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Morfologia das plantulas, anatomia e venacao dos cotilédones e eofilos
de trés espécies de Mimosa (Fabaceae, Mimosoideae)

Seedling morphology, anatomy and venation of the cotyledons and eophylls of Mimosa
(Fabaceae, Mimosoideae)

Jonathas Henrique Georg de Oliveira'®, Maisa Carvalho Iwazaki® & Denise Maria Trombert Oliveira®

Resumo

A fase pds-seminal é uma das mais criticas do ciclo de vida dos vegetais, responsavel pelo estabelecimento
do individuo. Mimosa é um género amplo, com espécies utilizadas para recuperagdo de areas degradadas; o
conhecimento de fases juvenis ¢é indispensavel para a identificagdo no campo. Este trabalho compara a morfologia
das plantulas, a anatomia e a venagao dos cotilédones e eofilos de Mimosa daleoides, M. dolens var. anisitsii e M.
orthacantha, adotando métodos usuais em morfologia e microscopia de luz. A germinag@o ocorre entre um e trés
dias. Sdo plantulas fanero-epigeo-foliaceas, com expansio dos cotilédones entre dois a cinco dias apds a germinagao;
cotilédones semelhantes, actinddromos e anfiestomaticos. A filotaxia dos cotilédones ¢ oposta e dos eofilos ¢ alterna.
O numero 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, ¢ anfiestomatico,
dorsiventral, com uma camada de parénquima paligadico bem desenvolvida; a epiderme de M. dolens var. anisitsii
apresenta idioblastos fendlicos e apéndices lignificados no bordo foliolar. O padrdo de venagéo ¢ broquidédromo,
com algumas variagdes em M. orthacantha. Os resultados obtidos permitem a identificagdo de espécies de Mimosa
em sua fase juvenil, fornecendo dados que podem apoiar estudos taxondmicos e ecoldgicos com o género.
Palavras-chave: desenvolvimento pds-seminal, eofilo, heterofilia juvenil, venagao.

Abstract

The post-seminal phase is the most critical on life cycle of plants, responsible for establishing a new individual.
Mimosa is a large genus comprising species used for recovery of degraded areas; the knowledge of their juvenile
stages is essential for their identification. This article describes and compares the seedling morphology, anatomy and
venation of the cotyledons and eophylls of Mimosa daleoides, M. dolens var. anisitsii and M. orthacantha, adopting
usual methods in morphology and light microscopy. The germination occurs between one and three days. Seedlings
are phanero-epigeal-foliaceous, with expansion of cotyledons between two to five days after germination; cotyledons
are similar, actinodromous and amphistomatic. The phyllotaxy of the cotyledons is opposite and of the eophylls is
alternate. The number of leaflet pairs in the first eophyll ranges from two to three in M. dolens and M. daleoides var.
anisitsii and from five to seven in M. orthacantha. The leaflet blade is anatomically similar between the species:
amphistomatic, dorsiventral, with a well-developed layer of palisade parenchyma. Phenolic idioblasts are present
throughout the epidermis of M. dolens var. anisitsii, which also displays lignified appendices in the leaflet edge. The
venation pattern is brochidodromous, with some variations in M. orthacantha. The results allow the identification of
Mimosa species in their juvenile stage, providing data that can support taxonomic and ecological studies of the genus.
Key words: eophyll, post-seminal development, juvenile heterophylly, venation.

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

Descrigoes morfologicas de plantulas de
Fabaceae (= Leguminosae), segunda maior familia
de Angiospermas em importancia economica (Judd
et al. 2009), sdo mais comuns que na maioria dos
grupos. Entretanto, para Mimosa L., registram-se
poucas iniciativas, como os trabalhos de Parra
(1984), que descreveu a morfologia externa
de plantulas de quatro espécies, dentre elas M.
albida Humb. & Bompl. ex Willd., M. arenosa
Poir., M. camporum Benth. e M. tenuiflora
Benth.; Camargo-Ricalde & Grether (1998),
que descreveram a germinacdo ¢ a plantula de
M. tenuiflora, destacando a grande producao de
sementes de pequeno porte, que podem favorecer
sua invasdo em areas abertas; ¢ Oliveira (1999),
que caracterizou a plantula de M. caesalpiniaefolia
Benth., verificando que o desenvolvimento pos-
seminal € rapido e o primeiro eofilo expande-se
12 dias apos a semeadura.

Com relacdo aos cotilédones de Fabaceae,
merecem destaque os trabalhos de Smith (1981,
1983), Smith & Scott (1985, 1995) e Scott & Smith
(1998), os quais avaliaram a anatomia, incluindo
venac¢do, reservas ¢ formas de mobilizagdo
cotiledonares. Para esses autores, tais informagoes
podem fornecer importantes subsidios, com
implicagdes taxondmicas, ecoldgicas e filogenéticas.

