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ASPECTOS MORFOLOGICOS E ANATOMICOS DO
DESENVOLVIMENTO DE PLANTULAS DE VELLOZIACEAE

MORPHOLOGICAL AND ANATOMICAL
FEATURES ON VELLOZIACEAE SEEDLINGS

Nanuza Luiza de Menezes (1)

RESUMO - Um estudo da germinagdo da semente de Velloziaceae foi feito, salientando-se os se-
guintes aspectos: 1-A porgao haustorial do cotilédone (escutelo) fica retida quase que todo o
tempo no interior da semente deixando-a, como folha cotiledonar, poucos dias antes de degenerar.
2-Hé uma leve diferenciagdo das células epidérmicas do escutelo em contacto com o endosperma.
3-0 colo cotiledonar é o responsavel pela tor¢do sofrida pela plantula. 4 - Somente ap0s a emer-
géncia da primeira folha é que ocorre o desenvolvimento da radicula para dar origem a raiz prima-
ria. 5-Ha formacdo de um anel de pelos absorventes no limite hipocétilo-radicula. 6 - Embora,
aparentemente, o cotilédone tenha posi¢do apical e a plimula, lateral, na realidade tém, respecti-
vamente, posi¢do lateral e apical. Discute-se, ainda, a condi¢do primitiva do cotilédone apresentar
apenas um feixe vascular, comparando-s¢ com outros aspectos de primitividade apresentados pela
familia Velloziaceae.

SUMMARY - A study of seedling development in the Velloziaceae was made; the significant points
of interest are the following: 1 - The haustorial tip of the cotyledon (the scutellum) is retained
within the seed for almost the entire time. It emerges from the seed coat as a cotyledon leaf only
a few days before degeneration sets in. 2 - There is slight modification of those epidermal cells of the
scutellum which make contact with the endosperm cells. 3 - The cotyledon neck is responsible for
the curvature undergone by the seedling. 4 - Only after emergence of the first leaf does development
of the radicle give rise to the primary root. S - A ring of absorbent root hairs is formed at the limit
of hypocotyl and radicle. 6 - Although cotyledon and plumule apparently occupy apical and lateral
positions respectively, in fact the reverse is true: the cotyledon is lateral, the plumule apical. The
primitive condition represented by the single vascular bundle of the cotyledon is discussed, together
with other primitive aspects of the family Velloziaceae.

INTRODUCAO

Estudos sobre o desenvolvimento de embriSes de Monocotiledoneas tém mereci-
do uma especial aten¢do dos morfologistas, principalmente pelas implica¢Ges filogené-
ticas que podem representar (Avery, 1930; Boyd, 1931, 1932; Eames, 1961; Palser,
1975).

O aspecto primitivo do cotilédone salientado por esses autores, especialmente por
Eames (1.c.) € aquele que ocorre em Alismataceae, por exemplo, em que o mencionado
6rgdo constitui a folha cotiledonar e funciona apenas temporariamente como 6rgao de
reserva. Segundo o mesmo autor, tem sido acrescentada a essa condi¢do bdsica de 61-
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gdo de reserva, a capacidade de absorver alimentos do endosperma (fung¢@o haustorial)
€ os grupos mais evoluidos, representados especialmente pelas Gramineas e Cipericeas,
desenvolvem também a fungdo protetora, constituindo a coleoptile. Todos os tipos
intermedidrios entre os dois extremos sdo encontrados na ordem Liliales (Boyd, 1931,
1932; Eames, 1961).

Segundo Boyd (1932) a modificagdo do dpice cotiledonar em estrutura tempora-
riamente de absor¢do no interior da semente e posterior libertagdo é o primeiro passo
para a transformagdo do dpice cotilédonar em estrutura de sucgdo, permanenetemente
retido na semente, como acontece com o escutelo das Gramineas.

O colo cotiledonar € outra parte que, de acordo com Eames (1961) tem importante
papel nas mudangas estruturais envolvidas na formagdo dos embriSes mais especializa-
dos. Assim, a gradativa curvatura que o colo pode sofrer nos diferentes grupos represen-
ta um estdgio intermedidrio observado, por exemplo, nas familias Liliaceae ¢ Amarylli-
daceae (Boyd, 1932), até que haja soldadura desse colo com o restante do eixo, ori-
ginando o mesoc6tilo (Sargant & Arber, 1915). Com essa soldadura, a base cotiledonar
fica relativamente isolada do escutelo, constituindo a coleoptile.

