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Abstract- (Embryo morphoanatomy, post-seminal development and rhizophore origin of Smilax quinquenerviaVell. —Smilacaceae).
A post-seminal development study of Smilax quinquenervia Vell. revealed an embryonic axis that gives rise to the plumule and to
the primary root. After this, the hypocotyl may be distinguished. The plumule originates a primary axis, with 3-4 nodes, each with
a cataphyl, before eophyl development. From the cotyledonar node, an axilar bud develop, which gives rise to an underground
cauline system, namely the rhizophore. The latter develops a great number of adventitious roots. The rhizophore is a sympodial
system of branchs with a great number of stomata on the epidermis, which may be regarded as an evidence of an aerial organ,
ancestry.

Resumo - (Morfoanatomia do embriao, desenvolvimento pés-seminal e origem do rizéforo de Smilax quinquenervia Vell. —
Smilacaceae). Um estudo do desenvolvimento pés-seminal de Smilax quinquenervia Vell. demonstrou o aparecimento de um eixo
embrionario do qual se desenvolvem a pliimula e a raiz primdria apés o que, distingue-se o hipocétilo. A pliimula origina um eixo
primario formado por 3a 4 nés (cada um, com um catafilo), que precede o aparecimento do eofilo. Do hipocétilo saem as primeiras
raizes adventicias. Do né cotiledonar, a partir de uma gema protegida pela bainha cotiledonar, surge um eixo caulinar que
permanece subterraneo, o rizéforo, que passa a formar uma grande quantidade de raizes adventicias. Esse riz6foro é um sistema
de ramificacdo simpodial. A grande quantidade de estdmatos presentes na epiderme do rizéforo poderia representar uma
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evidéncia desse 6rgao subterraneo ter derivado de um 6rgao ancestral aéreo.

Key words: rhizophore, Smilax, embryonic axis.

Introducao

Estudos sobre germinagao, embrides e plantulas de
monocotiledoneas tém recebido uma especial atencao dos
morfologistas, principalmente pelas implicacoes
fiologenéticas que podem representar (Boyd 1931, 1932,
Eames 1961, Andreata & Pereira 1990 e Scatena et al. 1993).

Embora pouco explorado o estudo do desenvolvimento
da planta a partir da semente, no Brasil podem-se destacar
alguns trabalhos, nesta drea, com algumas familias de
monocotiledéneas, tais como, Velloziaceae (Menezes
1977), Cannaceae, Agavaceae e Palmae (Oliveira &
Pereira 1989), Bromeliaceae (Pereira 1989/90),
Eriocaulaceae (Scatena et al. 1993, Kraus et al. 1996) e
Xyridaceae (Kraus et al. 1994).

Outro aspecto pouco explorado pelos pesquisadores
diz respeito a natureza dos sistemas subterraneos, quer
nos aspectos organograficos, quer no de sua morfologia
interna. E um assunto ainda pouco explorado, mesmo em
plantas brasileiras. No Brasil, um dos primeiros trabalhos

a aborda-lo foi o de Lindman (1906), quando estudou a
ecologia campestre do Rio Grande do Sul, e verificou que
os ecossistemas subterraneos lignificados exerciam um
papel importante na regeneracao das partes aéreas das
plantas. Apés Lindman, as pesquisas direcionaram-se as
plantas dos cerrados e se limitaram as observacoes
morfolégicas externas, embora os pesquisadores
reconhecessem que a classifica¢ao dos 6rgaos subterrineos
baseadas nestes dados, nao poderia ser satisfatéria.
Ressaltam-se, nesta fase, os trabalhos de Warming (1908),
Rawitscher et al. (1943), Ferri (1944), Rachid (1947 e
1956), Rizzini & Heringer (1962 e 1966), Rizzini (1965)
entre outros. Esses autores consideram os 6rgaos
subterraneos tuberizados como sendo estruturas de
adaptacao, permitindo a sobrevivéncia das plantas em
épocas desfavoraveis, e, portanto, 6rgaos de reprodugao
vegetativa.