Uma comparagdo entre os cotilédones e
os eofilos de Faboideae (= Papilionoideae) foi
feita por Saint-Martin (1984), que abordou varias
caracteristicas estruturais e propds, ao final,
uma hipdtese 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
informagdes para verificar relagdes taxondmicas 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 formagdes, comparando o tipo
de desenvolvimento com grupos sucessionais.
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De outro ponto de vista, Garwood (1996)
descreveu a morfologia das plantulas de varias
familias com enfoque funcional, comparando
os tipos de plantulas e suas possiveis funcdes,
distribuigdes e relagcdes com o ambiente onde
se reproduzem, chegando aos seguintes tipos
morfofuncionais: fanero-epigeo-foliacea (PEF),
fanero-epigeo-armazenador (PER), fanero-hipdgeo-
armazenador (PHR), cripto-hipdgeo-armazenador
(CHR) e cripto-epigeo-armazenador (CER).

Para o presente trabalho, foram selecionadas
trés espécies: M. daleoides Benth., M. dolens Vell.
var. anisitsii (Lindm.) Barneby e M. orthacantha
Benth., ocorrentes em areas remanescentes de
cerrado do estado de S@o Paulo. Este estudo
visou a descrever a morfologia das plantulas das
trés espécies, até a expansdo do primeiro eofilo,
e comparar a anatomia, em especial o padrdo de
venagdo, dos cotilédones e do primeiro eofilo,
fornecendo dados para subsidiar a sistematica do
grupo e contribuir com as identificagdes em campo,
uma vez que isso se mostra dificil, devido a falta
de literatura para referéncia.

Material e Métodos

Os vouchers das espécies encontram-se
depositados no Herbario “Irina D. Gemtchujnicov”
(BOTU), do Departamento de Botanica da UNESP
(Botucatu), sob os registros: 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 Gastao 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, Sdo Paulo, Brasil.

A producdo de plantulas foi realizada a
partir de amostras de 50 sementes aleatdrias
dos 5 individuos selecionados de cada espécie,
escarificadas mecanicamente com lixa d’agua
(Ferreira & Borghetti 2004), forma mais eficiente
e pratica neste caso. Foram semeadas em caixa de
isopor, proprias para produc@o de mudas, contendo
mistura de solo do local de coleta ¢ areia (1:1) e
mantidas sob sombrite de 50%. As plantulas foram
regadas e observadas diariamente até a completa
expansdo do primeiro eofilo. Considerou-se
semente germinada a que apresentava a protrusao
da raiz primaria.

Para a descri¢do morfoldgica, foram coletadas
plantulas em varios estadios de desenvolvimento, até
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aexpansao do primeiro eofilo. Para analise anatomica,
foram utilizados peciolo e limbo cotiledonar, além de
raquis e foliolos do primeiro eofilo.

Os limbos foram descritos adotando-se a
nomenclatura proposta por Hickey (1979).

O material destinado para confecgdo de
laminario permanente foi fixado em FAA 50
(Johansen 1940) e conservado em etanol 70%
(Jensen 1962). Seguiu-se a desidratacdo em
série etilica e inclusdo em metacrilato (Leica®),
segundo o protocolo do fabricante. O material
foi seccionado em micrétomo de rotagdo (Leica
RM?2235) com 8 a 10 um de espessura, corado com
azul de toluidina 0,05% em pH 4,7 (O’Brien ef al.
1964, modificado) e montado em resina sintética.
Laminas semipermanentes foram elaboradas a
partir de material recém-coletado, seccionado a
mao livre com lamina de ac¢o descartavel, corado
com safranina e azul de astra (Kraus & Arduin
1997) e montado em gelatina glicerinada.

Analises das epidermes cotiledonares e
eofilares foram realizadas utilizando-se impressoes
das laminas foliares feitas com cola Super-Bonder®.

Para a analise do padrio de venagdo, o
cotilédone e o primeiro eofilo de cada espécie
foram diafanizados pela técnica de Fuchs (1963) e
montados em gelatina glicerinada. A descri¢do da
venagdo foi baseada nos trabalhos de Hickey (1979)
e Smith & Scott (1995). A descri¢do morfologica
das plantulas seguiu a nomenclatura de tipos
morfofuncionais (com siglas mantidas em inglés,
para facilitar comparagdes), conforme sugerido por
Garwood (1996).

Testes histoquimicos foram feitos 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¢ao, respectivamente, de lignina,
compostos fenolicos, amido, lipidios e substancias
pécticas. Os resultados foram analisados em
microscopio estereoscopico (Leica® EZ4D) e
microscopio de luz (Leica® ICC50). Os desenhos
foram feitos em camara clara e as fotografias
produzidas em fotomicroscopio Zeiss®, modelo
Wild M20, compondo as escalas nas condigdes
opticas utilizadas.

Resultados

Morfologia das plantulas

As sementes das trés espécies apresentam
tegumento impermeavel, resistente ¢ de consisténcia
cornea, fazendo-se necessaria a escarificacdo de
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maneira a quebrar a barreira tegumentar. Apos
escarifica¢o, o tempo de protrusdo da raiz primaria
(Fig. la-c) em Mimosa daleoides ¢ de trés dias e,
para as outras espécies, entre um e dois dias.