Outro aspecto que tem merecido a atengdo dos pesquisadores é a posi¢do do co-
tilédone das Monocotiledoneas, em relagdo ao eixo caulinar. Segundo Eames (1962)
embora ele seja um apéndice reconhecidamente lateral em Dicotiledonegs, nas Mono-
cotileddneas ele tem sido chamado, comumente, de terminal. Segundo esse autor a posi-
lateral do eixo € assumida ontogenetlcamente em alguns taxa mas, na maioria, filogeneti-
camente.

A familia Velloziaceae tem sido muito pouco estudada sob o ponto de vista embrio-
l16gico (Stenar, 1925; Dutt, 1970; Menezes, 1976) e de aspectos morfoldgicos do de-
senvolvimento de suas sementes (Boyd, 1932;" Ayensu, 1973). Os resultados obtidos
por Menezes (1.c.) permitiram a autora estabelecer estreitas relagdes taxondmicas entre
as familias Velloziaceae ¢ Amaryllidaceae. Por outro lado, os resultados de Boyd (1932)
analisando o desenvolvimento de plintulas, ndo apenas mostram a auséncia de relagdo
entre as familias mencionadas (n3o hi semelhanga com o que ocorre em Xerophyta
(Vellozia) elegans, estudada por Boyd (1.c.) e o género Doryanthes estudado por Sargant
(1903) ) como também demonstram relagdes entre a mesma espécie de Xerophyta
(Vellozia) estudada e outros taxa.

Pretende-se, com o atual trabalho ndo apenas trazer novas informagdes sobre o
desenvolvimento da plintula e caracteristicas do cotilédone em Velloziaceae, como
também estabelecer algumas relagdes filogenéticas com outros grupos de plantas.

MATERIAL E METODOS

Material estudado: Barbacenia purpurea Hook, Vellozia candida Mikan e Xerophyta pli-
cata Spreng., de plantas cultivadas no sitio Santo Antonio da Bica, na Barra de Guaratiba
no Rio de Janeiro. Barbacenia flava Mart. ex Schult. (N. Menezes n® 98), Vellozia
glabra Mikan (N. Menezes n® 25) e Vellozia nanuzae L.B. Smith & Ayensu, coletadas
na Serra do Cipé em Minas Gerais. Barbacenia spectabilis L.B. Smith (N. Menezes n®
57), coletada no morro do Agh4, no mummplo de Piuma - ES.
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Meétodos: As sementes e plantulas foram fixadas em FAA-50% e incluidas em parafina
segundo Johansen (1950). A coloragdo, usada foi safranina e fast-green, segundo Sass
(1951).

RESULTADOS

A semente pode apresentar o tegumento externamente liso ou, mais freqiientemen-
te, com rugosidades como se vé na figura 1. Logo ap6s os trés primeiros dias de embe-
bi¢do, comega a aparecer a radicula (Fig. 2Rd) por um crescimento da regido hipoco-
tilar (H), notando-se, em todas as espécies estudadas, um anel de pélos absorventes
radiculares (Pe) no exato limite entre radicula e hipocétilo. Apds o 89 dia (depen-
dendo da espécie) por um crescimento do colo cotiledonar (Fig. 3, C) verifica-se uma
curvatura da parte emergente da pldntula tornando-se paralela a propria semente. Neste
estdgio, a radicula (Rd) estd praticamente indiferenciada. Percebe-se, ainda, a presenga
de uma fenda da qual emerge a primeira folha (F) e a regido do cotilédone que envolve
a folha corresponde a bainha cotiledonar (Bc). Apés o décimo dia é que se verifica o
desenvolvimento da radicula, dando origem a raiz primdria (Fig. 4, R). Até o estdgio
de quatro primeiras folhas, o cotilédone permanece ligado ao restante da semente notan-
do-se, nesta fase, uma curvatura mais acentuada do colo cotiledonar (Fig. 5, C). ApOs
libertar-se da semente (Figs. 6 ¢ 7) aparece a folha cotiledonar (Fc) de dpice agudo
e coloragdo verde. Nota-se, ainda, o aparecimento de raizes adventiceas (Ad) nas fi-
- guras 5 - 7, sendo que a figura 7 permite a verificagdo da atrofia da raiz primdria R.