No 6rgao subterraneo de Smilax fluminensis Steud. (=S.
syringoides) foi detectada a presenca de 99% de manose. A
alta concentracao dessa substincia de reserva s6 poderia
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ser esperada em 6rgao vegetativo de monocotiledoneas,
segundo Figueiredo-Ribeiro et al. (1986).

O primeiro trabalho a mostrar aspectos anatémicos dos
sistemas subterraneos, no Brasil, foi realizado por Menezes
et al. (1969) com Pfaffia jubataMart. e, a esse, seguiram-se
outros por vdrios autores, em geral, referentes ao
ecossistema cerrado.

Mais recentemente Menezes et al. (1979 e 1995), Sajo
& Menezes (1986 ae b) e Menezes et al. (1995), Andreata
(1995) e Rocha & Menezes (1997), reinterpretaram
estruturas subterraneas em espécies de Vernonia, Smilaxe
Dioscorea, respectivamente, adotando o termo rizéforo.
Chama-se a atencao para as Lepidondedrales, f6sseis do
carbonifero que, segundo Stewart (1983), possuiam um
sistema de ramificacao caulinar bipolar, isto é,
apresentavam ramos que formavam folhas na extremidade
superior e ramos (por ele denominados rizéforos) que
formavam raizes na extremidade inferior. Especificamente
com relacao a Vernonia, Menezes et al. (1979) chamaram o
o6rgao de rizéforo por analogia ao érgao que forma raizes
na extremidade que ocorre em Selaginella. No que se refere
a Dioscorea (Rocha & Menezes 1977) as autoras adotaram
essa mesma terminologia baseando-se, também, em Goebel
(1905) para suas conclusoes.

A familia Smilacaceae tem sido pouco estudada tanto
do ponto de vista da germinacao, desenvolvimento pés-
seminal e plantula, quanto do ponto de vista do sistema
subterrineo. Holm (1890-91) estudou a plantula e a
formacao de rizoma em Smilax rotundifolia e Smilax glauca,
ambas oriundas da América do Norte, somente sob o
aspecto morfolégico.

Por outro lado, Davis (1891) mostrou que em Smilax
glauca, avariacao na morfologia e no crescimento do rizoma
estava relacionada ao ambiente em que a planta vivia.

A primeira abordagem anatomica do desenvolvimento
pés-seminal em duas espécies de Smilax (Smilax herbacea e
Smilaxsp.) com énfase no meristema plumular, foi feito por
Evans (1909), concluindo que os resultados encontrados
se assemelhavam aqueles de Asparagus. Duke (1969)
forneceu algumas consideracoes sobre o tipo de
germinacao e de plantula baseado em observacoes de uma
s6 espécie. Posteriormente o autor incluiu este género em
chave para identificagao de plantulas, cujas espécies eram
nativas de Porto Rico. Por outro lado, Andreata (1980)
estudou sob o aspecto morfolégico a germinacao, o
desenvolvimento pds-seminal até a formagao de uma planta
jovem de Smilax fluminensis (=S. syringoides), sendo esta a
primeira abordagem no tocante as espécies brasileiras.
Andreata & Pereira (1990) realizaram um estudo
comparado dos tixons Smilax rufescens, S. elastica, S. syphilitica,
S. quinquenerviae S. fluminensis, com os objetivos de indicar o
padrao de germinagao e o tipo de plantula para o género,
discutir a presenca ou nao de dorméncia nas sementes e,
também, fornecer subsidios que pudessem auxiliar no
reconhecimento taxonémico das espécies quando jovens.

Chama a atencao das autoras, a presenca de um sistema
subterraneo espessado do tipo rizoma, além do sistema
caulinar aéreo.

O objetivo deste trabalho é um estudo andtomo-
morfolégico de Smilax quinquenervia visando 4 melhor
compreensao do complexo sistema vegetativo caulinar
apresentado pelas plantas nesta espécie, com observacoes
a partir do embriao.

Material e métodos

As sementes utilizadas para o estudo da germinacao,
desenvolvimento pés-seminal e da plantula sao
procedentes de frutos de Smilax quinquenervia coletados
no Municipio do Rio de Janeiro, cujo testemunho
(“voucher”) coletado por M. Gomes et al. 293 encontra-se
no Herbdrio do Jardim Botanico do Rio de Janeiro (RB).
O sistema subterraneo adulto foi coletado no Municipio
de Nova Friburgo, caminho para Macaé de Cima, por H.C.
Lima et al. 3435 (RB).

