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MORFOLOGIA DOS DIASPOROS, GERMINACAO E DESENVOLVIMENTO DAS FASES
JUVENIS DE Adelia membranifolia (MULL. ARG.) PAX & K. HOFFM. (EUPHORBIACEAE)

MORPHOLOGY OF DIASPORES, GERMINATION AND DEVELOPMENT JUVENILE STAGES OF
Adelia membranifolia (MULL. ARG.) PAX & K. HOFFM. (EUPHORBIACEAE)

Joanice Lube Battilani'! Etenaldo Felipe Santiago’ Edna Scremin-Dias?
RESUMO

Adelia membranifolia (Miill. Arg.) Pax & K. Hoffm. é uma arvore de pequeno porte, dioica, com distribuigdo
restrita & América do Sul, sendo a Unica espécie do género Adelia L. (Euphorbiaceae) com ocorréncia no
Brasil, frequente e abundante na floresta riparia do rio da Prata, regido sudoeste de Mato Grosso do Sul. Este
estudo descreve os aspectos morfologicos dos frutos, das sementes e o desenvolvimento das fases juvenis
de Adelia membranifolia e analisa o padrdo de nervagdo foliar das plantas jovens visando contribuir com o
conhecimento bioldgico e auxiliar na identificacdo da espécie em ambiente natural. O fruto € esquizocarpico,
seco, de coloracdo amarelada, tricoco, mede em média 6,71 mm (+ 0,51) de comprimento, 10,11 mm (£
0,78) de largura e pesa 0,42 g (£ 0,12). A dispersdo primaria € autocorica ¢ as sementes possuem forma
globosa, coloragdo acinzentada, carincula rudimentar, medem em média 3,90 mm (+ 0,20) de comprimento
e 3,76 mm (£ 0,23) de largura. A taxa de germinacao ¢ de aproximadamente 90 % em camara de germinagdo
e 80 % em viveiro de mudas. A germinagdo ¢ do tipo fanerocotiledonar epigea e o desenvolvimento das
plantulas ocorre entre 5 a 15 dias. Os cotilédones e eofilos apresentam nervagao do tipo pinada com padrao
camptodromo broquidodromo.

Palavras-chave: frutos; sementes; nervagao foliar; plantulas.
ABSTRACT

Adelia membranifolia (Mill. Arg.) Pax & K. Hoffm. is a small tree, dioecious, with distribution restricted
to South America, being the only species of the genus Adelia L. (Euphorbiaceae) occurring in Brazil and
is abundant in riparian forest of the Prata River, southwest region of Mato Grosso do Sul state. This study
describes the morphological characteristics of fruits, seeds, seedlings and saplings of Adelia membranifolia
and analyzes the pattern of venation cotyledons and eophylls to contribute to the biological knowledge
of the species and assist in the identification of juvenile stages in the natural environment. The fruit is
schizocarpic, dry, with three locules, yellowish, measured on average 6.71 mm (+ 0.51) long, 10.11 mm
(£ 0.78) wide and weigh 0.42 g (x 0.12). The primary dispersion is autochoric and seeds are rounded,
gray colored with a rudimentary caruncule, measuring on average 3.90 mm (+ 0.20) long and 3.76 mm (£
0.23) wide. The germination rate is about 80 % in the germination chamber and 90 % in the greenhouse.
The germination is epigeal type phanerocotylar and seedling development is between 5 to 15 days. The
cotyledons and eophylls show venation pinnate with a type camptodromous brochidodromous.

Keywords: fruits; seeds; venation leaf; seedlings.
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INTRODUCAO

Adelia membranifolia (Miill. Arg.) Pax &
K. Hoffm. (Euphorbiaceae) é uma arvore de 4 a
10 m de altura, dioica, com presenca de estipulas
espinescentes (BATTILANI et al., 2005). Apresenta
distribuic@o geografica restrita a América do Sul, com
ocorréncia na Argentina, Bolivia, Brasil e Paraguai
em florestas tropicais umidas e estacionais (DE-
NOVA et al., 2007). O género Adelia L. é composto
por quatorze espécies e Adelia membranifolia é a
unica espécie do género que ocorre no Brasil, sendo
inicialmente descrita como Ricinella membranifolia
Miill. Arg. baseado em espécimes coletadas na Bahia
(DE-NOVA et al., 2007). Sao encontradas sinonimias
como Adelia peduncularis (Kuntze) Pax & K.
Hoffm. registrada em Corumba, MS (DE-NOVA et
al., 2007) e Adelia spinosa (Chodat & Hassl.) Pax
& K. Hoffm. (laranjinha-branca) pertencente a flora
do Pantanal (POTT e POTT, 1999) associada as
florestas riparias (SALIS et al., 2004).

Apesar de Adelia membranifolia ser uma
espécie abundante e frequente ao longo das margens
e bordas das florestas riparias na regido sudoeste
de Mato Grosso do Sul (BATTILANI et al., 2005;
BAPTISTA-MARIA et al., 2009), considerada
tolerante as condigdes de alagamento (SANTIAGO
e PAOLI, 2003) ndo sdo encontrados registros como
pertencente a flora fanerogdmica das matas de
galeria e ciliares do Brasil Central (FELFILI et al.,
2001) e na composigao floristica da flora vascular
do Cerrado (MENDONCA et al., 1998). Por outro
lado, ¢ uma espécie caracteristica de areas abertas
na vegetacdo do Chaco no Paraguai e Bolivia, onde
¢ denominada de Adelia spinosa (JARDIM et al.,
2003). E classificada como pioneira, autocérica
(BATTILANI, 2004), floresce de junho a novembro
e frutifica de setembro a dezembro (DE-NOVA
et al.,, 2007). Informagdes sobre a utilizacdo de
Adelia membranifolia em projetos de recomposicao
vegetal e o potencial da madeira ndo sdo descritas
na literatura. No entanto, espécies do género como
Adelia barbinervis Cham. & Schdlt. (espinho-
branco) sdo utilizadas como importante fonte de
lenha e carvdo vegetal na América Central (DE-
NOVA et al., 2007).