Analisando-se a semente cortada (Fig. 8) pode-se verificar a proporg¢do do em-
brido (Eb) e do tecido endospérmico (E). No embrifo (Fig. 9), verifica-se que o co-
tilédone (Ct) ocupa a porgdo terminal e que a plimula (P) estd lateralmente colocada.
Pode-se observar, ainda, no embrido, o corddo procambial na regido mediana. A figura
10 permite, também, constatar a posi¢do lateral da plimula (P), além da existéncia
de uma saliéncia (indicada pela seta) saliéncia esta apenas perceptivel na figura 9 (se-
ta). A figura 11 mostra o embrido cortado transversalmente ao nivel correspondente
4 bainha cotiledonar (Bc). A observagdo da figura 12 permite constatar a curvatura
apresentada pela plintula, notando-se que a raiz primdria (R) estd praticamente para-
rela a semente (S). A figura 13 permite que se verifique ndo apenas a curvatura apresen-
tada pela plintula, como também a regido correspondente i bainha cotiledonar (Bc)
percorrida pelo feixe vascular (Fct). As figuras 14 e 15 permitem que se verifique
especialmente que a plimula mantém a posi¢io lateral mesmo apds a formagdo da
segunda folha (Fig. 14, Sf), permitindo, ainda, que se notem os feixes cotiledonar
(Fct) e da primeira folha (Ff). Um dos feixes laterais da primeira folha pode ser visto,
também, na figura 14 (seta). Na figura 15, percebe-se (indicado pela seta) a regido
procambial correspondente ao feixe da segunda folha. Note-se que hd uma diferenca
no nivel da saida dos tragos para a bainha cotiledonar (Bc) e para a primeira folha
(F) na figura 14.

Alguns aspectos apresentados por representantes da familia Velloziaceae conduzem
a uma idéia de primitividade, como por exemplo, a presenca de numerosos estames
(até 48 em Vellozia glabra Mikan). Outro aspecto € o h4bito arborescente de algumas
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espécies brasileiras, que Warming (1893) considera como sendo compardvel aos fetos,
principalmente do género Dicksonia. Segundo Boyd (1933), Schultze corrobora com
essa idéia de Warming. Na realidade, o caule de uma Vellozia arb6rea, como por exemplo,
V. pireseana L. B. Smith, que chega a ter 50 cm de didmetro, apenas 2 desses centimetros
correspondem ao 6rgdo mencionado. Tudo o mais é representado por raizes adventiceas
e bainhas velhas de folhas. Embora a tendéncia seja considerar o hdbito arbéreo em
Monocotiledénea uma situagdo mais evoluida (Cronquist, 1968), com a aquisi¢do de
crescimento secunddrio em espessura, em Velloziaceae o hdbito parece representar uma-
situagdo primitiva. Por outro lado, Lowe (1961) considerando o niimero de caracteres
ancestrais presentes em Velloziacea, classifica-a como familia que apresenta o menor
indice de aspectos evoluidos, dentre as Monocotileddneas.

Comparando os resultados de Boyd {1932) com relagdo ao nimero de feixes
presentes no cotilédone, nimero de feixes da primeira folha e niimero de polos de proto-
xilema da raiz, verifica-se uma estreita relagdo entre Velloziaceae e o grupo considerado
mais primitivo entre as Monocotiledoneas, isto é, a subclasse Alismatidae. Embora
Boyd (l.c.) admita a possibilidade de, além da primitividade, ser o xerofitismo uma das
possiveis causas de haver apenas um feixe no cotilédone em Velloziaceae,considerando
0s outros aspectos levantados pela propria autora (Boyd, 1941, 1932) admite-se este
fato como mais um cardter de primitividade apresentado pela familia, principalmente
com base na teoria do conservantismo, pois o xilema é uma das estruturas mais conser:
vadoras, na série vegetal (Carlquist, 1961). Acrescente-se aqui, o hdbito arbéreo sem
crescimento secunddrio e o nimero muito grande de. estames apresentado por algumas
espécies.

