Morfologia e Desenvolvimento das Plantulas de Inga fagifolia
e I. uruguensis’

ABSTRACT

Seeds of Inga uruguensis and I. fagifolia were germinated
and the development of the secdbings was fullowed until the first
metaphylls were developed. For venation studies, the esphyls
and metaphylis were cleared and stained. The germination &5
semibypogeal. In I aruguensis, eight to twelve successive eophylls,
with oppasite to alternated filotaxis, and the leaflet number
increasing from twa to six, were observed. The metaphyils have
eight pairs of teaflets. la 1. fapifolia, 16 to 12 cophylis with two
pairs of leaflets were formed, with eppuosite to alternated fitota-
xis. Fhe metaphyiis have four pairs of leaflets. In both species, atf
the foliar types, including the petiolar wings, have a pinnate,
camptodromous-brochydodromaous venation pattern.

Palabras-Chave: Plantula, Inga fagifolia, I uruguensis, venagio.

INTRODUCAO

géncro /nga (Fabaccac) perlencce 2 tribo
Ingeac da subfamilia Mimosoideac, sendo
cxclusivamente neotropical ¢ arborescenie.
A presenga de uma polpa branca, rica em agucares, em
torno da semenie & uma caracteristicaconstanie enfnga
(25), 0 que confere & semente um padedo estrutural, ndo
encontrado em qualquer outro género de Mimosoideac
(26}).

Considerando-se que a combinagiio de caracieris-
ticas da semente e do adulto, representadas na piantula,
pode fornecer numerosos indicios para a identificagio
das espdécics no campo e em amosiras de semenies (1,
11,19, 22, 24), realizou-se um estudo morfoldgico de
plantulas,em diversas fases dodesenvolimento, visando
principalmenie determinar as caracteristicas morfolo-
gicas relevantes para a sua identificagio no campo.
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RESUMO

A germinagio das sementes e o desenvoivimento das plin-
tulas de Inga uruguensis ¢ 1. fagifolia foran acompanhados até a
produgie do primeiro metdfiio, Os edfilos e metsfilos foram
diafanizados e corados pars estudos de venagiao, Obser-vou-se
que a germinacio é semi-hipégea. Em . aruguensis forma-se gue
a germinagiio ¢ semi-hipGgea, cuja filotaxia passa de oposta a
alterna e o numero de folfolos cresce de dois até sels, sendo o8
metiftlos octafoliofados. Em I, fagifolia, forman-se de dez a doce
edfilos bifoliolados, com filotaxia de vposts passando a alterna,
seguidos pelos metdfitos tetrafoliolados. Em ambas as espécies,
todes os tpos foliares, incluindo-se as alas peciolares, apresen-
tam venagio pinada, camptédroma - broquidédroma.

Para tanio, foram sclecionadas duas cspéeies, 1.
fagifolia Willd, ¢ 1. wruguensis Hook. et Am. que
acorrem com [requéncia em matas mesdfilas semideci-
duas ¢ em matas ciliares do Estado de Sao Paulo, Brasil
(3,5, 20).

MATERIAL E METODOS

O material de wruguensisel. fagifolia [oi coleta-
do em uma reserva de 230 ha de mata mesofila semide-
cidua situada a cerca de 47°28"W ¢ 22721°5, no limite
entre os municipios de Rio Claro ¢ Araras (Estado de
Sao Paulo, Brasil) ¢ em matas ciliares, no minicipio de
Rio Claro. Parie do malterial coletado foi herborizado e
depositado como documento taxondmico no Herba-
riurn Rioclarense (HRCB). do Instituto de Biociéncias,
UNESP-Rio Claro, sob os nimeros de registro 13.217
a 13.220.

As sementes foram colocadas para germinar en
caixas tipo ger-box, sobre papel de liltro umedecido
com Agua destilada. Foram utilizadas amostras de 100
sementes (4 x 25) de cada uma das espécics, mantidas
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em temperatura de 25°C + 1, em perminador Estufa
Incubadora Fanem, mod. 347-G, sob iluminagio {lug-
rescente branca continua (1000 lux). Com 30 dias de
idade, as pléntulas foram transplantadas para sacos de
polietileno de 1 kg, prdprios para plantio, contendo
mistura (1:1) de 1erra ¢ areia estéril, umedecida com
Agua de torneira, sendo mantidos em estufa de sombrite
50%, para observagio.