As sementes foram distribuidas em caixas transparentes
“Gerbox”, colocadas em substrato de vermiculita, em
temperatura de 25°C em germinador Mangelsdorf. Todos
os estagios do desenvolvimento pés-seminal até a plantula
foram fixados em FAA 50, incluidos em parafina mediante
a desidratacao segundo a técnica usual do alcool e xilol
(Johansen 1940) e cortados em secc¢oes transversais e
longitudinais em série, na espessura de 8-15pm, em
micrétomo rotativo de Jung. Os cortes do embriao foram
corados em fucsina basica e azul de astra (Roeser 1962) e
os demais em safranina e verde-firme (Sass 1940).

O sistema subterraneo foi fixado em etanol a 70%,
posteriormente colocado em dgua e glicerina na
proporcao de 1:4, e submetido a fervura para
amolecimento. Depois de amolecido foi cortado em
micrétomo de deslize (E. Leitz-Wetstar e Reichert), com
navalha do tipo C, segundo as técnicas usuais propostas
por Johansen (1940).

Foram obtidas sec¢oes transversais com espessura
variando entre 14 a 50pm. Os cortes foram submetidos a
um processo de clarificacdo e, posteriormente a
desidratacao em série etilica, imersos em acetato de n-
butila e em seguida corados, sendo parte com hematoxilina
e parte com safranina, e entdo, montados em laminas
permanentes com resina sintética, balsamo-do-Canada
(Johansen 1940).

Resultados

A planta adulta apresenta um sistema subterrineo
espessado que fica em posi¢ao horizontal em relagao ao
solo, constituido por uma parte caulinar e por raizes
adventicias. A parte caulinar é de consisténcia lenhosa
(Fig. 1a,b). Este caule subterraneo é formado por articulos
(Ar) cobertos por catafilos. As raizes adventicias (Rd) fibro-
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lenhosas, sao muito longas, com ramificagoes escassas e
muito ténues, que se espalham, paralelamente, na
superficie do solo (Fig 1 a,b). O caule subterraneo
apresenta ramificacio simpodial, e dele podem-se
desenvolver ramos caulinares aéreos escandentes (Cv),
que produzirao folhas com gemas que originarao ramos e
flores. Em geral, cada ramo novo ( Fig. 1 ¢) apresenta os
trés primeiros nés providos apenas de catafilos (Ca) e ficam
abaixo da superficie do solo. A plantula apresenta,
portanto, 3 a 4 nés, antes do aparecimento do eofilo (E).

O embriao (Fig. 2 a-c) nas espécies de Smilaxlocaliza-
se na parte basal da semente, sendo envolvido por um
macico endosperma. Um dos pélos do embriao é formado
pelo cotilédone (C), que é aparentemente terminal. A
plimula (P) localiza-se na parte terminal do eixo do
embriao, ¢ apresenta-sc como um meristema sem
primérdios de folhas ou de gemas laterais. Da mesma
maneira nao se observa uma radicula diferenciada no
polo basal do embriao (Fig. 2a).

Com base no estudo da morfologia externa do
desenvolvimento pés-seminal, verifica-se que do pdlo basal
do embriao se desenvolve, inicialmente, um eixo
embriondrio indiferenciado. Posteriormente, a partir
desse eixo embrionario (Fig. 2d), desponta a raiz primaria
(Rp). Na mesma figura, observa-se uma plimula (P), na
qual se distingue o meristema apical e os primérdios
foliares. A regido do hipocétilo (Hi) é bem evidenciada
nesta figura. Do hipocétilo se desenvolverao raizes
adventicias que tém origem endégena (a raiz primaria
tem origem exdgena).

Durante o desenvolvimento da plantula forma-se uma
verdadeira coluna (Fig. 3 a-d), aqui denominada de eixo
primdrio (Ep). Neste eixo observam-se as gemas terminal
(Gt) e axilares (Ga), protegidas por seus primérdios
foliares, que corresponderao aos futuros catafilos (Figura
1¢).