A raiz primaria pode ou ndo se ramificar até
a expansdo do primeiro eofilo e se alonga bastante,
porém nodulos radiculares ndo foram observados
até o final da fase estudada. O colo ¢ evidente e
o hipocoétilo das trés espécies ¢ arroxeado e de
aspecto glabro. Contudo, tricomas esparsos podem
ser observados em M. daleoides e M. orthacantha.

e I f

Figura 1 — Morfologia das plantulas de Mimosa
daleoides (a, d), Mimosa dolens var. anisitsii (b, €)
e Mimosa orthacantha (c, f) — a-c. protrusdo da raiz
primaria; d-f. plantulas com cotilédones expandidos. (cl:
coleto, ga: gema apical, hi: hipocétilo, pl: pleurograma,
rp: raiz primaria). Barras: 2,5 mm (a-c), 5 mm (d-f).

Figure 1 — Seedling morphology of Mimosa daleoides (a, d),
Mimosa dolens var. anisitsii (b, €) and Mimosa orthacantha. (c,
f) — a-c. primary root protrusion; d-f. seedlings with expanded
cotyledons. (cl: root-shoot transition, ga: apical meristem, hi:

hypocotyl, pl: pleurogram, rp: primary root). Bars: 2.5 mm
(a-c), 5 mm (d-1).
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Os cotilédones das espécies analisadas
apresentam filotaxia oposta, sendo que o primeiro
eofilo mostra-se alterno.

A expansdo total dos cotilédones ocorre
quatro dias ap6s a germinagdo em M. daleoides,
cinco dias em M. dolens var. anisitsii ¢ em apenas
dois dias em M. orthacantha. Caracterizam-se
como verdes, foliaceos, peciolados e pulvinulados,
demonstrando movimentos nictinasticos, ou seja,
alterando a posi¢do da folha entre o dia e a noite.

Para M. daleoides, os cotilédones sdo largo-
ovados, glabros, curto-peciolados, com peciolo de
base arroxeada e apice verde claro, limbo plano,
verde escuro, com base levemente truncada e apice
obtuso (Fig. 1d). Em M. dolens var. anisitsii sdo
ovados, muito largos, glabros, com peciolo de
coloragdo verde, lamina cotiledonar glabra, verde,
de base sagitada e apice obtuso (Fig. 1e). Mimosa
orthacantha exibe cotilédones estreito-ovados,
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peciolo piloso e arroxeado, limbo verde, como na
espécie anterior e glabro (Fig. 1f). Todas as espécies
apresentam margem inteira e, em M. dolens var.
anisitsii € M. orthacantha, a face adaxial mostra-se
convexa. Um par de estipulas filiformes acompanha
cada cotilédone.

Dez dias apos a germinacao, visualiza-se
a expansdo do primeiro eofilo em M. daleoides
(Fig. 2a). Para as outras espécies o tempo € mais
restrito ainda, oito dias para M. dolens var. anisitsii
(Fig. 2b) e seis para M. orthacantha (Fig. 2¢). Sao
folhas compostas, paripinadas, longo-pecioladas,
divergindo no niimero de foliolos entre as espécies:
M. daleoides (Fig. 2d) e M. dolens var. anisitsii
(Fig. 2e) exibem geralmente dois pares e M.
orthacantha (Fig. 2f) varia de cinco a sete pares
de foliolos. As trés espécies exibem movimentos
nictinasticos e seismonasticos (sensiveis ao toque),
contudo, a seismonastia é mais rapida e evidente em

Figura 2 — Morfologia das plantulas de Mimosa daleoides (a, d), Mimosa dolens var. anisitsii (b, €) e Mimosa
orthacantha (c, f) — a-c. plantulas com primeiro eofilo expandido; d-f. detalhes do primeiro eofilo. (cl: coleto, el:

estipela, et: estipula, ga: gema apical, se: segundo eofilo). Barras: 5 mm (a-c), 3 mm (d-f).
Figure 2 — Seedling morphology of Mimosa daleoides (a, d), Mimosa dolens var. anisitsii (b, €) and Mimosa orthacantha (c, ) — a-c.
seedlings with expanded first eophyll; d-f. details of the first eophyll. (cl: root-shoot transition, el: stipel, et: stipule, ga: apical meristem,

se: second eophyll). Bars: 5 mm (a-c), 3 mm (d-f).
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M. orthacantha. Esses movimentos sdo realizados
por pulvinos na base foliar e pulvinulos na base
foliolar. Nas trés espécies, a raquis apresenta um
prolongamento de aspecto foliaceo, constituindo
uma estipela distal laminar. Um par de estipulas
filiformes encontra-se presente na base do primeiro
eofilo de cada espécie, sendo mais alongadas e
levemente laminares em M. dolens var. anisitsii,
inclusive com apéndices 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, apice agudo e margem
inteira. Mimosa daleoides mostra peciolo, foliolos
e raquis pilosos, enquanto que em M. orthacantha,
0s tricomas ocorrem apenas no peciolo. Mimosa
dolens var. anisitsii tem peciolo e foliolos glabros,
limbos oblongos, de base assimétrica, apice agudo
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e margem inteira; o par de foliolos apical tem
assimetria basal mais evidente, além de pequenos
apéndices agudos e voltados para o apice, partindo
do bordo do limbo.