Paralelamente, ouiro lote de 100 sementes foi
colocado para germinar dirctamente nos sacos de plan-
tio, contendo o mesmo tipo de substrato ja citado, sendo
mantido também em estula de sombrite 50%. No pri-
meiro més, as observacdes foram feitas diariamente,
passando a semanais ¢, posteriormente, quinzenais.
Foram descritos e itustrados os diferentes estddios de
desenvolvimento das plintulas, até o aparccimento das
primeiras folhas definitivas (metdfilos), segundo o
conceito de Pamra (24).

As plantulas obtidas, em diferentes fases de desen-
volvimento, foram em parte conservadas em FAA a
50%, para observagles posteriores, sendo outra parte
herborizada.

Os termos utilizados na descricio das plintulas
estio de acordo com Duke (9, 10) e Duke e Polhil (11).

Os desenhos foram ralizados a partir de cdépias
xerograficas das plintulas herborizadas.

Venacao de edfilos e metafilos

Na diafanizacfio de folhas para estudos de venacio,
foi utilizada a seguinte técnica: as folhas foram coradas
em solucdo 2 1% de Fucsina bdsica em ctanol 95% ¢
diafanizadas em solugiio a 5% de Hidréxido de sédioa
60°C, sendo posteriormente lavadas, desidratadas por
passagem em série etilica ¢ montadas em gelatina
glicerinada (14), A descrigio da venagdio scguiu a
terminologia proposta por Hickey (15, 16). Os desen-
hos foram obtidos com auxilio de cAmara clara, adap-
tada a estereomicroscopio Wild,

RESULTADOS

I. uruguensis

Tanto em condigbes controladas {germinador)
quanto em condigdes ambicntais {casa de vegelacido),

obteve-se 100% de germinagiio das sementes de /
uruguensis. Mesmo dentro dos frutos, foram obser-
vadas sementes germinadas {viviparidade).

A germinagfio das scmentces inicia-se com o apare-
cimento da raiz primdria (Fig. T a b). Esta ¢ branca, do
Lipo axial, apresentando diversas rafzes laterais apos a
segunda semana (Fig. 1b). O hipocétilo ¢ curto, med-
indo cerca de 1 cm de comprimento, sendo mais espesso
que a raiz ¢ de colorag@o castanha. Por volia do 9° dia
{Fig. 1c), o tegumento se rompe totalmente, libertando
os cotilédones, que permanccem ao nivel do solo e
permitindo o crescimento do epicdtilo. Os cotilédones
sfo camosos ¢ de coloragdo castanho-csverdeada. O
epicotilo & densamente piloso, de coloragiio semelhante
aos cotilédones. Os primeiros cdfilos tornam-se visi-
veis aos 17 dias (Fig. 1¢), sendo opostos, compostos e
bifoliolados, apresentando inicialmente coloracdo ver-
de-acobreada, devida ao acimalo de antocianinas; scus
peciolos sdio amplamente alados, densamente pilosos,
apresentando um nectirto arredondado no scu dpice ¢
um par de estipulas filiformes em sua base. Os foliolos
dos edfilos so sésseis, havendo uma estipela também
filiforme cm sua basc

No 24° ¢ 32° dias, pode-sc observar, respectiva-
mente, o terceiro e o quarlo cofilos, ambos alternos ¢
bifoliolados, semelhantes ao primciro par descrito.

Por volta do 6{° dia dc desenvolvimento, Ja sc
observavam r8s a quatro cdlilos bifoliolados. Nessa
época, surgiram nas raizes o$ primeiros nddulos de
bactérias {ixadoras de nitrogénio. A seguir, cntre 90 ¢
160 dias, formaram-se de dois a quatro edfiios alternos
e tetrafoliolados. Por volta dos 100 dias, verificou-sea
gueda dos cotilédones. Em tomo de 200 dias, [ormou-
se um cdlilo com seis foliolos, sendo que, em algunas
plantulas, foram obscrvados dois cofilos desse tipo.

Aos 290 dias (Fig. 1e), observou-se a produgiio do
primeire metdfilo, que ¢ alierno ¢ apresenia oito folio-
los.