Estudos referentes a morfologia de frutos
e sementes sdo realizados com o objetivo de
comparar diferengas morfoldgicas entre espécies
do mesmo género (PAOLI et al., 1995) e auxiliar
no conhecimento bioldgico das espécies (MELO
et al., 2004; ANEZ et al., 2005; BATTILANI et al.,

2006). A caracterizagdo morfologica das plantulas
contribui na identificacdo taxonomica de espécies
(MILANEZ et al., 2008) e na classificagdo das
espécies em categorias funcionais de dispersao e
sucessio ecologica (IBARRA-MANRIQUEZ et
al., 2001; RESSEL et al., 2004). O conhecimento
da morfologia e desenvolvimento das plantulas ¢
fundamental para subsidiar estudos de germinacao,
producdo de mudas para recomposi¢do vegetal
(LEONHARDT et al., 2008) e identificagdo das
fases juvenis em ambiente natural (FERREIRA et
al., 2001).

A evolugdo dos diferentes padrdes de
nervacao das folhas e as possiveis relagdes entre
a forma e a fungdo dos sistemas de nervagdo
sdo avaliadas com propositos taxonomicos e
ecofisiologicos (ROTH-NEBELSICK et al., 2001).
A nervagao das folhas ¢ uma importante ferramenta
para identificagdo de espécies (CARDOSO e SAJO,
2004), comparagdes entre espécies do mesmo
género (PAOLI et al., 1995; ALVAREZ et al,
2006) e comparagdes morfologicas, decorrentes
da heterogeneidade ambiental (FREEMAN et al.,
1993).

E crescente a necessidade de estudos que
enfoquem a caracterizacdo biologica e ecologica
de espécies florestais nativas, a fim de identificagao
das fases juvenis em estudos de regeneragao
natural, além de subsidiar programas de colheita
de sementes, produ¢do de mudas e plantios de
reflorestamento visando a recuperacdo de dareas
degradadas (AMORIM et al., 2008; RAMOS e
FERRAZ, 2008). Neste sentido, este estudo descreve
os aspectos morfoldgicos dos frutos, das sementes,
germinacdo e desenvolvimento das fases juvenis
de Adelia membranifolia e analisa o padrao de
nervagao foliar das plantas jovens, com o proposito
de contribuir para o conhecimento bioldgico da
espécie, possibilitar comparagdes taxonomicas
intra e interespecificas e fornecer informagdes para
identificacdo dos diasporos e fases juvenis em
estudos de regeneracao natural.

MATERIAL E METODOS

O periodo de frutificacido de Adelia
membranifolia foi acompanhado de setembro a
novembro de 2000 e as coletas dos frutos maduros
foram realizadas diretamente de doze Aarvores
localizadas em trechos de floresta riparia nos rios
da Prata (56°21’W; 21°24°S) e Miranda (56°07°W;
21°29’S), municipio de Jardim, regido sudoeste de
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Mato Grosso do Sul. O beneficiamento dos frutos
foi realizado manualmente, sendo dispostos em
bandejas cobertas por tela fina, a fim de evitar a perda
das sementes, devido a deiscéncia explosiva dos
frutos. As sementes foram armazenadas em sacos de
papel em condicdes naturais até serem submetidas
a germinacdo. As dimensdes, comprimento (mm)
do pedicelo, comprimento (mm), largura (mm) e
massa (g) dos frutos e sementes foram verificados
em amostras aleatorias de 100 unidades, com auxilio
de paquimetro digital (precisao 0,01 mm) e balanga
analitica (precisdo 0,01 g).

As sementes utilizadas para os estudos pos-
seminais foram desinfectadas em hipoclorito de sodio
a 5 % (durante 30 minutos) e em seguida, lavadas
em agua corrente por 5 minutos. Quatro amostras de
25 sementes cada, recém-colhidas, foram colocadas
para germinar, sem tratamento pré-germinativo, em
placas de petri, forradas com duas folhas de papel
de filtro e umedecidas com cerca de 1 ml de agua
destilada em Camara de Germinagao a 25 °C sob
luz fluorescente branca continua. Conjuntamente,
com o objetivo de complementar as observacdes
obtidas em camara de germinacdo, 100 sementes
foram submetidas a germinagdo, sem tratamento
pré-germinativo, em tubetes de polietileno contendo
substrato agricola Plantimax®, em viveiro com
cobertura sombrite 50 %, em condigdes ambientais,
e irrigacdo diaria por microaspersao.

Foram realizadas observacdes diarias e
descrita a morfologia das plantulas e plantas jovens.
Foi considerada como plantula a fase inicial do
desenvolvimento pos-seminal, desde a emissdo da
raiz primaria até a completa liberacdo e expansao
dos cotilédones e planta jovem, as fases de expansao
dos eofilos e metafilos nos nds dos primeiros eofilos.
A terminologia adotada na descrigdo dos frutos e
sementes esta de acordo com Corner (1976), Beltrati
(1994) e Barroso et al. (1999), respectivamente, e
das plantulas e plantas jovens segue Oliveira (1999)
e Oliveira (2001).

O padrao de nervagdo dos cotilédones
e eofilos foram analisados, segundo técnicas de
clarificacdo e coloragdo baseadas em Handro (1967)
e montadas entre placas de vidro. A descricdo e
classificacdo dos padrdes de nervagdo seguiram os
tipos basicos definidos por Hickey (1979). Para as
observacdes e ilustracdes do padrao de nervagdo,
frutos, sementes e fases iniciais do desenvolvimento,
foi utilizado estereomicroscopio, provido de cdmara
clara, e as demais ilustracdes foram elaboradas a
olho nu.

