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Morfologia de plantulas de Leguminosae e o potencial sistematico
Leguminosae seedlings morphology and the systematic potential

Ely Simone Cajueiro Gurgel"*, Jodo Ubiratan Moreira dos Santos®, Flavia Cristina Aratjo Lucas’

& Maria de Nazaré do Carmo Bastos'

Resumo

As investigagdes sobre a morfologia de plantulas, antes do surgimento dos metafilos, t¢m demonstrado rico
potencial para estudos sistematicos, inclusive testando a monofilia de géneros de Leguminosae. Além disso,
proporcionam a descoberta de estruturas transitdrias, basais ou derivadas, que podem estabelecer conexdes
nem sempre ocorrentes no individuo adulto. A natureza dos cotilédones, de reserva ou foliaceos, ¢ uma das
principais caracteristicas das leguminosae. O tipo de germinag&o constitui um dos caracteres mais relevantes
para diferenciar suas espécies, assim como a forma do limbo, da margem, do apice, posi¢ao dos eofilos, presenga
ou auséncia de latex ou resina, relagdo comprimento/largura dos cotilédones, tamanho e niimero de pinas,
peciolo alado ou ndo, que permitem caracterizar familias, géneros e até mesmo espécies. Em Leguminosae,
a morfologia de plantulas corrobora a identificagdo das plantas no campo e ainda fornece subsidios para
delimitagdes genéricas e infragenéricas na familia. De uma maneira geral as plantulas de Caesalpinioideae
e Mimosoideae sdo epigeas, com cotilédones foliaceos; em Papilionoideae predominam plantulas hipdgeas
com cotilédones de reserva e extremamente variadas em termos morfologicos, principalmente nas tribos
com espécies lenhosas.

Palavras-chave: sistematica, blastogenia, habitat, morfologia de cotilédones.

Abstract

The study of seedling morphology, before metaphyll sprouting, is a powerful tool in systematic studies in
order to help identify monophyletic genera of Leguminosae. The study of seedling morphology leads to the
discovery of temporary, basal and derived structures that are helpful to establish phylogenetic relationships,
but may not be present in the adult individual. Cotyledon type, foliaceous or reserve, is one of the most
important species characteristics. It facilitates the understanding of important strategic evolutionary changes
as well as the ecological and evolutionary history of species of plants in relation to their habitat. The type
of germination constitutes one of the most important characteristics used to identify species. In addition,
characteristics such as shape of the limbus, edge, apex, eophyll position, presence or absence of latex or resin,
length/width relationship of cotyledons, size and number of pinnae, as well as petiole winged or not, allow
the identification of families, genera or even species. In Leguminosae, the study of plant morphology is used
to confirm plant identification in the field, as well as to delimit generic and infrageneric identification in this
family. Overall, Caesalpinioideac and Mimosoideae seedlings are considered epigeal, with foliaceous-type
cotyledons; on the other hand in the Papilionoideae there is a predominance of hypogeal species with reserve
cotyledons. The latter has also great variety, especially in tribes with ligneous species.

Key words: sistematics, blastogeny, habitat, cotyledon morphology.

Introducao a germinagao até o completo desenvolvimento da

Além do conhecimento morfoldgico planta jovem sdo subsidios que podem facilitar
das estruturas vegetativas e reprodutivas a identificagdo mais precisa das espécies,
classicamente utilizadas na taxonomia, as especialmente aquelas presentes nos ecossistemas
caracteristicas de sementes e da fase que precede florestais.
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A demanda por manuais de identificagdo de
plantulas é crescente, principalmente para fins de
manejo e conservagdo. As plantulas de espécies
florestais tropicais demonstram uma extraordinaria
diversidade morfolégica, podendo variar de poucos
milimetros a mais de um metro. Além disso, o arranjo,
o tamanho relativo e o contraste entre a forma das
folhas e dos cotilédones sdo muito variaveis dentro
e entre diferentes taxons (Garwood 1995, 1996).