As plantulas de {. wruguensis apresentarm, por-
lanp, a seguinte sequéncia de edfilos (Fig. Icx o
primeiro par foi oposto ¢ bifoholado; a seguir, {or-
maram-s¢ uts ou quaire altemos ¢ também bifoliola-
dos; seguiram-se de dois a quatro edfilos alternos letra-
loliolados, um ou dois alternos com seis foliolos ¢,
entio, foram formados os metifilos, que siio as {olhas
caracleristicas do adulto, altcrmos ¢ com oito {oliolos.
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{co = catilédone; ep = epicdtilo; cl/el’ = primeiro par de edfilos opostos; e2-e7 = edfilos allernos; ml = primeiro metéfilo; ar = nddulo radicular; r =

raiz; te = tegumento)

Fig. 1. Inga uruguensis: Estddios de desemvolvimento da plintula a) com 1 dia; b) com 5 dias; ¢) com 9 dias; d) com 17 dias; e) com 290 dias.

Morfologia e padrio de venacio dos edfilos e
metafilos. Os primeiros edfilos das plantulas de /. uru-
guensis s30 opostos, compostos, bifoliolados, com um
par de estipulas na base e uma estipela na base dos
foliolos. A lamina foliolar (Fig. 2a) & simétrica, com
forma ovada estreita (2:1), 4pice agudo e base aguda,
asgimétrica, normal-cuneiforme. A margem € inteira, a
textura membrandcea, € a coloragdo verde-escura,

O peciolo € alado, apresentando um nectdrio na
base e cada par de foliolos (Fig. 2b, ¢, d).

A venago é pinada, camptddroma, broquidédro-
ma. A veiaprimdria ¢ fraca (1.05%), de cursoreto e ndio
ramificada (Fig. 2).

Nas vetas secunddrias, o Angulo de divergéngia é
agudo da base até a regido mediana, passando a retono
dpice da lamina. Sua espessura € moderada e seu curso
uniformemente curvado em arcos, ndo sendo ramifica-
das (Fig. 2). O laco formado pelas veias secundérias
encontra a veia superadjacente em &ngulo reto, sendo
envolvido por arcos tercidrios e quartendrios. As veias
intersecunddrias s3o compostas (Fig. 2).
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{es = estipela; ne = nectdrio; ni = nervasa priméria; n2 = nervura secunddria; pe = peciolo},

Fig. 2. Inga uruguensis. Padrio de venagio: Aspecto geral da venagfio: a) foliolo; b) al a peciolar do edfile bifoliolado; ) al a peciolar do edfilo
ietrafoliotado; d) por menor da al a peciolar, ne posigio assi-najada na Fig 8; esf, g) por menores das regides apical, mediana e basal do follolo,

respectivamente, nas posicbes assinaladas na Fig 6

As veias tercidrias formam um angulo de origem
do tipo reto-reto (R-R), com padriio ramificado trans-
verso (Fig. 2e, f, g).

A venagio de ordem superior forma um reticulo no
qual a ordem das veias nfo & distinla. A venagio
marginal ¢ em lagada “looped”. As vénulas sio ramifi-
cadas, em geral de uma a ués vezes. As aréolas ©&m
desenvolvimento imperfeito, aranjo casual, forma
variando de triangular a pentagonal, ¢ tamanho médio
(Fig. 2e, £, ).

A venagio da ala peciolar € idéntica a dos foliolos
{Fig. 2b,c, d).

Todos os edfilos e metifilos repetem esse padriio,
considerando-se inclusive as alas peciolares.

I. fagifolia

Tambémem [ fagifolia obteve-se 100% de germi-
naco, nos dois tratamentos, sendo o processo de germi-
nagdo idéntico ao de /. uruguensis (Fig. 3a, b, ¢}. Tam-
bém foiobservadaa viviparidade, ou seja, vérias semen-
tes foram encontradas germinadas dentro dos frutos.

Semenies poliembribnicas foram observadas e
germinaram como as demais, produzindo de duas a
quatro plantulas. As plantulas eram semelthantes s
obtidas das demais sementes, embora seu tamanho
fosse menor e sen desenvolvimento defasado em rela-
¢do a média para a idade,

O desenvolvimento das plantulas é bastante seme-
lhanie ao de [, wruguensis, de modo que s6 serdo

Turrlalba Vol. 42, No. 3, 1992, pp. 366 - 313
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{co = cotilédone; ep = epicétilo; el/el’ = primeiro par de céfilos opostos; e2-e8 = cifilos altemos; m1 = primeiro metdfilo; nr = nddulo radicular; 1a =

raiz; te = tegumento)

Fig. 3. Inga fagifolia. Estidios de desenvolvimento da plantula. a) com 1 dia; b) com 3 dias; ¢) com 5 dias; d) com 15 dias: ¢) com 330 dias

detalhadas as diferengas. Toda a plantula tende a ser
glabra, mas podem ser vistos pélos dispersos na plimu-
Ia, no epicdtilo e nos edfilos. O peciolo dos edfilos é
margirado, ou seja, apresenta uma ala que € muito mais
discreta que a encontrada nos peciolos de . uruguensis.