RESULTADOS E DISCUSSAO

Morfologia dos frutos

Os frutos de Adelia membranifolia
possuem pedicelo com comprimento médio de
3,9 cm (£ 0,64), sdo do tipo esquizocarpico, tricoco,
seco, de coloragdo amarelo-clara com calice ¢
estilete persistentes, formados por cinco a seis
sépalas e trés estiletes curtos e bipartidos (Figura
1A-C). Apresentam deiscéncia explosiva, sendo
constituidos por cocas globosas, uniloculadas com
uma semente por loculo (Figura 1D). Possuem
em média 6,71 mm (+ 0,51) de comprimento,
10,11 mm (£ 0,78) de largura e pesam em média
0,42 g (£ 0,12).

De-Novaetal. (2007) em estudo de revisao
taxonomica do género Adelia, classificam os frutos
de Adelia membranifolia e das demais espécies
do género como capsulas. Ao contrario, Barroso
et al. (1991) e Jardim et al. (2003) classificam
como esquizocarpico, considerando a separacao
das cocas apdés a deiscéncia, que constituem
unidades de dispersdo independentes. Frutos
esquizocarpicos, tricoco sdo comuns em espécies
de Euphorbiaceae (BARROSO et al., 1999), como
do género Sebastiania Spreng. (Euphorbiaceae)
(SANTOS e SALES, 2009). A exemplo de
Sebastiania brasiliensis Spreng. e Sebastiania
commersoniana (Baillon) Smith & Downs, que
sdo frequentes e abundantes em florestas riparias
nas regides Sul e Sudeste do Brasil (SILVA et al.,
1992; BOTREL et al., 2002; BUDKE et al., 2007;
SILVA et al., 2007).

A deiscéncia explosiva é uma caracteristica
comum aos frutos de regides tropicais e
subtropicais (HOWE e SMALLWOOD, 1982).
Varios géneros tropicais de Euphorbiaceae
apresentam dispersdo primaria autocdrica das
sementes, dentre os quais, destacam-se Croton L.
(PAOLI et al., 1995), Jatropha (L.) Muell. Arg.
(ANEZ et al., 2005) e Sebastiania (SANTOS e
AGUIAR, 2000). A dispersao explosiva dos frutos
¢ considerada uma caracteristica primitiva dentro
da familia Euphorbiaceae e depende da dessecagao
das estruturas para funcionar (BERG, 1975 apud
BARROSO et al., 1999). De acordo com esses
autores a maturacdo dos frutos e dispersdo das
sementes para estas espécies esta relacionada
com periodos mais secos e o estabelecimento das
plantulas e plantas jovens com o inicio da estagdo
chuvosa.

O periodo de floragdo e frutificagdo
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FIGURA 1: Morfologia do fruto de Adelia membranifolia (Mill. Arg.) Pax & K. Hoffm. A. Ramo com
frutos imaturos. B-C. Aspecto externo e diagrama da secdo transversal externa do fruto.
D. Diagrama da secdo transversal interna do fruto. (pd = pedicelo; en = endosperma; em =
embrido; es = estilete; pc = pericarpo; sp = sépala).

FIGURE 1: Morphology of the fruit of Adelia membranifolia (Mill. Arg.) Pax & K. Hoffm. A. Branch
with immature fruit. B-C. External appearance and cross section external diagram of the fruit.
D. Cross section internal diagram of the fruit. (pd = pedicel; en = endosperm; em = embryo; es

=style; pc = pericarp; sp = sepal).

verificado para Adelia membranifolia com a
presenca de flores e amadurecimento dos frutos
entre os meses de setembro e outubro e dispersao
das sementes no final de outubro até metade de
novembro foi semelhante ao descrito por De-Nova
et al. (2007), baseados em espécimes coletados no
Brasil e Paraguai. Estes resultados podem ser uteis
em programas de colheita de sementes e sugerem
técnicas apropriadas para a espécie, sendo que os
frutos devem ser colhidos diretamente da arvore
em fungdo do carater explosivo dos mesmos, e
a taxa germinativa da espécie ser dependente da
maturidade fisiologica das sementes. De acordo com
Pereira ¢ Mantovani (2001) o ponto de maturidade
fisiologica das sementes € obtido quando as mesmas
atingem o maximo de poder germinativo e vigor.
Questdes como a melhor época de colheita dos
frutos para as diferentes espécies florestais sao
amplamente discutidas em tecnologia de sementes
(PINA-RODRIGUES, 2002), visando a obtengdo
de maiores percentuais de germinacao.

Morfologia das sementes

As sementes apresentam forma globosa,
coloragdo acinzentada, testa lisa, rafe bem marcada
com uma leve coloracdo esbranquicada, hilo lateral
circular, micropila circular, carincula rudimentar de
coloracdo esbranquigada recobrindo o hilo ¢ a rafe
ventral (Figura 2A-B). O endosperma ¢ carnoso
e o embrido axial (Figura 1D). Medem em média
3,90 mm (+ 0,20) de comprimento ¢ 3,76 mm (£
0,23) de largura. Obteve-se 2,46 g para um lote de
100 sementes (massa individual de 0,0246 g).

O tamanho ¢ o peso das sementes s3o
determinados geneticamente, mas podem ser
afetados pelas condi¢cdes ambientais durante o
desenvolvimento (WERKER, 1997). Os frutos e
sementes de Adelia membranifolia possuem forma
semelhante e tamanho menor aos de Sebastiania
brasiliensis, conforme verificado por Santos
e Sales (2009) que descrevem frutos de 10 a
12 mm de comprimento e sementes de 7 a § mm
de comprimento para essa espécie. Desta forma, os
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2mm

FIGURA 2: Morfologia da semente de Adelia membranifolia (Miill. Arg.) Pax & K. Hoffm. A. Coca isolada
com semente. B. Aspecto externo da semente madura. (co = coca; h = hilo; m = microépila; r =

rafe; se = semente; tg = tegumento).