As investigagdes sobre a morfologia de plantulas,
antes do surgimento dos metafilos, tém demonstrado
rico potencial para estudos sistematicos (Mendonca
Filho 2002), inclusive testando a monofilia de géneros
de Leguminosae (Rodrigues 2005).

Estes estudos sdo considerados acumulativos,
uma vez que para a obtengdo de dados acerca da
morfologia de familias e géneros ¢ necessario
investigar previamente todo o processo germinativo
em um expressivo numero de espécies, adicionando
caracteristicas tipicas com valor diagnostico (Ricardi
1996). Como potenciais resultados destacam-se
a descoberta de estruturas transitorias, basais ou
derivadas, que eventualmente ndo ocorrem no
individuo adulto, mas que podem estabelecer
conexoes filogenéticas (Gifford & Foster 1989).

O tamanho da semente, bem como a natureza
morfofuncional dos cotilédones, que pode ser de
reserva ou fotossintetizante, sdo as duas principais
caracteristicas presentes no inicio do ciclo de vida das
plantas, as quais evoluiram em resposta as mudangas
estratégicas que podem refletir a histdria ecologica
e evolutiva das mesmas em relagdo a seus habitats
(Zanne et al. 2005). Em fungdo de sua importancia
observa-se entretanto que informacdes referentes aos
tipos de germinagao ainda sdo relativamente pouco
conhecidas na familia.

O primeiro e mais amplo estudo sobre plantulas
foi realizado por de Candolle (1825), botanico
pioneiro que utilizou as caracteristicas das plantulas
para delimitar tribos e géneros em Leguminosae,
apresentou uma distin¢do primaria com relagdo ao
tipo de cotilédones, e classificou-os como foliares
(phyllolobées) e de reserva (sarcolobées).

A partir de entdo, poucos botanicos seguiram
esta linha, como Guillaumin (1910) e Compton
(1912), estudando respectivamente Burseraceae
e Leguminosae. Somente apds duas décadas, o
interesse em utilizar as caracteristicas das plantulas
em estudos taxondmicos cresceu consideravelmente.
Neste segundo periodo, Léonard (1957), Jacobs
(1966) e Baudet (1974), em suas investigagdes,
forneceram mais detalhes sobre blastogenia, ou
estudo do desenvolvimento de plantulas.
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Uma das pesquisas mais relevantes nesta area,
considerada referéncia para a morfologia de plantulas
tropicais, foi realizada por Duke (1965, 1969), com
cerca de 200 espécies florestais de diferentes familias
botanicas de Porto Rico ¢ do Canal do Panama.
Duke (1969) tratou o assunto de forma abrangente,
definiu alguns termos e citou as caracteristicas que
deveriam ser observadas nas plantulas. Além disso,
caracterizou diversas familias com observagdes
fundamentadas em pelo menos uma espécie.
Neste trabalho o autor ressaltou a importancia da
investigacao das sementes para a botanica sistematica
e das plantulas para a identificagdo e reconhecimento
das espécies no campo. Desde entdo diferentes
levantamentos nesta area foram desenvolvidos em
Leguminosae (Moreira & Moreira 1996; Silva et al.
1998; Oliveira 2001; Mansano et al. 2004; Rodrigues
& Tozzi 2007a,b; 2008), abrangendo diferentes
terminologias, avaliagdes ¢ alcance para sistematica
e filogenia do grupo.

Terminologia

A terminologia destinada aos estudos de
plantulas foi estabelecida, principalmente, em fungao
da morfologia e funcionalidade dos cotilédones,
visando compreender as funcdes das estruturas
morfolégicas nos processos de desenvolvimento e
estabelecimento das plantas.

Os principais e atuais tipos morfofuncionais de
plantulas tiveram suas nomenclaturas e terminologias
determinadas nos trabalhos realizados por Léonard
(1957), Duke (1965, 1969), Ng (1975, 1978) e
Vogel (1983), e adotados por Garwood (1983) e
Miquel (1987), os quais utilizaram principalmente a
exposi¢ao, posicao, textura e funcdo dos cotilédones
durante o processo de germinacao e estabelecimento
do novo individuo.