Na base do eixo primario, aparece uma gema (Fig. 4 a-
¢, Gr) no n6 cotiledonar, protegida pela bainha (Bc) da
folha cotiledonar. Essa gema dara origem a parte espessada
do sistema subterraneo, o rizéforo. O eixo primadrio (Ep),
em corte transversal (Fig. 4 b-c), estd envolvido pela bainha
cotiledonar (Bc).

Na regiao basal do eixo embriondrio (Fig. 5 a,b)
observam-se restos de bainha cotiledonar (Bc), envolvendo
uma por¢ao caulinar correspondente ao rizéforo (Ri), que
comeca a emergir. O nivel representado pela figura 5 ¢
apresenta o eixo vegetativo com duas gemas axilares (Ga),
e a bainha cotiledonar ainda envolvendo o eixo primario.

O rizéforo (Ri) na sua base (Fig. 6 a-b) apresenta-se
com um aspecto semelhante ao da raiz adventicia (Rd)
vista nas figuras 6a e 6c possuindo, no entanto, uma
medula ampla e cértex, relativamente, menos espesso e
os tecidos vasculares organizados em feixes. Em ambas as
figuras observa-se a endoderme (En) com espessamento
em u e, internamente, o periciclo (Pr). Este, no rizéforo

em estigio de plantula, apresenta suas células com as
paredes espessadas, o que nao se verifica na raiz adven-
ticia (Fig. 6 a-c).

O rizéforo adulto (Fig. 7a) é um 6rgao que se apresenta
formado por cértex com parénquima muito desenvolvido.
Observa-se um grande niimero de pontoacoes nas células
do parénquima (Fig. 7 c). Nota-se, também, uma grande
quantidade de estdmatos (Et) na epiderme deste 6rgao
(Fig. 7 c). Este riz6foro corresponde a mesma estrutura
apresentada, do ponto de vista da sua morfologia externa,
nas figuras l aeb.

Naregiao mediana do rizéforo (Fig. 8a,d) observam-se
os feixes vasculares originando-se a partir de uma tinica
regiao, o periciclo (Pr).

O periciclo (Pr) se apresenta formado por células de
dois tipos: espessadas e nao espessadas (Fig. 8 b). A parte
espessada pode ser facilmente visualizada como um anel
em toda a periferia do 6rgao (Fig. 8 a). O feixe vascular,
formado nessa regiao, é do tipo colateral (Fig. 8 ¢,d).

Discussao

Nas dicotileddneas, os cotilédones tém posicao lateral
ao eixo da planta; em monocotiledoneas, embora muitas
vezes o cotilédone tenha uma posicao aparentemente
terminal (Eames 1961), na realidade, é também lateral.
Smilax quinquenerviaapresenta estas mesmas configuragoes,
observadas também em espécies de Velloziacae (Menezes
1977), entre outras.

Ap6s a germinagao da semente aparece uma estrutura
globosa que por analogia com o que se vé em Eriocaulaceae
(Ramaswamy et al. 1981, Scatena et al. 1993, Kraus et al. 1996)
decidiu-se denominar eixo embrionario. No trabalho sobre
a morfologia das plantulas de algumas espécies de Smilax
(Andreata & Pereira 1990) afigura 1 c mostra, claramente,
a morfologia externa desse eixo. A partir dele é que se
desenvolve a raiz primdria, com origem exégena.

O sistema caulinar aéreo, originado da plimula,
apresenta, inicialmente, um eixo com 3a 4 nés, e 3a 4
catafilos, antes do aparecimento do eofilo, isto é, da
primeira folha. Esse eixo foi denominado por Evans (1909)
de eixo primadrio.

Além desse eixo primadrio, das raizes adventicias e da
raiz primaria, ligados ao eixo embrionario, verifica-se o
aparecimento de outra ramificacao, que se origina de uma
gema, protegida pela bainha cotiledonar. Essa ramificacao
representa um novo sistema de gemas da planta e
apresenta natureza anatdmica perfeitamente caulinar. No
inicio, o eixo apresenta em corte, aspecto semelhante a
de uma raiz adventicia, apenas com medula mais ampla, e
cértex menos espesso. Difere da raiz por apresentar os
tecidos vasculares formando feixes.

