentes tipos (Fig. 30-38). Eles
ocorrem nas laminas, peciolos e emergéncias
glandulares, sendo que nas folhas jovens de 2.
spathulatae D. intermedia observam-se apenas
os tricomas da Fig. 33, e nas de D. burnianni, os
das Fig. 32 e 35. Estadistribuicdo pode ter valor
taxonOmico pois 2. burmanni pertence a secio
Thelocalyx e as outras, a se¢io Rossolis.

Nas folhas adultas de D. /nrermedia,
predominam os tricomas da Fig. 31, embora os
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Figura 21. Folha de plintula de 2. burmanni. Fig. 22-23. Corte transversal da limina e peciolo de folha adulta,
respectivamente, de 2. inrermedia. Eb-emergéncia bilateralmente simétrica; Er-emergéncia radialmente simétrica; Fv-
feixe vascular.
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Figuras 24-29. Epiderme foliar em vista frontal. Fig. 24-25. D. spathulata. Fig. 26-27. D. infermedia. Fig. 28-29. D).
burmannt. Fig. 24, 26, 28. Superficie adaxial. Fig. 25, 27, 29. Superficie abaxial. Fig. 30-38. Diferentes tipos de tricomas
encontrados nos cotilédones, folhas e emergéncias das trés espécies de Drosera (30 em visido superior; 31-38 em visdo
lateral).
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da Fig. 33 também estejam presentes nos
peciolos. Em D. spathulara sio mais freqiientes
os tricomas da Fig. 34, mas nos peciolos ocorrem
também os da Fig. 38. Nas laminas e peciolos
de D. burmanni, encontram-se os tricomas da
Fig. 36 e aqueles da Fig. 37 restringem-se as
emergéncias e a superficie foliar adaxial; nesta
ultima espécie ocorrem, ainda, tricomas como
os da Fig. 33, nos peciolos, e como os da Fig.
30, na superficie adaxial da lamina.

Para Juniper ez a/. (1989), os tricomas
glandulares de Drosera nao possuem fungio
definida ou estdo envolvidos no transporte de
fluido digestivo. Para Seine & Barthlott (1993),
eles constituem formas primitivas de glandula
digestiva. Entretanto, como na secrecgio das
emergéncias ocorrem mucilagem e enzimas,
eficientes no aprisionamento e digestao dos
artropodos (Juniper ez @/, 1989), a presenca de
outras glandulas digestivas parece ser
desnecessdria. Além do mais, para que uma
presa fosse atingida pelo material secretado por
pequenos tricomas isolados, seria necessdrio que
ela entrasse em contato direto com a superficie
das emergéncias efou do limbo foliar. O fato
desses tricomas estarem presentes nos
cotilédones, estruturas nio especializadas na
captura de insetos, pode sugerir que eles nio
tenham acdo digestiva. Talvez estejam
relacionados a secre¢io de substincias voldteis,
que auxiliariam na atragdo dos insetos.
Entretanto, somente estudos bioquimicos podem
confirmar essa suposi¢io.
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