Aos 15 dias (Fig. 3d), os primeiros edfilos ja se
encontravam bem deseavolvidos, sendo opostos,
bifoliolados & apresentando peciolos alados com nects-
rio, um par de estipulas em sua base e uma estipela na
base dos foliolos. A presenga de raizes laterais foi
observada a partir do 18° dia, quande se observou
também um alongamento do epicétilo. Nas plintulas

com 30 dias, os edfilos opostos j4 haviam atingido seu

tamanho maximo e era possivel observar-se o primor-
dio do primeiro edfilo alterno. Com cerca de 35 dias,
observou-se a gueda dos cotilédones. Com 40 dias, o
edfilo alterno jd podia ser descrito, sendo semethante ao
primeiro par, exceto na filotaxia. Apds 60 dias, verifi-
cou-se a formaciio dos nddulos radiculares. Por voltado
80° dia, a plantula apresentava trés edfitos bem desen-
volvidos, sendo dois opostos ¢ o terceiro alterno.

Aos 120 dias, o quarto edfilo (jambém alterno,
bifoliolado) jd se encontrava bem desenvolvido.
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(es = estipela; ne = nectério; ni = nervure priméria; n2 = nervura sccunddria; pe = pecielo)

Fig. 4. Inga fagifolia. Padrio de venaghio. a) aspecto geral da venagdo do foliclo; b.c,d) pormenores das regides apical, mediana e basal do folioto,
respectivamente, nas posigGes assinaladas na Fig. 18; aspecio geral da sl 1 peeiolar do éfilo; ) pormenor da ala peciolar, na posigio assinalada

na Fig. 4c).

Formaram-se entdio, mais seis a oito edfilos com
essas caracteristicas, sendo observado, aos 330 dias, o
primeiro metifilo, alterno ¢ tetrafoliolados.

Mortologia e padrio
de venagio dos edfilos e metafitos

A descrigfio dos edfilos e meldfilos de /. fagifolia é
semelhante Aquela apresentada paral, uruguensis, dife-
rindo nos seguintes aspectos: a forma dos foliolos &
ovada lanceolada (Fig. 4a); a veia priméria tem seu ta-
manho classificado como moderado = 1.64% (Fig. 4a);
as vénulas ramificam-se apenas uma vez (Fig. 4b, ¢, d).
Os demais aspectos coincidem nas duas espécies, in-
clusive noque se refere as alas peciolares (Figs. 4e, f, g).

DISCUSSACQ

Conforme se verificou em /. uruguensisel. fagifo-
lia, a germinagfio das sementes de /nga & um processo

bastanie rdpido  Casuo e Krug (7) afirmam que essas
sementes praticamente ndo passam por um perfodo de
repouso, germinando rapidamente, até mesmo dentro
dos frutos, processo também relatado por Camargo (6)
para o género o verificado no presente trabaiho.

A viviparidade, um obvio exemplo de [ala de
dorméncia, tem sido atribuida a algumas espéeics Lropi-
cais, entre elas muitas espéeies de frga (28). Porém,
DPuke (13) nfio considera as sementes de Inga verdadei-
ramente viviparas e, embora haja vdrios registros de
sementes germinadas antes de abscisiio dos [rutos, o
autor afirma gque esses casos sdo mais indicios de
condigdes meleoroldgicas ndo usuais do que caracteris-
licas increntes as espécics.

A germinagiio das sementes de /. wruguensis ¢ 1.
Sagifolia & do tipo “semi-hipégea™ (21, 23, 25, 26), na
qual os cotiiédones permanccem ao nivel do solo.
Segundo Duke (9, 10}, a germinacfio das sementes
dessa espéeie deve ser chamada “criptocotilar”, pois a

Turrlalba Vol, 42, No. 3, 1992, pp. 306 - 313
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radicula emerge anies que o legumento sc rompa €
libere os cotilédones. Numa terceira classificago, que
relinc as caracteristicas das duas anteriores, a germina-
¢80 scria chamada “criptogeal” (11), uma vez que 0s
cotilédones permanccem retidos na testa pulposa en-
guanto ocorre a germinagio (“cripto”) e, apds o rompi-
mento da testa, os cotilédones permanecem ao nivel do
solo (“geal™). O mais correto, com base nas observa-
¢Oes realizadas em /. wruguensis e I fagifolia, seria

dizer que a germinagiio ¢ iemporariamente criptocotilar
ou criptogeal, uma vez que, antes da emergéncia do
cpicdtilo, verifica-se o desprendimento da testa ¢ os
cotilédones apresentam-se livres.

