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RESUMO GERAL 

Plantas aquáticas são altamente adaptadas aos ambientes aquáticos continentais e 

essenciais para sua manutenção, visto integrarem diversas redes de interações 

ecológicas. A forte relação com a água é evidenciada pela presença de estruturas 

morfoanatômicas que refletem o grau de adaptação ao meio, observada também em 

traços morfofuncionais presentes nos diásporos. A morfologia dos diásporos das plantas 

aquáticas pode fornecer importantes informações relacionadas as estratégias de 

dispersão, sobrevivência de bancos de sementes e recrutamento de espécies, além de 

auxiliar na taxonomia e filogenia, e prover dados essenciais para projetos de restauração 

e manejo de áreas úmidas. Neste trabalho fornecemos a descrição detalhada da 

morfologia dos diásporos e avaliamos a convergência de caracteres dentro dos grupos 

de formas de vida e síndromes de dispersão, além de investigarmos atributos funcionais 

relacionados aos caracteres morfológicos. Para isso foram avaliados 16 traços da 

morfologia de 37 frutos e 47 sementes. Para a descrição dos diásporos foram utilizadas 

eletronmicrografias feitas com Microscopia Eletrônica de Varredura. O trabalho 

compreendeu 84 espécies, pertencentes a 32 famílias botânicas, abrangendo as formas 

de vida anfíbia, emergente, epífita, flutuantes fixas e livres e submersas fixas e livres. 

As plantas amostradas apresentaram como principais estratégias de dispersão a 

hidrocoria, autocoria, anemocoria e zoocoria, podendo ocorrer combinações de duas ou 

mais síndromes nas espécies. Nossas análises demonstraram que não há convergência 

de características dentro das formas de vida e síndromes de dispersão, porém, há relação 

da estratégia de dispersão e a morfologia dos diásporos. Além disso, o fator filogenético 

pode influenciar na seleção de traços morfológicos em frutos, o que não foi observado 

para as sementes. A influência das estratégias de dispersão parece estar relacionada a 

sua relevância para a seleção de traços de história de vida, podendo ser observados 

caracteres altamente adaptados aos vetores de dispersão. 

  

Palavras-chave: Adaptações; Anfíbia; Áreas úmidas; Convergência; Fruto; Macrófita; 

Microscopia Eletrônica de Varredura; Semente 

 



ABSTRACT 

Aquatic plants are highly adapted to aquatic environments and are essential for their 

maintenance, as they participate in several ecological interaction networks. The strong 

relationship with water is evidenced by morphoanatomical structures that reflect the 

degree of adaptation to the aquatic environment, also observed in morphofunctional 

traits present in diaspores. The morphology of aquatic plant diaspores can provide 

important information related to the selection of characteristics and composition of 

communities, dispersal strategies, seed banks and species recruitment, assisting in 

taxonomy and phylogeny and providing essential data for restoration and wetland 

management. The present work provides a detailed description of the morphology of the 

diaspores and evaluates the convergence of characters within the groups of life forms 

and dispersion syndromes, as well as investigating attributes related to morphological 

characters. For this, 16 morphological traces of 37 fruits and 47 seeds were taken. For 

the description of the diaspores, electron micrographs made with Scanning Electron 

Microscopy were used. The work included 84 species, belonging to 32 botanical 

families, covering amphibious, emergent, epiphytic, fixed and free floating and fixed 

and free submerged life forms. The plants sampled derived as the main dispersion 

related to hydrochory, autochory, anemochory and zoochory, which may occur from 

two or three types of syndromes. Our analyzes demonstrated that there is no 

convergence of characteristics within the life forms and dispersal syndromes, despite 

this, there is a demand for the dispersion strategy on the morphology of the diaspores. 

Furthermore, there seems to be a phylogenetic factor influencing the selection of 

morphological traits in fruits, which we did not observe in seeds. The association of 

dispersal strategies seems to be related to the production of this ecological process in 

the selection of life-history traits, with characters highly adapted to dispersal vectors 

being observed. 

 

Keywords: Adaptations; Amphibious; Wetlands; Convergence; Fruit; Macrophyte; 

Scanning Electron Microscopy; Seed 
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INTRODUÇÃO GERAL 

As plantas aquáticas são organismos visíveis a olho desarmado, com órgãos 

vegetativos fotossintéticos total ou parcialmente em contato com a água doce ou salobra, 

permanente ou temporariamente durante o ano (Irgang & Gastal Jr. 1996). Possuem ampla 

distribuição e alta diversidade (Sculthorpe 1967; Hutchinson 1975; Cook 1996; Irgang & 

Gastal Jr. 1996), ocupando diferentes habitats (Leck & Brock 2000) e gradientes hidrológicos 

(Cook 1996; Irgang & Gastal Jr. 1996; Esteves 1998; Pott & Pott 2000; Camargo et al. 2003; 

Esteves 2011).  