FIGURE 2: Morphology of the seed of Adelia membranifolia (Miill. Arg.) Pax & K. Hoffm. A. Locule with
seed. B. External appearance of the mature seeds. (co = locule; h = hilus; m = micropyle; r =

raphe; se = seed; tg = seed coat).

dados biométricos obtidos neste estudo contribuem
na analise de variagdes morfologicas de frutos e
sementes intraespecificas, como entre a sinonimia
Adelia spinosa registrada na flora do Pantanal
(POTT e POTT, 1999; SALIS et al., 2004),
interespecificas entre espécies do mesmo género
(DE-NOVA et al., 2007) e géneros diferentes como
Sebastiania. A presenca de carincula na extremidade
da micropila ¢ uma caracteristica das sementes de
Croton, Jatropha, Ricinus L. e outros géneros de
Euphorbiaceae (BARROSO et al., 1991). Em Adelia
membranifolia, a presenca de cartincula reduzida,
sugere dispersdo secundaria mirmecocdrica,
concordando com Pinheiro e Ribeiro (2001) que
citam a ornitocoria € a mirmecocoria como a
sindromes de dispersao secundaria mais frequentes
entre as espécies de Euphorbiaceae. Sementes de
Euphorbiaceae em geral tém endosperma oleaginoso
(ANEZ et al., 2005), sendo verificado em sementes
de Croton floribundus e Croton urucurana que o
endosperma envolve totalmente o embrido, sendo
rico em oOleos graxos e cristais do tipo drusa (PAOLI
et al.,, 1995). Neste estudo, ndo foram realizados
testes para avaliar a composi¢do do endosperma
das sementes de Adelia membranifolia, no entanto,
¢ possivel verificar a olho nu a presenca de
endosperma carnoso de cor amarelada. Barroso et
al. (1999) descrevem que com excecao de Amanoa
Aubl. e Discocarpus Kl., todas as sementes de
Euphorbiaceae t€ém endosperma farto, carnoso, rico
em reservas oleaginosas.

Germinacao

Obteve-se 90 % de germinagdo em
condi¢des de laboratorio e 80 % em viveiro,
a partir do 7° dia. Nao foram encontrados na
literatura estudos de germinagdo para espécies do
género Adelia L., entretanto, a taxa de germinagao
obtida para Adelia membranifolia é semelhante a
encontrada para espécies de Euphorbiaceae, com
caracteristicas de dispersdo semelhante, como
Croton floribundus (VALIO e SCARPA, 2001) e
Sebastiania commersoniana (SANTOS e AGUIAR,
2000). Esses resultados indicam para a espécie,
sementes com tegumento permeavel, de facil
embebi¢do e taxa de germinacdo alta. Sementes de
espécies tropicais geralmente germinam logo apods
a dispersao (VALIO e SCARPA, 2001), no entanto,
muitas espécies apresentam mecaniSmos para
restringir a germinagdo, em ambientes desfavoraveis
de luminosidade e temperatura. As caracteristicas de
germinacdo verificadas para Adelia membranifolia
sugerem auséncia de dorméncia e formacao de
banco de plantulas em condigdes favoraveis
de germinagdo. Espécies como Sebastiania
brasiliensis e Sebastiania commersoniana que
apresentaram  caracteristicas morfologicas de
frutos, sementes e tipo de germinagdo semelhante
a Adelia membranifolia, nao estiveram presentes no
banco de sementes em estudo realizado em floresta
estacional decidual riparia por Araujo et al. (2004),
sendo amostradas somente na chuva de sementes e
banco de plantulas.
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Plantulas

A plantula ¢ do tipo fanerocotiledonar-
epigea, sendo que, ap6s a germinagao os cotilédones
sdo liberados do tegumento da semente e apresentam
caracteristicas folidceas. A embebi¢do das sementes
ocorre a partir do 3° dia com inicio do rompimento do
tegumento (Figura 3A). No 5° dia, ocorre a emissao
daraiz primaria (Figura 3B). No 8° dia, a raiz primaria
apresenta grande quantidade de pelos (Figura 3C-D)
e o hipocotilo apresenta coloragdo esbranquicada.
No 10° dia, os tegumentos sdo rejeitados e os
cotilédones permanecem cobertos pelo endosperma,
relativamente espesso (Figura 3E), de coloragdo
amarelada. Por volta do 12° dia ocorre a completa
liberagao dos cotilédones. No 15° dia, a plantula
apresenta cotilédones opostos, arredondados, com
margem lisa (Figura 3F), delgados, de coloragdo
verde. Nesse periodo ocorre alongamento do
hipocétilo, inicio do desenvolvimento do epicétilo e
surgem raizes secundarias.

A emergéncia e estabelecimento das
plantulas sdo estadios criticos do ciclo de vida das

4 mm

plantas (IBARRA-MANRIQUEZ et al., 2001).
Caracteristicas das plantulas, como fungao e posi¢ao
dos cotilédones, definem as estratégias reprodutivas
das espécies (RESSEL et al., 2004). A morfologia
inicial das plantulas de Adelia membranifolia do tipo
fanerocotiledonar, também foi verificada em outras
espécies de Euphorbiaceae, Croton urucurana e
Croton floribundus (PAOLI et al., 1995), Jatropha
elliptica (ANEZ et al, 2005) e Margaritaria
nobilis (RESSEL et al., 2004; LEONHARDT
et al., 2008). Espécies pioneiras, com sementes
pequenas, com pouca reserva energética, tendem
a germinar rapidamente e apresentar cotilédones
fotossintetizantes para suprir as demandas iniciais
das plantulas. De acordo com Ibarra-Manriquez
et al. (2001), plantulas com germinacdo do tipo
fanerocotiledonar epigeas sao frequentes em espécies
com caracteristicas sucessionais pioneiras que
produzem grande quantidade de sementes pequenas,
amplamente dispersas tanto por vetores abioticos
como biodticos. Segundo esses autores, o tipo de
plantula é uma caracteristica filogenética, sendo que

\“\F

FIGURA 3: Estagios sucessivos de desenvolvimento da plantula de Adelia membranifolia (Mill. Arg.)
Pax & K. Hoffm. A. Semente embebida e inicio da ruptura do tegumento. B. Com 5 dias.
C-D. Com 8 dias. E. Com 10 dias. F. Com 15 dias. (co = cotilédone; en = endosperma; hp =
hipocotilo; pe = pelos; rp = raiz primaria; rs = raiz secundaria; tg = tegumento).