Noqueserelerc aotipode germinagio, as sementes
de/ngaconstituem excecio na subfamiliaMimosoideae.
Compton (8) ¢ Duke ¢ Polhill (11) sfio undnimes em
afirmar que as plintulas dessa subfamilia siio funda-
mentalmente epigeas, havendo algumas espéeies com
germinagiio hipdgea No caso em estudo, a germinagiio
das sementes € um exemplo claro de transigfo cntre os
dois tipos referidos, sendo dita semi-hipdgea.

Com relagio ao estudo de plantulas, a primeira
dificultade € definir-s¢ o termo “plantula. De acordo
com Font Quer (13), pldntula é ** o embrido jd desenvol-
vido como consequéncia da germinaglo; plantinha
recém nascida”; o autor niio define, porém, até que fase
0 termo deve ser utilizado. Por esse motivo, adotou-se
a definigio de Parra (24) que considera fase de plantula
“a que transcorre desde a germinagio da semente atd o
momento em que aparece o primeiro nomdfilo com

caracteristicas semelhantes & planta-mac™.

O pericdo juvenil é o maior ¢ mais critico do ciclo
de vida de muitas espécies (11, 18), j4 que um fracasso
dos processos adaptativos nesses estddios podceria levar
a espécic 4 extingio (2). Assim sendo, a embriogénese
pode ser considerada como uma fase preparatdria para
0 sucesso da germinagdo (12).

Além de critica, a fase de plantula é também pouco
conthecida, A capacidade de se reconhecerem, num
dado momento, as plantulas ¢ os estados juvenis na
maia pode ser de grande valor para se cstabelecer a
dindmica de populages da mesma e 0 manejo silvicul-
wral de muitas matas semeclhanies. Além disso, pode
servir como indice para reconhecer se trata-se de uma
- vegetaglo em estado sucessional ou em climax, segun-
do a diversidade de espécics e individuos que dominan

o solo (1}, A compilagdo de resultados sobre a veloci-
dade de germinag#o de sementes, aliados aos de morfo-
Iogia e desenvolvimento de plantulas, sfio muito fieis
para os envolvidos nos trabalhos com viveiros e pesqui-
sas sobre armazenamento de sementes e regeneragio de
florestas (22).

Com relag#o 2 morfologia das plintulas e aos tipos
de germinagdo, diversos s3o os autores que utilizam
esses caracteres na classificagdo infragesérica, poden-
do-se ressaltar: Vassal (29, 30), Robbertse ¢ Schijff
{27), Bravo {4), ¢ Parra (24).

Estudos ¢ descrigdes de plantulas de fnga foram
realizados por Duke (9, 10), Amo (1), Poncy (25,26) ¢
Maury-Lechon e Poncy (21). Analisando-se os
resultados obtidos para I. uruguensis e 1. fagifolia,
conclui-se que os mesmos estio de acordo com os
resultados obtidos pelos autores citados para outras 27
espécies do género. Em todos esses trabalhos sé hé
registros das fases iniciais do desenvolvimento da plan-
tula, restringindo-se &s primeiras fothas, Ndo sdo en-
contradas, portanto, informagdes a respeito da sequén-
cia da formacio de edfilos, aié o aparecimento dos
metafilos. Para [ uruguensisel fagifolia,essa sequén-
cia foi bastante detalhada no presente estudo,

Quanto 3 classificagiio da venacdo, as folhas de /.
uruguensis ¢ I fagifolia s3o praticamente idénticas,
estando ambas dentro do padrio citado por Hickey ¢
Wolfe (17) para a Ordem Fabales: folhas compostas
pinadas, margen inleira, venacdo pinada, veias se-
cundirias broguidddromas e estipulas presentes,

CONCLUSOES

As caracteristicas das plantulas das espécies de
Inga que se mostraram mais 1iteis para su identificagdo
nocampo sio as seguintes: o tipo de germinacdo (semi-
hipégea), incomum na familia Fabaceae, a presenca de
alas peciolares e de um nectdrio extra-floral na base de
todos os pares de foliolos, o que caracteriza género,
bem com o padrdo sequencial de edfilos, associado A
variagdo de sua filotaxia, que foram bastante diversos
nas duas espécics estudadas.
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