Anatomia do cotilédone

Os peciolos cotiledonares apresentam
epiderme unisseriada, com células de paredes
primarias levemente espessadas por substincias
pécticas e revestidas por fina cuticula. Em Mimosa
dolens var. anisitsii, a epiderme do peciolo
cotiledonar apresenta células levemente papilosas
e ndo apresenta tricomas. Nas duas outras espécies
tricomas unicelulares sdo observados. O cortex
parenquimatico apresenta espagos intercelulares e
a vascularizagdo na base do peciolo ¢ feita por dois
feixes vasculares colaterais justapostos (Fig. 3a).

Os limbos cotiledonares sdo anfiestomaticos
e apresentam epiderme unisseriada, cuticulada e
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Figura 3 — Anatomia dos cotilédones de Mimosa daleoides (b, €), Mimosa dolens var. anisitsii (d) e Mimosa orthacantha
(a, ¢, ). Secgdes transversais (a-d), impressdes epidérmicas (e-f) —a. peciolo; notar tricomas unicelulares; b-c. base do limbo
cotiledonar, respectivamente com duas e uma camada de células paligadicas (seta: idioblasto mucilaginoso, ponta de seta:
cristal); d. aspecto do limbo na regido da nervura central, envolta por bainha parenquimatica (seta: idioblasto mucilaginoso);
e-f. face abaxial e adaxial respectivamente; notar complexos estomaticos paraciticos. (bp: bainha parenquimatica, eb:
epiderme na face abaxial, ed: epiderme na face adaxial, fv: feixe vascular, pf: parénquima fundamental, pl: parénquima
lacunoso, pp: parénquima pali¢adico, tr: tricoma). Barras: 100 um (a-b), 75 pm (c), 150 um (d), 25 pm (e-f).

Figure 3 — Cotyledon anatomy of Mimosa daleoides (b, €), Mimosa dolens var. anisitsii (d) and Mimosa orthacantha (a, c, f). Cross
sections (a-d), epidermal printings (e-f) — a. petiole; note unicellular trichomes; b-c. base of the cotyledonar lamina, with two and one
layer of palisade cells, respectively (arrow: mucilaginous idioblast, arrowhead: crystal); d. aspect of lamina in vascular bundle region,
surrounded by a parenchyma sheath (arrow: mucilaginous idioblast); e-f. abaxial and adaxial sides, respectively; note paracytic stomatal
complexes. (bp: parenchyma sheath, eb: epidermis in the abaxial face, ed: epidermis in adaxial face, fv: vascular bundle, pf ground
parenchyma, pl: spongy parenchyma, pp: palisade parenchyma, tr: trichome). Bars: 100 pm (a-b), 75 pm (c), 150 pm (d), 25 pm (e-f).
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glabra (Figs. 3b-d). Tanto na face abaxial quanto
na adaxial, os estdmatos mostram-se paraciticos
(Figs. 3e-f). As faces anticlinais sdo levemente
sinuosas em M. daleoides € M. dolens var. anisitsii,
e as células sdo mais alongadas tangencialmente na
face abaxial em M. daleoides (Fig. 3e) e poliédricas
em ambas as faces de M. orthacantha (Fig. 3f).
Sao evidenciados idioblastos mucilaginosos,
dispostos na epiderme em ambas as faces para as
trés espécies (Fig. 3b-d). O mesofilo ¢ dorsiventral
e apresenta algumas diferencas estruturais entre
as espécies. Apenas M. daleoides apresenta duas
camadas de parénquima pali¢adico voltadas para
a face adaxial ao longo de todo o cotilédone (Fig.
3b); as outras duas espécies exibem a regiao basal
do limbo com apenas uma camada de parénquima
paligadico (Fig. 3c) e, do meio do limbo em direcao
ao apice, duas camadas. Cristais do tipo drusa
sdo evidenciados no mesofilo de M. daleoides
(Fig. 3b) e M. orthacantha. Na regido da nervura
central, verifica-se um amplo parénquima (Fig.
3d), 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 vao diminuindo de espessura conforme se
afastam do peciolo (Fig. 3d). A endoderme (bainha
parenquimatica) ¢ observada no feixe central para
as trés espécies.