Por outro lado, além do tempo de reten¢do do cotilédone na semente constituir-se
em um aspecto relativamente mais evoluido, ji se observa, também, uma diferenciagdo
nas células epidérmicas do escutelo, em contacto com o endosperma responsdveis pela

Xerophyta plicata: Fig. 1 - Semente, na qual se percebe que o tegumento (T) apresenta rugosidades.
Fig. 2 - Emergéncia da plantula. Nota-se uma linha de pelos absorventes (Pe) no limite radicula
(Rd) e hipocétilo (H). Fig.3 - Emergéncia da primeira folha (F) através da fenda do cotilédone.
(Bc = bainha cotiledonar; C = colo cotiledonar; H = hipocétilo; Pe = pelos absorventes; R = ra-
dicula). Fig.4 - Estdgio no qual se verifica a raiz primdria (R) em desenvolvimento e o aparecimento
da segunda folha (Bc = bainha cotiledonar; C =colo cotiledonar; H = hipocétilo). Fig. 5 - Plantula
na qual se observa a forte curvatura do colo cotiledonar (C) e o aparecimento de uma raiz adventi-
cea (Ad). Fig. 6 - Plintula na qual se observa a folha cotiledonar (Fc) livie da semente. (Ad = raiz
adventicea). Fig.7 - Plintula com duas rafzes adventfceas (Ad). Nota-se a atrofia da raiz primdria
(R). (Fc = folha cotiledonar).

Xerophyta plicata: Fig. 1 - Seed, showing the rugosity of the integument. Fig.2 - Emergence of
seedling. Note the line of absorbent hairs at the junction of radicle (Rd) and hypocotyl (H). Fig. 3 -
Emergence of first leaf (F) through crack of the cotyledon. (Bc = sheath of the cotyledon; C = neck
of the cotyledon; H = hypocotyl; Pe = absorvent hairs; Rd = radicle). Fig. 4 - Note at this stage
the development of the primary root (R) and the appearance of the second leaf (Bc = sheath of
the cotyledon; C = neck of the cotyledon; H = hypocotyl). Fig.5 - Seedling; note the accentuated
curvature of the neck of the cotyledon (C) and the appearance of an adventitious root (Ad). Fig. 6 -
Seedling; note the cotyledon leaf (Fc) free from the seed. (Ad = adventitious root). Fig. 7 - Seedling
with two adventitious roots (Ad). Note that the primary root (R) is already atrophied. (Fc = cotyle-
don leaf).
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abor¢do de nutrientes, podendo-se falar em arranjo pali¢ddico, aspecto este bem pro-
nunciado no escutelo de Gramineas e Ciperdceas.

A presenca do anel de pélos absorventes radiculares é demonstrando por Klebs
(1881 in ﬁoyd, 1932) como sendo caracteristico de plantas aqudticas. Por outro lado,
o retardamento do crescimento da raiz primdria é caracteristico de Cyperaceae.

Com relagdo i posi¢do aparentemente apical do cotilédone e de acordo com Eames
(1961) considerado apical por muitos autores, a simples observagdo das figuras 9,10,14 e
15 permite verificar a sua real lateralidade. Ap6s os primeiros estdgios do desenvolvimen-
to, primeiro o cotilédone e posteriormente a plimula, assumem suas verdadeiras posigGes.

Finalmente, chama-se a aten¢do para a saliéncia que se pode notar em corte longi-
tudinais medianos do embrido (Fig. 9 e 10, seta) que talvez pudesse estar rleacionada
as escamas que aparecem no escutelo de certas gramineas e Ciperdceas, segundo Avery
(1930), a ligula do préprio cotilédone.