Léonard (1957) conjugou as informacgdes
das diferentes posigdes dos cotilédones em relagao
ao nivel do solo e observou ainda a ocorréncia
frequente de formas transitorias. Quando ocorria a
elevagao dos cotilédones acima do solo considerou
emergéncia epigea e, quando havia o alongamento
do epicoétilo, acima da inser¢do do cotilédone,
de modo que este permanecia soterrado, como
hipogea.

A primeira classificagdo (Duke 1965), foi
fundamentada, sobretudo, quanto a exposi¢do ou
nao dos cotilédones apos a germinagdo, na qual
foram propostos os termos fanerocotiledonar (Fig.
la) e criptocotiledonar (Fig. 1b), respectivamente.
A ocorréncia destas duas categorias esta diretamente
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Figura 1 — Sistema de classificagdo morfofuncional de plantulas sensu Miquel (1987); a. Tipo 1 — fanerocotiledonar,
epigeo, com cotilédones foliaceos (Tachigali vulgaris L.G.Silva & H.C.Lima); b. Tipo 2 — fanerocotiledonar, epigeo,
cotilédones de reserva (Dipteryx odorata (Aubl.) Willd.); c. Tipo 3 — fanerocotiledonar semi-hipogeo (Inga edulis
Mart.); d. Tipo 4 — criptocotiledonar hipdgeo (Diplotropis martiusii Benth.); e. Tipo 5 — criptocotiledonar epigeo
(Diplotropis purpurea (Rich.) Amshoff). (barras = 1 cm).

Figure 1— Seedling classification system sensu Miquel (1987); a. Type 1 - phanerocotylar epigeal with foliaceous cotyledons (Tachigali
vulgaris L.G.Silva & H.C.Lima); b. Type 2 - phanerocotylar epigeal cotyledons reserve (Dipteryx odorata (Aubl.) Willd.); c¢. Type
3 - phanerocotylar hypogeal (Inga edulis Mart.); d. Type 4 - cryptocotyledonar hypogeal (Diplotropis martiusii Benth); e. Type 5 -
cryptocotyledonar epigeal (Diplotropis purpurea (Rich.) Amshoff.) (bars =1 cm).
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relacionada as condigdes ambientais, especialmente
intensidade de luz e umidade.

Posteriormente, Ng (1975), estudando espécies
arboreas que ocorrem na Malasia, observou que o
comprimento do hipocotilo ¢ independente da
exposicao ou nao dos cotilédones. O referido autor
verificou ainda a necessidade de conjugar os termos
fanerocotiledonar e criptocotiledonar, propostos
por Duke (1965), aos termos epigeo e hipogeo, que
foram nomeados de acordo com alongamento ou
ndo do hipocotilo. Ng (1978), além dos termos ja
propostos, adicionou a nomenclatura semi-hipogea
(Fig. 1c) para plantulas com cotilédones expostos,
porém localizados no nivel do solo e passou a adotar
o termo durio para as plantulas criptocotiledonares
epigeas (Fig. 1d), evitando assim modificar a
nomenclatura ja estabelecida.

Vogel (1983), ao estudar plantulas de
espécies da Malasia, combinou as caracteristicas
morfologicas das sementes e incluiu a natureza
dos cotilédones como foliaceos, frequentemente
delgados, verdes e fotossintetizantes (Fig. 1a), ou
carnosos, normalmente espessos, funcionando como
orgaos de reserva, sendo ou ndo fotossintetizantes
(Fig. 1e), bem como considerou as fases de repouso
durante o desenvolvimento da plantula e a filotaxia
dos eofilos.

O sistema sensu Miquel (1987) (Fig. 1)
reuniu os sistemas de classificagdo de Ng (1978),
Vogel (1983) ¢ Garwood (1983) e possibilitou
as comparagdes entre os estudos sobre ecologia
morfofuncional de plantulas tropicais (Ibarra-
Manriquez et al. 2001; Marques 2002; Ressel et al.
2004). O sistema sensu Miquel (1987) compreende
cinco tipos morfofuncionais de plantulas: fanero-
epigeo-foliaceo (PEF), fanero-epigeo-armazenador
(PER), fanero-hipogeo-armazenador (PHR), cripto-
hipogeo-armazenador (CHR) e cripto-epigeo-
armazenador (CER), terminologia, esta, proveniente
do trabalho de Garwood (1995).