Com relacdo a vascularizagdo, as trés
espécies apresentam cotilédones actinodromos
(Fig. 4a-c), com trés nervuras primarias partindo
da base do limbo. Essas nervuras se ramificam de
dois feixes, que se bifurcam na por¢ao basal do
peciolo; os dois feixes centrais unem-se formando
a nervura principal, que ¢ curva em M. daleoides
(Fig. 4a) e reta nas demais (Fig. 4b-c). As duas
nervuras principais laterais se ramificam logo
na base da folha, ndo alcangando sua margem,
assim como todas as outras nervuras, inclusive de
ordens superiores. O angulo de divergéncia entre a
nervura central e as duas laterais ¢ agudo estreito,
enquanto o angulo das nervuras secundarias em
relacdo as primarias ¢ aproximadamente reto.
Em M. dolens var. anisitsii € M. orthacantha as
nervuras se ligam, proximas a margem, em série
de arcos (Figs. 4b-c), o que ndo ¢ verificado em
M. daleoides (Fig. 4a). Nesta ultima espécie, as
aréolas estdo ausentes e as vénulas sdo simples ou
ramificadas (Fig. 4d). Em M. dolens var. anisitsii
e M. orthacantha, as aréolas sdo imperfeitas,
com arranjo aleatorio, poliédricas e também
com vénulas simples ou ramificadas (Figs. 4e-f).
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Raras traqueides terminais sdo observadas nas
trés espécies.

Anatomia do eofilo

O peciolo do ecofilo apresenta epiderme
unisseriada e varia entre as espécies quanto aos
espessamentos parietais péctico-celuldsicos e a
presenca de substancias fenolicas. Em Mimosa
dolens var. anisitsii, os espessamentos foram
observados nas faces periclinais e anticlinais,
além de acimulo de substancias fendlicas nos
vactolos das células epidérmicas (Fig. 5a);
nas outras espécies, apenas as faces periclinais
externas encontram-se espessadas (Fig. 5b), ndo
evidenciando compostos vacuolares de natureza
fendlica. Tricomas tectores unicelulares foram
visualizados na epiderme de M. daleoides e M.
orthacantha (Fig. 5b).

O cortex ¢ parenquimatico e clorofiliano,
formado por apenas duas camadas de células.
Poucos idioblastos cristaliferos estio presentes em
M. dolens var. anisitsii (Fig. 5a), os quais ocorrem
na endoderme (bainha) dos feixes vasculares em M.
orthacantha. A vascularizagdo ¢ feita por um feixe
bicolateral central e dois tragos para os foliolos
localizados lateralmente. O feixe exibe procambio
e bainha esclerenquimatica em M. daleoides
e M. orthacantha; células esclerenquimaticas
sdo observadas em M. dolens var. anisitsii, ndo
constituindo bainha completa (Fig. 5a). Células
secretoras sdo observadas apenas junto ao floema
voltado para a face adaxial. Os tragos foliolares
sdo colaterais, com células esclerenquimaticas
voltadas para a face floematica; em M. orthacantha,
visualiza-se uma bainha cristalifera.

As laminas de todos os foliolos do eofilo
apresentam estrutura semelhante. A epiderme
em ambas as faces é unisseriada, estomatifera,
glabra e com células mucilaginosas (Figs. Sc-
e). Os estomatos sdo paraciticos e as paredes
anticlinais variam de bem sinuosas em ambas as
faces de M. daleoides (Fig. 5f) e na face abaxial
de M. orthacantha, a levemente sinuosas em
M. dolens var. anisitsii e na face adaxial de M.
orthacantha (Fig. 5g). No bordo, principalmente
do par de foliolos apical, estdo presentes apéndices
lignificados, de apice agudo e que dao aspecto
espinhoso ao limbo de M. dolens var. anisitsii
(Fig. 5h).

O mesofilo é dorsiventral, com uma camada
de parénquima palicaddico ocupando cerca de
metade da espessura do limbo e o restante
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Figura 4 — Venagdo dos cotilédones de Mimosa daleoides (a, d), Mimosa dolens var. anisitsii (b, ) ¢ Mimosa
orthacantha (c, €) — a-c. padrio basico de venagio; d-e. detalhe da regido apical e basal respectivamente; f. detalhe
de aréolas, com vénulas simples e ramificadas (ponta de seta: traqueides terminais). (np: nervura primaria, pc: peciolo

cotiledonar, vs: vénula simples, vr: vénula ramificada). Barras: 1 mm (a-c), 500 um (d), 150 um (e-f).

Figure 4 — Cotyledon venation of Mimosa daleoides (a, d), Mimosa dolens var. anisitsii (b, f) and Mimosa orthacantha (c, e) — a-c.
basic pattern of venation; d-e. detail of the apical and basal region, respectively; f. detail of areole, with simple and branched venules
(arrowhead: terminal tracheids). (np: primary vein, pc: cotyledonar petiole, vs: simple venule, vr: branched venule). Bars: 1 mm (a-c),

500 pm (d), 150 pm (e-f).

constituido por parénquima lacunoso (Figs. 5c-e).
Idioblastos fendlicos encontram-se dispersos no
mesofilo de M. daleoides e M. dolens var. anisitsii.

Os feixes vasculares sdo colaterais, com
bainha esclerenquimatica no feixe central na base
do foliolo apical de M. dolens var. anisitsii (Fig. 5d)
e nos feixes de maior calibre de M. orthacantha,
nos demais, nota-se apenas a endoderme.