A regido cotiledonar que permanece envolvida pelo endosperma (E) na figura
16, mostra um feixe vascular percorrendo-a em toda a sua extensdo. Pode-se perceber
que as células do endosperma na regido préxima ao cotilédone, ndo apresentam graos
de amido, fato este melhor evidenciado nas figuras 17 e 18. As figuras 17 e 18 permitem
ainda que se constate que as células do cotilédone que estdo em contacto com
as células do endosperma apresentam uma disposi¢do levemente palicddica. A figura
18 permite que se observe, indicada pela seta, uma regido em que as células do endos-
perma apresentam-se alteradas notando-se, ainda, uma irradia¢@o terminal dos tecidos
vasculares. Numa regido do endosperma, ndo correspondente ao feie cotiledonar, notam-
-se grdos de amido também nas células préximas ao embrido (Fig. 19).

Todos esses resultados sdo validos para as espécies estudadas, embora s6 se tenha
representado em Xerophyta plicata.

DISCUSSAO

O cotilédone em Velloziaceae é do tipo tubular, ndo ligulado, com a porgdo haus-
torial (escutelo) cilindrica. Considerando o desenvolvimento da pldntula, Boyd (1932)
coloca Velloziaceae no tipo A, por apresentar a radicula e a base cotiledonar crescendo
verticalmente, sendo que a regido cotiledonar que se alonga e é responsdvel pela emer-

Xerophyta plicata: Fig. 8 - sementes cortadas transversalmente, notando-se o endosperma (E) e o
embrido (Eb). Fig. 9 - Embrido no qual se observa a posi¢do apical do cotilédone (Ct) e lateral da
plumula (P). A seta 1 indica uma saliéncia do cotilédone. Percebe-se, também, a presenga do pro-
cdmbio (seta 2). Fig. 10 - Observa-se, bem, a posigdo lateral da plimula (P). Fig. 11 - Embrifo corta-
do transversalmente, ao nivel da bainha cotiledonar (Bc).

Fig. 8 - Transverse sections of seeds, note the endosperm (E) and the embryo (Eb). Fig. 9 - Embryo;
note the apical position of the cotyledon (Ct) and the lateral position of the plumule (P). Arrow
1 indicates a protuberance of the cotyledon; note also the presence of the procambium (arrow 2).
Fig. 10 - The lateral position of the plumule (P) is clearly visible. Fig. 11 - Transverse section of
embryo at the level of the cotyledon sheath (Bc).
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génecia da plantula assim como, por sua prépria curvatura é o colo cotiledonar. Além
do mais, a esse tipo A de Boyd corresponde a estrutura em que a primeira folha emerge
de uma fenda laferal.

A curvatura pronunciada apresentada pelas plantulas de Monocotiledoneas, cor-
responde a um dos estdgios da germinagdo considerados por Boyd (1931) como interme-
didrios entre o mais primitivo, do tipo epigeo, e o mais evoluido, do tipo hipogeo como o
apresentado pelas Gramineas, que culmina com a soldadura do escutelo a bainha cotile-
donar para formar o mesocétilo. Em Velloziaceae, soma-se a esse aspecto, a permanéncia
do escutelo no interior da semente, geralmente até o aparecimento da 62 folha e ao
deixar a semente, constituir-se em uma folha de propor¢des reduzidas, embora verde e,
possivelmente, com capacidade fotossintética. Pode-se dizer que se trata de uma situa-
¢do muito préxima aquela de retengdo permanente do escutelo no interior da semente.

A mesma autora (Boyd, 1931) ap6és um estudo do desenvolvimento do embrido
em um grande nimero de familias de Monocotiledoneas, estabelece que as tendéncias
evolutivas nesse grupo de plantas consiste do seguinte: a) de hibito epigeo para hip6geo;
b) precoce e grande desenvolvimento da plimula; c)de cotilédone ndo ligulado a ligu-
lado; d) decréscimo de importincia da radicula; e) redugdo do sistema vascular cotile-
donar e f)aumento do desenvolvimento embriondrio antes da germinagdo (isto é, o
embrido passar de reto a recurvado, de ndo ligulado a ligulado, etc).

A julgar pelas caracteristicas observadas em Velloziaceae, estio de acordo com
os aspectos evoluidos dos itens a, d, e e com aspectos primitivos dos itesn b, c e f.