FIGURE 3: Successive stages of development of seedlings of Adelia membranifolia (Miill. Arg.) Pax & K.
Hoffm. A. Soaked seed and early rupture of the integument. B. With 5 days. C-D. With 8 days.
E. With 10 days. F. With 15 days. (co = cotyledon; en = endosperm; hp = hypocotyl; pe = hair;
rp = primary root, rs = secondary root; tg = seed coat).
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em algumas familias todas as espécies t€ém o mesmo
tipo de plantula, e em outras, como Euphorbiaceae,
86 % dos géneros estudados apresentaram plantulas
do tipo fanerocotiledonar. A presenca de endosperma
envolvendo os cotilédones nas plantulas de Adelia
membranifolia apdés a liberagdo do tegumento,
também foi verificada na germinagdao das espécies
Croton floribundus e Croton urucurana (PAOLI et
al., 1995), sugerindo ser uma caracteristica comum
para sementes dos géneros estudados e reforcando as
observacdes da presenca de endosperma carnoso de
cor amarelada nas sementes.

Plantas jovens

Em tubetes, aos 17 dias, surge o primeiro
eofilo e, aos 23 dias, o segundo eofilo, alternos em
relacdo aos cotilédones (Figura 4A). Aos 35 dias,
o terceiro eofilo estd formado e o sistema radicial
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¢ axial, com raizes primdarias e secundarias pouco
desenvolvidas (Figura 4B). O hipocotilo e o epicotilo
sdo longos, ambos apresentam coloragdo verde-clara.
Os cotilédones sdao bem evidentes, fotossintéticos e
o peciolo ¢ curto, sulcado. Os eofilos sdao simples,
alternos, possuem lamina e base foliar simétrica, de
textura membranacea, glabra, forma ligeiramente
eliptica, apice retuso, base rotunda, margem inteira
e peciolo curto. O desenvolvimento da planta
jovem ¢ rapido, observado a partir de 40 dias, o
desenvolvimento de metafilos nos nds dos primeiros
eofilos e o inicio da senescéncia cotiledonar.
Decorridos cerca de 50 dias, surgem ramos laterais,
abscisao dos cotilédones, e a morfologia foliar passa
de simples a verticilada. A morfologia dos metafilos
(Figura 1A) ¢é semelhante aos eofilos, concordando
com a descricdo realizada por De-Nova et al. (2007)
para as folhas de Adelia membranifolia.
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FIGURA 4: Estagios sucessivos de desenvolvimento da planta jovem de Adelia membranifolia (Mill.
Arg.) Pax & K. Hoffm. A. Com 25 dias. B. Com 35 dias. (co = cotilédone; ep = epicotilo; el =
primeiro eofilo; e2 = segundo eofilo; e3 = terceiro eofilo; e4 = quarto eofilo; e5 = quinto eofilo;
hp = hipocoétilo; rp = raiz primaria; rs = raiz secundaria; rt = raiz terciaria).

FIGURE 4:

Successive stages of development of saplings of Adelia membranifolia (Miill. Arg.) Pax & K.

Hoffm. A. With 25 days. B. With 35 days. (co = cotyledon; ep = epicotyl; el = first eophyll; e2
= second eophyll; e3 = third eophyll; e4 = fourth eophyll; e5 = fifth eophyll; hp = hypocotyl;
p = primary root; rs =secondary root; rt = tertiary root).
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Padrio de nervacao

Os cotilédones e eofilos apresentam
nervacao do tipo pinada com padrao camptodromo
broquidédromo (Figura 5A-B). Nos cotilédones a
nervura primaria ¢ evidente e se estende a partir de
um ponto basal. As nervuras secundarias sao laterais,
fechadas com convergéncia paralela as margens
(Figura 5A). Nos eofilos a nervura primaria ¢
moderada de curso reto ndo ramificado (Figura 5B).
Nas nervuras secundarias, o angulo de divergéncia ¢
agudo, amplo e uniforme em toda a lamina (Figura
5C). A espessura ¢ moderada e o curso é curvado
do tipo abrupto. As terminagdes das nervuras
secundarias, nas margens, sdo fechadas, formando
arcos secundarios terciarios e quaternarios. As
veias intersecundarias sdo fracas ndo orientadas.
O padrao das nervuras de terceira ordem ¢ do tipo
percorrente de curso levemente sinuoso, posi¢do
obliqua em relagdo a nervura primaria, organizagao
predominantemente oposta (Figura 5D). A
venagdo superior ¢ distinta. As veias quaternarias
e quinquenarias sdo relativamente densas, curso
casualmente orientado. A venagdo marginal dispde-
se em lacadas. As vénulas sao ramificadas, uma vez
as aréolas sdo bem desenvolvidas, arranjo casual e
forma irregular (Figura 5D).