A raquis do eofilo das trés espécies ¢
estomatifera, apresentando epiderme glabra e com
diferenciagao do cortex em uma camada paligadica
em M. daleoides e M. dolens var. anisitsii, duas
em M. orthacantha, todas voltadas para a face
adaxial. O feixe vascular é central, Ginico e colateral,
acompanhado por bainha esclerenquimatica (Fig.
5i). Em M. orthacantha nota-se um trago foliolar
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(Fig. 51). A estipela distal é vascularizada por
um feixe colateral com fibras e endoderme com
alguns cristais em M. dolens var. anisitsii; ndo ha
diferenciagdo em parénquima pali¢adico; porém, o
parénquima ¢ clorofiliano (Fig. 5j).

Com relagdo a vascularizacdo dos eofilos,
observa-se que a nervura primaria apresenta sua
primeira ramificagdo ainda nos peciolulos dos dois
pares de foliolos de M. daleoides (Fig. 6a) e no par de
foliolos apical de M. dolens var. anisitsii (Fig. 6b). Em
M. orthacantha, notam-se duas nervuras primarias
em todos os foliolos, uma levemente mais espessa que
a outra (Fig. 6¢). Em todas as espécies, as nervuras
primarias sdo retas, alcangam o dpice com traqueides
terminais nitidos em M. dolens var. anisitsii (Fig. 6d)
e reduzidos em M. orthacantha (Fig. 6e).
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Figura 5 — Anatomia dos eofilos de Mimosa daleoides (c, f), Mimosa dolens var. anisitsii (a, d, h, j) e Mimosa
orthacantha Benth. (b, ¢, g, 1). Secgdes transversais (a-e, h-j), impressdes epidérmicas (f-g) — a-b. peciolos com cristais
prismaticos (seta); notar bainha esclerenquimatica incompleta na primeira espécie, e tricomas (ponta de seta) e bainha
esclerenquimatica completa restritos a segunda espécie; c. bordo do foliolo; d. limbo, incluindo regido do bordo a
nervura central do foliolo; e. detalhe do semilimbo do foliolo; f-g. face abaxial e adaxial respectivamente; h. detalhe
do bordo foliolar, com emergéncia lignificada; i. raquis; j. estipela distal. (bc: bainha esclerenquimatica completa, bi:
bainha esclerenquimatica incompleta, ce: complexo estomatico, eb: epiderme na face abaxial, ed: epiderme na face
adaxial, em: emergéncia, ep: epiderme, fi: fibras, im: idioblasto mucilaginoso, pl: parénquima lacunoso, pp: parénquima
paligadico, tv: trago vascular, *: compostos fenolicos). Barras: 100 um (a-b, h-i), 50 um (c, e-g, j), 150 um (d).

Figure 5— Eophyll anatomy of Mimosa daleoides (c, f), Mimosa dolens var. anisitsii (a, d, h, j) and Mimosa orthacantha (b, e, g, 1). Cross sections
(a-e, h-j), epidermal printings (f-g) — a-b. petioles with prismatic crystals (arrow); note incomplete sclerenchymatic sheath in the first species,
and trichomes (arrowhead) and complete sclerenchymatic sheath restricted to the second species; ¢. margin of the leaflet; d. blade, including
the margin to the midrib of the leaflet; e. details of the leaflet semiblade; f-g. abaxial and adaxial, respectively; h. detail of leaflet margin with
lignified emergence; i. rachis; j. distal stipel. (bc: complete sclerenchymatic sheath, bi: incomplete sclerenchymatic sheath, ce: stomatal complex,
eb: epidermis in the abaxial side, ed: epidermis in the adaxial side, em: emergence, ep: epidermis, fi: fibers, im: mucilaginous idioblast, pl:
spongy parenchyma, pp: palisade parenchyma, tv: vascular trace, *: phenolic compounds). Bars: 100 um (a-b, h-i), 50 um (c, e-g, j), 150 um (d).
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Figura 6 — Venagio dos eofilos de Mimosa daleoides (a, f), Mimosa dolens var. anisitsii (b, d, g) e Mimosa orthacantha
(c, e, h) — a-b. padrio de venag¢io do par basal de foliolos; ¢. padrdo de venagio do foliolo mediano; d. detalhe do
apice do foliolo; notar traqueides terminais (seta) e apéndices pontiagudos; e. detalhe da Fig. 6¢, mostrando apice
obtuso do foliolo (seta: traqueides terminais); f. bordo de foliolo, evidenciando o arco formado pela nervura secundaria
(ponta de seta); observar traqueides terminais distintas (seta); g. base do foliolo; notar aréolas, vénulas e apéndices
(ponta de seta: arco formado pela nervura secundaria); h. bordo do foliolo proximo a uma das nervuras primarias.
(em: emergéncia, np: nervura primaria, ns: nervura secundaria). Barras: 500 um (a-c, e, g), 50 um (d, f, h).