Duke & Polhill (1981), ao revisarem a
nomenclatura para Leguminosae, adotaram a
terminologia de Ng (1975), descrevendo e ilustrando
os seguintes tipos de plantulas: faneroepigea com
cotilédones foliaceos e eofilos alternos, sendo o
primeiro eofilo unifoliolado (Fig. 2a); faneroepigea
com cotilédones armazenadores, com os dois
primeiros eofilos opostos e unifoliolados (Fig.
2b); criptohipdgea, cotilédones armazenadores
e no nivel do solo, primeiros eofilos pinados ¢ o
segundo bipinado com um par de pinas (Fig. 2c)
e criptohipogea, com cotilédones armazenadores e
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abaixo do nivel do solo, com muitos catafilos abaixo
do eofilo trifoliolado (Fig. 2d).

Caracteres relevantes para a
sistematica

O tipo de germinacdo constitui um dos
caracteres mais relevantes para diferenciar
espécies, enquanto o conhecimento morfolégico
da plantula, especialmente a forma do limbo, da
margem, do apice, posi¢ao dos eofilos, presenca ou
auséncia de latex ou resina, relagdo comprimento/
largura dos cotilédones, tamanho das pinas,
nimero de pinas, peciolo alado ou ndo, presenga
ou ndo de indumento (tricomas e/ou glandulas),
permitem caracterizar familias, géneros e até
mesmo espécies (Duke 1965), e tem sido aplicado
no inventario florestal de muitas regides de
clima temperado e tropical. Tais estudos, além
das descrigdes ¢ ilustragdes, sdo acompanhados
por chaves de identificagdo. Esses trabalhos
tém fornecido informagdes valiosas sobre a
morfologia, germinagdo, habitat e identificagdo de
muitas espécies em fase juvenil (Oliveira 1993).

Duke & Polhill (1981) realizaram amplo
estudo sobre plantulas de Leguminosae, no que
concerne a terminologia, ecologia e aplicacdo
taxondmica. Os autores ressaltaram que a
morfologia de plantulas contribui para identificagao
das plantas no campo e ainda para delimitagdes
genéricas e infragenéricas na familia, o que também
foi verificado por diversos autores, dentre o quais
se pode citar Léonard (1957), Vogel (1983),
Nozzolillo (1985), Lima (1990), Oliveira (1993),
Oliveira (1997), Oliveira & Beltrati (1992),
Nemoto & Ohashi (1993), Ricardi (1996), Lopez
etal. (1998), Silva & Matos (1998), Oliveira (1999,
2001), Mendonga Filho (2002), Rodrigues (2005),
Rodrigues & Tozzi (2007a, b; 2008).

Pesquisas indicam que as plantulas de
Caesalpinioideae e de Mimosoideae sdo epigeas, com
cotilédones folidceos, enquanto nas Papilionoideae
predominam espécies com plantulas hipdgeas, com
cotilédones carnosos de morfologia extremamente
variada, principalmente nas tribos com espécies
lenhosas (Gates 1951). Em Tephrosieae, ¢ comum
o primeiro eofilo ser unifoliolado, tendéncia que se
estende a algumas tribos mais derivadas, como em
Phaseoleae, as quais podem ser fanerocotiledonares
ou criptocotiledonares, porém, sempre com
cotilédones carnosos e os primeiros eofilos opostos
e unifoliolados (Duke & Polhill 1981; Polhill et
al. 1981).
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Oliveira (2001) também constatou que a
morfologia das plantulas e plantas jovens demonstra
a grande variagdo existente entre as tribos de
Papilionoideae, citando ainda a necessidade
de estudos com mais espécies, especialmente
abordando ambientes especificos.