Segundo Boyd (1932), a presenga de um tnico feixe no cotilédone em monoco-
tiledonea admite duas conclusGes: trata-se de uma situagdo de primitividade (pela ndo
formagdo de outros feixes) ou de situag¢do altamente evoluida (por redugdo). Segundo
a mesma autora, o tinico feixe presente no cotilédone em Velloziaceae pode ser atribuido
ao seu hdbito extremamente xerofitico ou a sua primitividade.

Agradecimentos - Agradego ao Dr. Alvaro Glerean pela utilizagdio do fotomicroscdpio com o qual
foram feitas as fotos 8 - 15. As fotomicrografias restantes foram feitas com equi-
pamento fotografico financiado pela FAPESP (proc. 74/048).

Xerophyta plicata: Fig. 12 - Plintula cortada, podendo-se verificar que a raiz primdria (R) encontra-se
paralela 3 semente (S). (Bc = bainha cotiledonar). Fig. 13 - Plintula na qual se observam as posi-
¢des da bainha cotiledonar (Bc) e da primeira folha (seta). (Fct = feixe cotiledonar; H = hipocétilo;
S = semente). Fig. 14 - Plintula na qual se observa a posigdo lateral da plimula (P) e a saida do
feixe cotiledonar (Fct) levemente abaixo da safda do feixe da folha (Ff). A seta indica um dos feixes
da primeira folha (F). (Bc = bainha cotiledonar; H = hipocétilo; Sf = segunda folha). Fig. 15 -
Detalhe na qual pode ser visto o feixe da segunda folha (seta) e se perceber a posicdo da plimula
(P) com acentuada posigdo lateral.

Fig. 12 - Section of seedling: note that the primary root (R) is parallel with the seed (S). (Bc = sheath
of cotyledon). Fig. 13 - Seedling, showing the positions of the sheath of the cotyledon (Bc) and
of the first leaf (arrow). (Fct = vascular bundle of cotyledon; H = hypocotyl; S = seed.) Fig. 14 -
Seedling, showing the lateral position of the plumule (P) and the emergence of the vascular bundle
(Fct) slightly below the emergence of the leaf bundle (Ff). The arrow indicates one of the vascular
bundles of the first leaf (F). (Bc = sheath of the cotyledon; H = hypocotyl; Sf = second leaf]. Fig.
15 - Detail, showing the bundle of the second leaf (arrow); note the position of the plumule (P)
in a distinctly lateral position.
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Xerophyta plicata: Fig. 16 - semente (S) na qual se observa o endosperma (E) e o escutelo (Es) do
cotilédone, além do tnico feixe cotiledonar. Fig. 17 - Observam-se as duas diferentes camadas do
endosperma (E) notando-se ainda um arranjo das células do escutelo (Es) de contacto com o en-
dosperma. As células do endosperma préximas ao escutélo nio apresentam grao de amido. Fig. 18-
Detalhe no qual se verifica uma alteragdo (seta) das células do endosperma (E) em contacto com o
escutelo. Percebe-se, ainda, uma irradigdo dos tecidos vasculares nesta regido de contacto. As células
do endosperma préximas ao escutelo ndo apresentam grdo de amido. Fig. 19 - Corte da semente
em nivel ndo correspondente ao feixe cotiledonar. Nota-se que as células do endosperma prdximas
do escutelo (Es) apresentam grdos de amido. A seta indica as células alteradas do endosperma na
regiao de contacto com o escutelo.

Fig. 16 - Seed (S) showing the endosperm (E) and the scutellum (Es) of the cotyledon; also the
single vascular bundle. Fig. 17 - The two different layers of the endosperm (E); observe also the
organization of the scutellum cells in contact with the endosperm. The endosperm cells near the
scutellum show no starch grains. Fig. 18 - Detail: Note the alteration (see arrow) of endosperm
cells (E) at point of contact with scutellum; also the radiation of the vascular tissue in the same
region. The endosperm cells near the scutellum show no starch grains. Fig. 19 - Section of seed at
a different level from that of the vascular bundle of the cotyledon. Note that the endosperm cells
near the scutellum (Es) show starch grains. The arrow indicates alteration in the endosperm cells
at the region of contact with the scutellum.