Figure 6 — Eophyll venation of Mimosa daleoides (a, f), Mimosa dolens var. anisitsii (b, d, g) and Mimosa orthacantha (c, e, h) — a-b.
venation pattern of the basal pair of leaflets; c. venation pattern of median leaflet; d. detail of the leaflet apex; note terminal tracheids
(arrow) and appendages; e. detail of Fig. 6¢, showing obtuse apex of the leaflet (arrow: terminal tracheids); f. margin of the leaflet,
showing the arc formed by the secondary veins (arrowhead); observe evident terminal tracheids (arrow); g. base of leaves; note areoles,
venules and appendages (arrowhead: arc formed by secondary vein); h. margin of leaflet, near of a primary rib. (em: emergence, np:
primary vein, ns: secondary vein). Bars: 500 um (a-c, e, g), 50 um (d, £, h).
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O ntimero de nervuras secundarias varia entre
as espécies, com aproximadamente sete no par de
foliolos basal e cinco no apical de M. daleoides;
nove em M. dolens var. anisitsii e sdo raras em
M. orthacantha. Nas trés espécies, as nervuras
secundarias alongam-se e unem-se as adjacentes,
formando venagdo do tipo broquidédroma (Figs.
6a-c, f-g). Em M. orthacantha, esses arcos sao
evidenciados, porém menos expressivos, além
do que, sdo duas nervuras principais formadas,
divergindo das demais (Fig. 6¢).

As vénulas partem de todos os niveis de
venacdo e podem ser simples ou ramificadas nas
trés espécies, com ou sem traqueides terminais
distintas. As aréolas apresentam desenvolvimento
incompleto, arranjo aleatdrio, formato poligonal
e sdo grandes em M. daleoides (Fig. 6f); em M.
dolens var. anisitsii, sio bem desenvolvidas,
também de arranjo aleatorio, formato variado e
pequenas (Fig. 6g); em M. orthacantha, as aréolas
sd0 esparsas, faltando em algumas regides, com
tamanho e formas bem irregulares (Fig. 6h).

Discussao

As plantulas estudadas das trés espécies de
Mimosa enquadram-se no tipo fanero-epigeo-
foliacea (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
ecologicas das plantulas, de modo que o tipo
PEF relaciona-se ao seu rapido estabelecimento,
0 que pode explicar o comportamento dessas
trés espécies, principalmente M. daleoides e M.
orthacantha. Mimosa dolens var. anisitsii exibe
rapido desenvolvimento, porém nao sdo observadas
em populagdes, como as demais espécies, fato
esse que pode estar relacionado com o modo de
deiscéncia dos frutos e a dispersdo das sementes
(Iwazaki 2008).

Gates (1951) relatou que as espécies de
Mimosoideae e Caesalpinioideae sensu lato
parecem ser todas epigeas, enquanto que, em
Faboideae, as plantulas apresentam tipos variados
de germinacao. Polhill ef al. (1981) confirmaram
esses dados complementando que, em Mimosoideae
¢ Caesalpinioideae sensu lato, os cotilédones sdao
folidceos, podendo também apresentar alguma
reserva, normalmente persistindo até a expansao do
primeiro eofilo. No presente trabalho, verificam-
se todas essas caracteristicas, com os cotilédones
permanecendo fotossintetizantes mesmo apos a
expansdo completa do primeiro eofilo.

Oliveira, J.H.G., Iwazaki, M.C. & Oliveira, D.M.T.

Embora a capacidade de nodulagdo por
bactérias fixadoras de nitrogénio (Rhizobium)
seja caracteristica das leguminosas, comum em
Mimosoideae e Faboideae, rara em Caesalpinioideae
sensu lato (Corby 1981), ndédulos ndo foram
observados nas plantulas das trés espécies de
Mimosa até a fase estudada (com seis a dez dias).
Na planta jovem, cerca de dois a cinco meses apos
a germinacgao, a formagao de nddulos € observada,
indicando que as espécies estudadas sdo capazes
de nodular (observagao pessoal).

Todas as espécies de Mimosa estudadas no
presente trabalho mostram cotilédones foliaceos
com mesofilo dorsiventral, enquadrando-se no
tipo 2 proposto por Smith (1981), em que ndo ha
distingdo entre a nervura central ¢ o restante do
limbo; porém, exibem a face adaxial levemente
convexa, principalmente em M. dolens var. anisitsii
e M. orthacantha, e a face abaxial convexa. Smith
(1981) afirmou que diferengas nos cotilédones sao
potencialmente importantes para se compreender
relagdes taxonomicas ¢ filogenéticas; relatou,
ainda, que, muitas caracteristicas podem ser usadas
na identifica¢do de espécies. O autor distinguiu,
para as Fabaceae, quatro tipos de cotilédones
pela combinagdo de caracteres anatomicos e
morfologicos, estando os folidceos em um extremo
e os carnosos em outro. Cotilédones folidceos
apresentam mesofilo heterogéneo, em contrapartida
a0s carnosos, que possuem somente parénquima
com reservas. A maioria dos cotilédones carnosos
apresenta tempo de vida bem mais curto em
relac@o aos foliaceos, permanecendo por duas ou
trés semanas e por varios meses respectivamente
(Smith 1981).