Nao foram encontrados estudos na literatura
sobre a arquitetura foliar de espécies do género
Adelia. O padrao de nervagdo dos cotilédones
de Adelia membranifolia ¢é semelhante ao
verificado para cotilédones de Croton floribundus
e Croton urucurana (PAOLI et al., 1995). No
entanto, o padrdo de nervagdo dos eofilos dessas
espécies ¢ semicraspedodromo e actinddromo,
respectivamente, diferente do padrdo encontrado
para os eofilos de Adelia membranifolia que
apresentam nervacdo semelhante aos cotilédones
do tipo camptéodromo broquidédromo. Estudos de
caracterizacdo morfologica foliar e de vascularizacao
foliar sdo utilizados como subsidio para identificacao
de espécies do mesmo género (CARDOSO e SAJO,
2004). Por outro lado, Uhl e Mosbrugger (1999)
verificaram alta variabilidade intraespecifica e
em nivel de individuo na densidade de nervagdo
das folhas sob influéncia de diferentes condigdes
ambientais, como luminosidade, temperatura,
saturacao hidrica e presenga de nutrientes no solo.
Neste sentido, o padrdo de nervacdo verificado
para cotilédones e eofilos de Adelia membranifolia
possibilitam estudos comparativos com outras
espécies do mesmo género, além de permitir avaliar
variagOes intraespecificas na morfologia foliar entre

5 mm

FIGURA 5: Padrdes de nervacao dos cotilédones e
eofilos de Adelia membranifolia (Miill.
Arg.) Pax & K. Hoffm. A. Cotilédone.
B. Eofilo. C. Padrao geral de nervacao.
D. Nervacao de menor ordem. (np
= nervura primdaria; ns = nervura
secundaria; nt = nervura tercidria; nqa
= nervura quaternaria; nqi = nervura
quinquenaria).

FIGURE 5: Venation patterns of cotyledons and
eophylls Adelia membranifolia (Miill.
Arg.) Pax & K. Hoffm. A. Cotyledon.
B. Eophyll. C. General pattern of
venation. D. Venation lower order. (np
= primary vein, ns = secondary vein; nt
= tertiary vein; nqa = quaternary vein;
ngi = quinternary vein).

individuos de populacgdes localizadas em diferentes
regides geograficas, ou submetidas a diferentes
condicdes ambientais.

CONCLUSOES

Adelia  membranifolia  possui  fruto
esquizocarpico, tricoco, com deiscéncia explosiva.
As sementes sdo pequenas, a taxa de germinacgdo
¢ alta, o que indica auséncia de dorméncia, facil
embebicdo e desenvolvimento rapido das plantulas.
A germinacdo ¢ do tipo fanerocotiledonar epigea,
os cotilédones sdo fotossintetizantes. Estes estudos
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contribuem para o conhecimento bioldgico da
espécie, auxiliando na identificacdo dos diasporos
e formas juvenis em estudos de regeneragao natural.

AGRADECIMENTOS

A Rede de Sementes do Pantanal pelo apoio
logistico; a Universidade Estadual de Mato Grosso
do Sul (UEMS), Unidade de Ensino - Jardim,
por ceder laboratério e viveiro de mudas para a
realizagdo deste estudo; a Sr*. Elizabete Secomandi,
por autorizar a coleta de material botdnico em sua
propriedade, Fazenda Nossa Senhora Aparecida
“Santuario do Prata”, Jardim, MS.

REFERENCIAS BIBLIOGRAFICAS

ALVAREZ, A. S.; POTIGUARA, R. C. V;
SANTOS, J. U. M. Arquitetura foliar de espécies de
Eugenia L. (Myrtaceae), da restinga de Algodoal,
Maiandeua, Para. Boletim Museu Paraense Emilio
Goeldi. Ciéncias Naturais, Belém, v. 1, n. 2, p. 29-
36, maio/ago. 2006.

AMORIM, I. L. et al. Morfologia de frutos,
sementes, plantulas e mudas de Senna multijuga
var. lindleyana (Gardner) H. S. Irwin & Barneby —
Leguminosae Caesalpinioideae. Revista Brasileira
de Boténica, Sao Paulo, v. 31, n. 3, p. 507-516, jul./
set. 2008.

ANEZ, L. M. M. et al. Caracterizagio morfologica
dos frutos, das sementes € do desenvolvimento
das plantulas de Jatropha Mill. Arg.
(Euphorbiaceae). Revista Brasileira de Botanica,
Sao Paulo, v. 28, n. 3, p. 563-568, jul./set. 2005.
ARAUJO, M. M. et al. Caracterizagdo da chuva
de sementes, banco de sementes do solo e banco
de plantulas em Floresta Estacional Decidual riparia
Cachoeira do Sul, RS, Brasil. Scientia Forestalis,
Piracicaba, v. 66, p. 128-141. 2004.
BAPTISTA-MARIA et al. Composicao floristica de
florestas estacionais ribeirinhas no Estado de Mato
Grosso do Sul, Brasil. Acta Botanica Brasilica,
Sao Paulo, v. 23, n. 2, p. 535-548, abr./jun. 2009.
BARROSO, G. M. et al. Frutos e sementes:
morfologia aplicada a sistematica de dicotiledoneas.
Vigosa: UFV, 1999. 443 p.

BARROSO, G. M. et al. Sistematica de
angiospermas do Brasil. Vicosa: UFV, 1991. v. 2,
377 p.

BATTILANI, J. L. Variacdées na composicio
floristica e estrutura da comunidade arbérea-
arbustiva de um trecho da mata ciliar do rio da

Prata, Jardim, Mato Grosso do Sul. 2004. 80 f.
Dissertagao (Mestrado em Ecologia e Conservagao)
- Universidade Federal de Mato Grosso do Sul,
Campo Grande, 2004.

BATTILANI J. L.; SANTIAGO, E. F.; SOUZA,
A. L. T. Morfologia de frutos, sementes e
desenvolvimento de plantulas e plantas jovens
de Maclura tinctoria (L.) D. Don. Ex Steud.
(Moraceae). Acta Botanica Brasilica, Sao Paulo,
v. 20, n. 3, p. 581-589, jul./set. 2006.