As Leguminosas tém expressiva ocorréncia na
Amazonia, muitas vezes predominando em relagao
as demais familias, e isto tem sido constatado
nos diversos levantamentos floristicos realizados,
especialmente nas florestas da regido. No caso das
espécies arboreas e de grande porte, as plantulas
tém sido um recurso adicional confidvel para
identificagdo no campo, ja que nem sempre dispde-se
de meios para coletar ramos com flores e/ou frutos.

O enfoque taxondmico da morfologia de plantulas
de espécies amazdnicas comecou com as descrigoes
feitas por Lee & Langenheim (1975) na revisao de
Hymenaea L. (Leguminosae Caesalpinioideae). Os
autores, separaram os taxons em dois grupos, em
funcdo da morfologia das plantulas e ocupagido de um
determinado ambiente e concluiram que os grupos
ecoldgicos, quando correlacionados com outros
caracteres, sdo Uteis para um melhor entendimento da
histéria evolutiva do grupo.
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Posteriormente, a morfologia de plantulas
foi referida em outras revisdes, que também
abrangeram taxons amazonicos, como as de
Virola Aubl. (Myristicaceae), de Rodrigues
(1980), Dimorphandra Schott. (Leguminosae
Caesalpinioideae) de Silva (1986) e Lecythidaceae,
na qual Mori & Prance (1990) descreveram e
ilustraram plantulas de Gustavia augusta L.,
Couratari stellata A.C. Sm., Bertholletia excelsa
Bonpl. e Lecythis minor Jacq.

Mendonga-Filho (2002), ao agrupar as
espécies de acordo com o desenvolvimento do eixo
embrionario, nimero de pinulas na plimula, tipo de
plantula e numero de foliolos do primeiro no eofilar,
constatou que essas caracteristicas contribuem
parcialmente com a sistematica das espécies e
secgdes. O referido autor ressaltou que esses dados
possibilitaram a inclus@o de espécies ainda ndo
classificadas e a transferéncia de outras espécies
entre se¢des, permitindo além do refinamento dos
estudos sistematicos infragenéricos, a delimita¢ao
de espécies anteriormente tratadas como sindnimos,
como Machaerium triste Vogel e M. brasiliense
Vogel, e também M. aculeatum Raddi, M. hirtum
(Vell.) Stellfeld e M. sericiflorum Vogel.

Figura 2 — Terminologia adotada por Duke & Polhill (1981) para a familia Leguminosae — a. faneroepigea com

cotilédones foliaceos e eofilos alternos, sendo o primeiro edfilo unifoliolado; b. faneroepigea com cotilédones arma-

zenadores, com os dois primeiros edfilos opostos e unifoliolados; c. criptogea, cotilédones armazenadores e no nivel

do solo, primeiros edfilos pinados e o segundo bipinado com um par de pinas; d. criptohipogea, com cotilédones

armazenadores e abaixo do nivel do solo, com muitos catafilos abaixo do eéfilo trifoliolado.

Figure 2 — Duke & Polhill (1981) seedling terminology to the Leguminosae — a. phaneroepigeal with foliar cotyledons and alternate
eophylls, with the first eophyll unifoliolate; b. phaneroepigeal with clasping storage cotyledons, the first two eophylls opposite and
unifoliolate; c. cryptogeal with first eophyll pinnate, the second alternate and bipinnate; d. criptohypogeal, estorage cotyledons below
the grounde level, with several cataphylls below the trifoliolate eophyll.
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Mais recentemente, Martins-da-Silva (2006)
revisando os representantes de Copaifera L. da
Amazonia brasileira, observou que, de acordo
com a classificagdo de Miquel (1987), Copaifera
glycycarpa Ducke, C. duckei Dwyer, C. martii
Hayne, C. multijuga Hayne, C. pubiflora Benth.
e C. reticulata Ducke apresentam germinagdo
fanerocotiledonar epigea, com cotilédones
carnosos. Registrou ainda eofilos opostos em C.
duckey e C. reticulata, porém Léonard (1957)
baseado apenas em C. officinalis L., generalizou a
presenga de eofilos alternos para todas as Copaifera
do continente americano.