Comparando-se a sinuosidade das paredes
anticlinais da epiderme das trés espécies de
Mimosa para cotilédones e eofilos, verifica-se
que, apesar da sinuosidade ser bem mais evidente
nos eofilos, ja ¢ observada nos cotilédones,
porém em menor intensidade, principalmente
em M. daleoides. Moreira-Coneglian & Oliveira
(2006), analisando espécies de Caesalpinioideae
sensu lato, também constataram esta variagao,
além de verificarem diferengas entre as faces nos
cotilédones de Peltophorum dubium (Spreng.) Taub.
Metcalfe (1979) generalizou que a sinuosidade ¢
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
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retas. Por isso, assim como sugerido por Moraes &
Paoli (1999), informagdes desta natureza ndo sao
indicadas para fins taxonémicos.

Ao comparar cotilédones e eofilos das trés
espécies de Mimosa, verifica-se que o parénquima
palicadico é mais desenvolvido nos eofilos, além
de especializagdo das células epidérmicas, como
idioblastos mucilaginosos em maior quantidade e
idioblastos fendlicos. Esau (1974) observou que o
mesofilo das primeiras folhas apresenta-se menos
diferenciado que o das folhas subsequentes.

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
et al. (1980), que estabeleceram uma relacao da
distribui¢do dos estomatos com a taxonomia da
subfamilia; Lersten & Curtis (1993) analisaram
a venagdo 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
umida ¢ outra de cerrado, evidenciando que a
espécie de ambiente seco apresenta estomatos mais
profundos, mesofilo mais denso, com duas camadas
de parénquima paligadico e aumento da espessura
da cuticula. Baseada nessa relagdo estrutura e
ambiente, e nas descri¢des 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 paligadico, além
de outras caracteristicas. As espécies de Mimosa
em estudo, apesar de presentes em remanescentes
de cerrado, ndo exibem adaptacdes claras a esse
bioma nas primeiras folhas, a ndo ser pela parede
externa da epiderme, que se mostra espessada
por substancias de natureza péctica, porém com
cuticula delgada. Como cotilédones e eofilos sdao
folhas transitérias no individuo, este dado nao se
mostra discrepante; a analise dos metafilos, folhas
definitivas e tipicas das espécies, podera revelar
informagdes 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 primarias, normalmente originadas
de quatro feixes peciolares. Mimoseae pode
apresentar variados padrdes de venagdo, alternando
tanto no niimero de feixes no peciolo quanto no
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limbo. As trés espécies estudadas de Mimosa
enquadram-se no padrdo “3.3” proposto pelos
referidos autores, com dois feixes vasculares no
peciolo e trés nervuras primarias no limbo, o que
conduz ao tipo actinédromo (Hickey 1979). Ja
os cofilos, apresentam venagdo broquidédroma
(Hickey 1979), sendo que se registram duas
nervuras primarias com diferentes calibres em M.
orthacantha e, nas demais, apenas uma nervura
primaria que se ramifica logo na base, divergindo,
entdo, do padrdo broquidédromo proposto por
Hickey (1979).

Lucknow (2002), estudando a venagao 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 venagdo
broquidédroma, revelando que esse deve ser o
padrdo para o género.

Os cotilédones das espécies estudadas de
Mimosa exibem poucas ¢ pequenas traqueides
terminais, mais abundantes nos ecofilos,
principalmente em M. dolens var. anisitsii. Tais
traqueides foram tratadas como idioblastos
terminais por Lucknow (2002), caracterizadas
por serem células lignificadas, presentes no apice
das nervuras de folhas adultas de Mimosoideae.
Na verdade, tais células s@o traqueides com
diversas formas e arranjos, alongadas, com parede
secundaria reticulada ou escalariforme. O grau de
especializag@o desses “idioblastos” e o numero de
esclereides podem aumentar conforme a aridez
onde as plantas sdo encontradas.

As nervuras primarias, dentre as espécies de
Mimosa estudadas por Flores-Cruz et al. (2004),
podem ser retas ou sinuosas, as aréolas geralmente
sdo bem desenvolvidas, com vénulas simples,
lineares ou curvas, ou ramificadas. Considerando
as espécies aqui relatadas, as nervuras primarias
mostram-se todas retas. As aréolas sdo mais
variaveis, 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 identificagdo
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 género
apresenta tanto espécies invasoras de culturas que,
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consequentemente, precisam ser remanejadas,
como M. pigra (Steinbauer et al. 2000; Paynter
2005; Ostermeyer & Grace 2007), quanto espécies
importantes para reflorestamentos, recuperagao de
areas degradadas, e com alto grau de endemismo,
que necessitam ser preservadas.

Sendo assim, o presente estudo pode auxiliar
futuras analises de identificagdo de espécies de
Mimosa, principalmente no que diz respeito ao seu
desenvolvimento inicial, uma vez que material para
este tipo de consulta é escasso ¢ o conhecimento
da estrutura das plantulas, por exemplo, pode
auxiliar na identificagdo precoce, colaborando
para a selecdo de espécies uteis e/ou favorecendo
o controle de invasoras.
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