BATTILANIL J. L.; SCREMIN-DIAS, E.; SOUZA,
A. L. T. Fitossociologia de um trecho da mata ciliar
do rio da Prata, Jardim, MS, Brasil. Acta Botanica
Brasilica, Sao Paulo, v. 19, n. 3, p. 597-608, jul./
set. 2005.

BELTRATI, C. M. Morfologia e anatomia de
sementes. Rio Claro: UNESP, 1994, 108 p. (Apostila
do curso de pos-graduagio).

BERG, R. V. Fruit, seed and myrmechorus dispersal
in Micranthemum (Euphorbiaceae). Newr. Journal
Botany, v. 22, p. 173-194. 1975

BOTREL, R. T. et al. Influéncia do solo e topografia
sobre as variagdes da composicao floristica e
estrutura da comunidade arboreo-arbustiva de uma
floresta estacional semidecidual em Ingai, MG.
Revista Brasileira de Botanica, Sao Paulo, v. 25,
n. 2, p. 195-213, abr./jun. 2002.

BUDKE, J. C.; JARENKOW, J. A.; OLIVEIRA-
FILHO, A. T. Relationships between tree component
structure, topography and soils of a riverside forest,
rio Botucarai, Southern Brazil. Plant Ecology, v.
189, p. 187-200. 2007.

CARDOSO, C. M. V.; SAJO, M. G. Vascularizagao
foliar e identificacdo de espécies de Eugenia L.
(Myrtaceae) da bacia hidrografica do rio Tibagi, PR.
Revista Brasileira de Botanica, Sao Paulo, v. 27,
n. 1, p. 47-54, jan./mar. 2004.

CORNER, E. J. H. The seeds of dicotyledons.
Cambridge: University Press, 1976. v. 1, 311 p.
DE-NOVA, J. A.; SOSA, V.; STEINMANN, V.
W. A Synopsis of Adelia (Euphorbiaceae s.s.).
Systematic Botany, Washington, v. 32, n. 3, p. 583-
595.2007.

FELFILI, J. M. Flora fanerogamica das matas de
galeria e ciliares do Brasil central. In: RIBEIRO,
J. F., FONSECA, C. E. L.; SOUZA-SILVA, J. C.
(Eds.). Cerrado — Caracterizacdo e Recuperacao
de Matas de Galeria. Planaltina: Embrapa -
Cerrados. 2001, p. 195-263.

FERREIRA, R. A. et al. Morfologia de
frutos, sementes, plantulas e plantas jovens de
DimorphandramollisBenth.—faveira(Leguminosae-

Ci. Fl,, v. 23, n. 1, jan.-mar., 2013



86 Battilani, J. L.; Santiago, E. F.; Scremin-Dias, E.

Caesalpiniodeae). Revista Brasileira de Botéanica,
Sao Paulo, v. 24, n. 3, p. 303-309, jul./set. 2001.
FREEMAN, D. C.; GRAHAM, J. H.; EMLEN, J.
M. Developmental stability in plants: symmetries,
stress and epigenesis. Genetica, v. 89, n. 1/3, p. 97-
119, fev. 1993.

HANDRO, W. Contribuigao ao estudo da venagao e
anatomia foliar das Amarantaceas dos cerrados. 11 —
Género Pfaffia. Anais da Academia Brasileira de
Ciéncias, Rio de Janeiro, v. 39, n. 3/4, p. 495-506,
1967.

HICKEY, L. J. A revised classification of the
architecture od dicotyledonous leaves. In:
METCALFE, C. L., CHALK, R. (Eds.). Anatomy
of the dicotyledons. Systematic anatomy of leaf
and stem, with a brief history of the subject.
Oxford: Clarendon Press. 1979, p. 25-40.

HOWE, H. F., SMALLWOOD, J. Ecology of
Seed Dispersal. Annual Reviews Ecological
Systematics, v. 13, p. 201-228. 1982.
IBARRA-MANRIQUEZ, G.; RAMOS, M. M;
OYANA, K. Seedling functional types in a lowland
rain forest in Mexico. American Journal of
Botany, St. Louis, v. 88, n. 10, p. 1801-1812, Oct.
2001.

JARDIM A.; KILLEEN, T. J.; FUENTES, A.
Guia de los arboles y arbustos del Bosque Seco
Chiquitano, Bolivia. Santa Cruz, Bolivia: FAN,
2003. 324 p.

LEONHARDT, C. et al. Morfologia e
desenvolvimento de plantulas de 29 espécies
arboreas nativas da area da Bacia Hidrografica do
Guaiba, Rio Grande do Sul, Brasil. Theringia, Série
Botanica, Porto Alegre, v. 63, n. 1, p. 5-14, jan./jun.
2008.

MELO, M. G. G.; MENDONCA, M. S.; MENDES,
A. M. Analise morfoldgica de sementes, germinacgao
e plantulas de jatobad (Hymenaea intermedia
Ducke var. adenotricha (Ducke) Lee & Lang.)
Leguminosae-Caesalpinoideae. Acta Amazodnica,
Manaus, v. 34, n. 1, p. 9-14, jan./mar. 2004.
MENDONCA, R. C. et al. Flora Vascular do
Cerrado. In: SANO, S. M., ALMEIDA, S. P. (Eds.).
Cerrado — ambiente e flora. Planaltina: Embrapa —
Cerrados. 1998, p. 290-256.

MILANEZ, C. R. D.; OLIVEIRA, D. M. T;
MORAES-DALLAQUA, M. A. Semi-hypogeal
germination in Pachyrhizus ahipa (Wedd.) Parodi
(Fabaceae: Phaseoleae): seedling and sapling
morphology. Brazilian Archives of Biology and
Technology, Curitiba, v. 51, n. 2, p. 353-359, mar./
abr. 2008.