O espessamento do 6rgao se faz a partir do periciclo.
Este tipo de espessamento a partir do periciclo costuma
ser atribuido ao “meristema de espessamento primario”
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Fig. 1. Smilax quinquenervia: a— Aspecto geral do rizéforo; b — Detalhe do rizéforo em corte longitudinal. ¢ — Plantula com eixo primario (Ep)
e eofilo (E). Ar — articulo; Ca — catafilo; Cv — caule escandente; Rd — raiz adventicia; Ri — riz6foro; S — semente.

Fig. 1. Smilax quinquenervia: a — General aspect of the rhizophore; b - Transection of the rhizophore; ¢ — Seedling with the primary axis (Ep)
and eophyl (E). Ar — part of articulation; Ca — cataphyl; Cv — climbing stem; Rd — adventitious root; Ri — rizophore; S — seed.
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Fig. 2. Smilax quinquenervia: a-c — Embriao, no qual se distingue o cotilédone (C) e a plimula (P) constituida apenas por meristema; d — Plantula
na qual se observam a raiz primaria (Rp) e aregiao do hipocétilo (Hi); a plimula (P) é protegida pela bainha da folha cotiledonar (Bc). Barras,
respectivamente — 800pm, 20pm, 100pm e 800pm.

Fig. 2. Smilax quinquenervia. a-c —Embryo, with cotyledon (C) and plumule (P) with only a meristem; d —seedling with the primary root (Rp), the
hypocotyl (Hi), and plumule (P). The last protected by the cotyledonar sheath (Bc). Bars, respectively — 800pm, 20pm, 100pm and 800pm.
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Fig. 3. Smilax quinquenervia: a-d — Varios Angulos do eixo primario, mostrando as primeiras gemas que aparecem protegidas pelos primérdios de
catafilos (Ca). A bainha cotiledonar (Bc) aparece a direita nas figuras a, b e c. Ep — eixo primario; Ga — gema axilar; Gt — gema terminal. Barras,
respectivamente — 2mm, 500pm, 800pm e 500pm.

Fig. 3. Smilax quinquenervia: a-d — Several views of the primary axis. Bc— cotyledonar sheath; Ca — Cataphyl;.Ga — axillary bud; Gt — terminal bud.
Bars respectively — 2mm, 500pm, 800pm and 500pm.



Morfoanatomia do embrido, desenvolvimento pés-seminal e origem do.rizéforo de Smilax 45

Fig. 4. Smilax quinquenervia: a — Seedling with the primary axis (Ep) and rhizophore bud (Gr), also in the trans-sections b and c. (Bc)
cotyledonar sheath; Ca - cataphyl; Ga — axillary bud. Bars — 800pm.

Fig. 4. Smilax quinquenervia: a—Plantula na qual se observa a regiao do eixo primario (Ep) com a gema do rizéforo (Gr) vista em corte transversal
nas figuras b e ¢, protegida pela bainha cotiledonar (Bc). Ca - catafilo; Ga — gema axilar. Barras — 800pm.
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b

Fig. 5. Smilax quinquenervia: a—Porcao do eixo da plantula no qual se verifica o rizé6foro (Ri) ja com os tecidos definidos mas, ainda, com restos
da bainha cotiledonar (Bc); b—Detalhe ampliado do riz6foro; ¢ —Secao do eixo primario (Ep) envolvido pela bainha cotiledonar (Bc) no qual
se observam duas gemas axilares (Ga). Rd —raiz adventicia. Barras—800pm.

Fig. 5. Smilax quinquenervia: a — Part of seedling axis with rhizophore (Ri) and cotyledonar sheath (Bc) remnant; b — Rhizophore still
connected to the hypocotyl; ¢ — Primary axis inside the cotyledonar sheath (Bc), with two axilary buds (Ga). Rd — adventitious root. Bars —
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Fig. 6. Smilax quinquenervia: a— Rizoforo (Ri) e raiz adventicia (Rd) em se¢oes transversais, da mesma série da plantula da figura 5. b —Rizéforo.
¢ — Raiz adventicia; En — Endoderme; Pr — periciclo. Barras, respectivamente — 800pm, 500pm e 500pm.