Gurgel (2009) constatou que os caracteres
morfolégicos de plantulas constituiram dados
seguramente validos para a delimitagdo das
espécies de Copaifera. A presenca de estipulas
foliaceas conspicuas em C. reticulata foi o carater
preponderante para distingui-la de Copaifera
martii ¢ C. duckei. A referida autora ressaltou que
o numero de foliolos, utilizado como caracterista
diagnostica para separar C. duckei de C. reticulata
na fase adulta, ndo sdo validos na fase de plantulas.

Rodrigues & Tozzi (2007a), com o objetivo
de constatar a relevancia e ampliar o conhecimento
sobre a morfologia de plantulas de representantes
arboreos brasileiros, do clado Genistdide
(Leguminosae - Papilionoideae), descreveram,
ilustraram e compararam as estruturas presentes
nas plantulas. Também, verificaram que a filotaxia
oposta dos eofilos de Diplotropis martiusii Benth. a
distingue de Diplotropis purpurea (Rich.) Amshoff.

Ao analisar o clado Vatairea (Leguminosae
- Papilionoideae), composto pelos géneros
Luetzelburgia Harms, Sweetia Spreng., Vatairea
Aublet e Vataireopsis Ducke, sensu Mansano et
al. (2004), estes autores observaram plantulas
fanero-epigeo-armazenadoras em Luetzelburgia
guaissara Toledo e cripto-hipégeo-armazenadoras
em Sweetia fruticosa Spreng. Rodrigues & Tozzi
(2007b) apresentaram uma breve revisdo da
morfologia de plantulas dos representantes do clado
Vatairea, bem como uma chave de plantulas para
a identificac@o de seus géneros e constataram que
a variagdo dos tipos morfologicos e do niimero
de foliolos, presenca de catafilos, projegao
basal no colo e tipo de nictinastia foliolar sdo
sistematicamente relevantes para a distingdo de
géneros neste clado.

Plantulas de algumas espécies de Acosmium
Schott, Leptolobium Vogel ¢ Guianodendron
Sch. Rodr. & A. M. G. Azevedo foram descritas
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por Rodrigues & Tozzi (2008), para subsidiar
a distingdo taxondmica entre estes géneros.
Esses autores verificaram que Guianodendron
tem plantulas criptohipégeas com cotilédones
de reserva, enquanto as plantulas de Acosmium
e Leptolobium sao fanerocotiledonar epigeas,
com cotilédones foliaceos, sendo que estes
dois ultimos géneros sdo diferentes entre si,
principalmente, devido a forma do hipocétilo, a
razao entre o comprimento do hipocétilo/epicétilo,
nictinastia dos foliolos e cotilédones, forma e
venacdo dos cotilédones, estipula e morfologia
dos foliolos, presenga ou auséncia de glandulas
intercotiledonares, e em outras partes vegetativas.
Os autores concluiram que os dados da morfologia
da plantula s@o caracteres de relevante valor
sistematico e apoiam as mudangas propostas na
delimitacao genérica de Acosmium.

Os trabalhos de Silva et al. (1988) e de
Albuquerque (1987, 1993) sao referéncias para
os estudos morfologicos de sementes e plantulas
da Amazoénia, sendo que Albuquerque (1993)
descreveu e ilustrou detalhadamente 20 espécies
florestais e 30 invasoras de culturas.

Outros estudos ampliaram o conhecimento
sobre a morfologia de plantulas de leguminosas
amazonicas, como os de Gurgel (2000), Ferreira
et al. (2001), Melo (2001), Gurgel et al. (2002),
Embrapa Amazonia Oriental (2004a,b,c,d,e,f),
Melo et al. (2004), Melo & Varela (2006), Camargo
et al. (2008), Ramos & Ferraz (2008) e Gurgel
(2009). Destacam-se por fim os trabalhos com a
espécie amazonica Copaifera multijuga Hayne
(Alencar 1981; Moreira & Moreira 1996; Brum
et al. 2007).
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