OLIVEIRA, D. M. T. Morfologia comparada
de plantulas e plantas jovens de leguminosas em
arboreas nativas: espécies de Phaseoleae, Sophoreae,
Swartzieae e Tephrosieae. Revista Brasileira de
Botanica, Sao Paulo, v. 24, n. 1, p. 85-97, jan./mar.
2001.

OLIVEIRA, D. M. T. Morfologia de plantulas
e plantas Jovens de 30 espécies arboreas de
leguminosae. Acta Botinica Brasilica, Sao Paulo,
v. 13, n. 3, p. 263-269, set./dez. 1999.

PAOLI, A. A. S; FREITAS, L.; BARBOSA, J.
M. 1995. Caracterizagdo morfologica dos frutos,
sementes e plantulas de Croton floribundus Spreng.
e de Croton urucurana Baill. (Euphorbiaceae).
Revista Brasileira de Sementes, Brasilia, v. 17, n.
1, p. 57-68. jan./jun. 1995.

PEREIRA, T. S.; MANTOVANI, W. Maturagdo e
dispersdao de Miconia cinnamomifolia (DC.) Naud.
nareserva ecologia de Poco das Antas, Municipio de
Silva Jardim, RJ, Brasil. Acta Botanica Brasilica,
Sao Paulo, v. 15, n. 3, p. 335-348, set./dez. 2001.
PINA-RODRIGUES, F. C. M. Guia pritico para a
colheita e manejo de sementes florestais tropicais.
Rio de Janeiro: IDACO, 2002. 40 p.

PINHEIRO, F.; RIBEIRO, J. F. Sindromes de
dispersdo de sementes em Matas de Galeria do
Distrito Federal. In: RIBEIRO, J. F.; FONSECA,
C. E. L;; SOUZA-SILVA, J. C. (Eds.). Cerrado
— Caracterizacdo e Recuperacio de Matas de
Galeria. Planaltina: Embrapa — Cerrados, 2001, p.
335-375.

POTT, A.; POTT, V. J. Flora do Pantanal —
Listagem atual de Fanerdégamas. In: SIMPOSIO
SOBRE RECURSOS NATURAIS E SOCIO-
ECONOMICOS DO PANTANAL, 2., 1999,
Corumbéd. Anais ... Corumba: Embrapa - CPAP,
1999, p. 297-325.

RAMOS, M. B. P; FERRAZ, I. D. K. Estudos
morfologicos de frutos, sementes e plantulas de
Enterolobium schomburgkii Benth. (Leguminosae-
Mimosoideae). Revista Brasileira de Botanica,
Sao Paulo, v. 31, n. 2, p. 227-235, abr./jun. 2008.
RESSEL, K. et al. Ecologia morfofuncional
de plantulas de espécies arboreas da Estacdo
Ecologica do Panga, Uberlandia, Minas Gerais.
Revista Brasileira de Botanica, Sdo Paulo, v. 27,
n. 2, p. 311-323, abr./jun. 2004.
ROTH-NEBELSICK, A. et al. Evolution and
function of leaf venation architecture: a review.
Annals of Botany, Germany, v. 87, p. 553-556.
2001.

SALIS, S. M. etal. Fitossociologia de remanescentes

Ci. Fl., v. 23, n. 1, jan.-mar., 2013



Morfologia dos didsporos, germinacao e desenvolvimento das fases juvenis de ... 87

de floresta decidual em Corumba, Estado de Mato
Grosso do Sul, Brasil. Revista Brasileira de
Botanica, Sao Paulo, v. 27, n. 4, p. 671-684, out./
dez. 2004.

SANTIAGO, E. F.; PAOLI, A. A. S. O aumento em
superficie em Adelia membranifolia (Mill. Arg.)
Pax & K. Hoffm. e Peltophorum dubium (Spreng.)
Taub., em resposta ao estresse por deficiéncia
nutricional e alagamento do substrato. Revista
Brasileira de Botanica, Sao Paulo, v. 26, n. 4, p.
503-513, out./dez. 2003.

SANTOS, S. R. G.; AGUIAR, I. B. Germinagao
de sementes de branquilho (Sebastiania
commersoniana (Baill.) Smith & Downs) em
funcdo do substrato e do regime de temperatura.
Revista Brasileira de Sementes, Brasilia, v. 22, n.
1, p. 120-126, jan./jun. 2000.

SANTOS, V. J.; SALES, M. S. A tribo Hippomaneae
A. Juss. ex Spach. (Euphorbiaceae Juss.) no Estado
de Pernambuco, Brasil. Acta Botanica Brasilica,
Sao Paulo, v. 23, n. 4, p. 976-990, out./dez. 2009.
SILVA, A. C. et al. Comparagdo floristica de

florestas inundaveis das regides sudeste e sul do
Brazil. Revista Brasileira de Botanica, Sao Paulo,
v. 30, n. 2, p. 257-269, abr./jun. 2007.

SILVA, S. M. et al. Composig¢do floristica e
fitossociologia do componente arboreo das florestas
ciliares da Bacia do Rio Tibagi, Parana: 2. varzea do
rio Bitumirim, Municipio de Ipiranga, PR. Revista
do Instituto Florestal, Sao Paulo, v. 4, p. 192-198,
1992.

UHL, D.; MOSBRUGGER, V. Leaf venation
density as a climate and environmental proxy: a
critical review and new data. Paleogeography,
Palaeoclimatology, Palaeoecology, Germany, v.
149, p. 15-26. 1999.

VALIO, 1. F. M.; SCARPA, F. M. Germination of
seeds of tropical pioneer species under controlled
and natural conditions. Revista Brasileira de
Botanica, Sao Paulo, v. 24, n. 1, p. 79-84, jan./mar.
2001.

WERKER, E. Seed Anatomy. Berlin: Gebriider
Borntraeger, Handbuch der Pflanzenanatomie,
1997, 428 p.

Ci. Fl,, v. 23, n. 1, jan.-mar., 2013