Fig. 6. Smilax quinquenervia: a — Serial sections of the rhizophore (Ri) and of the adventitious root (Rd) of the same seedling of the figure 5;
b- Rizdphore. c —adventitious root (Rd); En — endodermis; Pr — pericycle. Bars, respectively — 800pm, 500pm and 500pm.
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Fig. 7. Smilax quinquenervia: a — Dois jovens articulos do rizéforo em corte transversal, notando-se um cértex (Cx) relativamente espesso. As
células do cortex apresentam-se com as paredes espessadas e muitas pontoacoes (figuras b e c), e a epiderme em vista frontal apresenta um
grande nimero de estomatos (Et). Barras, respectivamente — 2mm, 200pm e 100pm

Fig. 7. Smilax quinquenervia: a — Two young articulations of the rhizophore, with a thickened cortex (Cx); b — Cortical cells with many pits. C
—Rhizophore epidermis with many stomata (Et). Bars, respectively — 2mm , 200pm and 100pm
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segundo o trabalho de revisao sobre o assunto realizado
por Rudall (1991).

Ha, portanto, como jid demonstrado por Menezes et al.
(1979), Sajo e Menezes (1986 a e b), Andreata (1995) e
Rocha e Menezes (1997) a formacao de dois sistemas de
gemas: um que forma o sistema vegetativo aéreo (do tipo
escandente em Smilax quinquenervia) e outro, um sistema
vegetativo subterraneo, por esses autores denominados
de rizéforo por analogia com o 6rgao portador de raizes
na extremidade, que ocorre em Selaginella. Todos os autores
que trabalharam com Smilaxsempre se referiram ao 6rgao
subterrineo como sendo um rizoma. Os resultados aqui
obtidos corroboram a afirmacao de Rizzini e Heringer
(1966) segundo a qual a planta que apresenta rizoma s6
possui rizoma, isto €, fora da terra s6 forma folhas e flores.
Nos casos jd analisados em Vernonia (Menezes et al. 1979) e
em Dioscorea (Rocha & Menezes 1997), ha o sistema aéreo
de caule com gemas vegetativas e florais, e o outro sistema
de gemas, o rizéforo, subterraneo.

E importante lembrar que o rizoma origina-se da
plimula do embrido e que o rizéforo origina-se de uma
gema cotiledonar (Sajo & Menezes 1986a; Rocha &
Menezes 1997).

O mais curioso é que ja em 1905, Goebel reconhece a
existéncia de um 6rgao, segundo ele, intermedidrio
entre raiz e caule e que teria como principal funcao, a de
fazer raizes e acumular substancias nutritivas. O autor,
inclusive, relaciona o 6rgao espessado de Dioscorea com
orgao formador de raiz de Selaginella, sem usar o termo
riz6foro. O préprio Goebel estranha que outros
morfélogos nio tenham percebido isto, sugerindo,
inclusive, entre outras plantas que pudessem apresentar
este 6rgao, o género Cordyline. O fato do rizéforo se
originar de uma gema cotiledonar ja havia, também, sido
detectado por Goebel (1905), referindo-se a esse mesmo
género.

O rizéforo tem, pois, o importante papel de ampliar a
rizosfera da planta, além da funcao de armazenamento e
de conducio de dgua e nutrientes, tratando-se, portanto,
de 6rgao de resisténcia e de propagacao vegetativa. Em
Vernonia, Sajo e Menezes (1986b) verificaram que gemas
dos rizéforos que dentro da terra, produzem novos
riz6foros, se deixadas em contacto com aluz dao origema
ramos aéreos, com folhas verdes.

A grande quantidade de estdmatos que aparecem na
superficie dos rizéforos de Smilax talvez possa indicar que
esses 6rgaos sejam derivados de estruturas aéreas, como o
sao em pteridéfitas.

Seguramente, no momento em que 0s autores
entenderem a importincia de se verificar a origem, a partir
da semente, de muitas estruturas simplesmente
denominadas de rizoma, muitas outras familias de
monocotiledéneas e de dicotiledéneas (a exemplo de
Asteraceae, género Vernonia) mostrarao a presenca de
riz6foros.
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