Essa amplitude de ajustes ambientais é possível devido às características adaptativas 

morfofisiológicas (Cook 1996), sendo o grau de interação com o nível da água um caráter 

intrínseco das espécies (Maltchik & Rolon 2006). A distribuição em relação ao nível da água 

representa um atributo funcional de grande importância para o grupo das plantas aquáticas 

(Leck & Brock 2000), formando seções discretas de distribuição dentro das comunidades, 

com anfíbias nas margens, emergentes nas áreas mais rasas e flutuantes e submersas nas áreas 

profundas (Pott et al. 1989; Pedralli 2003). As características de cada tipo de sistema aquático 

resultam na seleção de traços de história de vida específicos para cada espécie (Leck & Brock 

2000). 

Áreas úmidas não são apenas os principais ecossistemas a abrigar plantas e demais 

espécies aquáticas (Bobbink et al. 2006; Strayer et al. 2010; Russi et al. 2013) como também 

executam diversos serviços ambientais de provisão e regulação. Podemos destacar a 

regulação do clima e manutenção do ciclo hidrológico global (Mitsch & Gosselink 2000; 

Ramsar 2001; Hu et al. 2017), sendo que 47% dos valores do ecossistema global são 

representados por valores dos serviços das áreas úmidas (Constanza et al. 1997).  

Estima-se que desde o século XVIII, a conversão e perda de áreas úmidas global seja 

próxima a 87% (Davidson 2014). Tendo em vista que essas áreas ocupam apenas 1% da 

superfície terrestre hospedam mais de 40% das espécies do mundo (Mitra et al. 2003). A 

preservação das condições ambientais em áreas úmidas é de suma importância para a 

conservação de sua biodiversidade, haja visto que a composição das comunidades é 

influenciada pela relação entre os ciclos de vida das espécies e as características da água 

(Junk 1989; Scarano 1998; Ferreira et al. 2010, Spence 1967; Jeffrey 1981; Barko 1991; 

Esteves 1998; Lacoul & Freedman 2006; Tassi et al. 2017; Catian et al. 2019). 
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Nessas comunidades, considerando os diferentes habitats ocupados pelas plantas 

aquáticas (Pott & da Silva 2015), as espécies devem apresentar características e mecanismos 

adaptados para sobreviver, reproduzir e dispersar (Keddy 1992; Santamaría 2002, Messier et 

al. 2010). Esses mecanismos projetam-se inclusive sobre morfologia dos diásporos 

(Leishman 1995; Windsor et al. 2000) e objetivam assegurar o sucesso reprodutivo e a 

efetividade da dispersão, considerando os diferentes agentes dispersores (Clausen et al. 2002; 

Figuerola & Green 2002; Vogt et al. 2004; Neff & Baldwin 2005; Soons 2006; Pollux et al. 

2006; Soons et al. 2008; Deminics et al. 2009; Brochet et al. 2010; Sádlo et al. 2018).  

Aspectos morfológicos dos diásporos têm sido seguramente utilizados para esclarecer 

questões relacionadas à taxonomia das espécies, tornando-se uma das mais comuns 

ferramentas para a resolução de questões filogenéticas, inclusive dentro do grupo das plantas 

aquáticas (Eyde 1978; Birch 1981; Venturelli & Bouman 1986; Orgaard 1991; Chuang & 

Ornduff 1992; Shaffer-Fehre 1991; Bonilla-Barbosa et al. 2000; Zhao et al. 2004; Bujang et 

al. 2006; Matias et al. 2009; Das et al. 2013; Latowski et al. 2014; Menezes et al. 2014; 

Graham & Graham 2014; Ahedor & Elisens 2015; Shalabi & Gazer 2015; Ganie et al. 2017; 

Tippery & Sokolik 2020; Kuo 2020; Lobato-de Magalhães & Martínez 2020). 

Também representam uma importância ferramenta para estudos de regeneração 

natural e restauração (Kubitzki & Ziburski 1994; Bakker et al. 1996; Neff et al. 2009; Hong 

et al. 2012; Viana 2017; Shi et al. 2020), seja através da identificação das unidades de 

dispersão que compõem os bancos de diásporos e permanecem dormentes no solo, incluindo 

sementes, frutos, peças florais e estruturas acessórias das espermatófitas (Brasil 2009; 

Meiado et al. 2012) ou esporos das criptógamas (During 1997, 2001; Barbé et al. 2016) ou na 

produção de mudas (Batista et al. 2011). 

Apesar de contribuírem significativamente para a dispersão e estabelecimento das 

espécies, o estudo dos aspectos funcionais e ecológicos da morfologia dos diásporos tem se 

limitado a atributos como o tamanho da semente (Venable & Brown 1988; Leishman et al. 

1995; Westoby et al. 1996; Bekker et al. 1998; Gordon 1998; Walters & Reich 1999; 

Coomes & Grubb 2003; Ness et al. 2004; Baraloto et al. 2005; Moles et al. 2005), número de 

sementes (Jakobsson & Eriksson 2000), seu peso (Sheldon & Burrows 1973; Henery & 

Westoby 2001; Pluess et al. 2005), ou seu formato (Chambers 1995; Pollux et al. 2006). 

Considerando a diversidade dos componentes fenotípicos que influenciam na história 

de vida das espécies (Leck & Brock 2000; Cianciaruso et al. 2009) e que interferem na 

sobrevivência das espécies aquáticas frente a mudanças ambientais (Viana 2017), é 

necessário que se amplie o conhecimento sobre como as demais estruturas presentes na 
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superfície dos diásporos se relacionam aos grupos ecológicos e síndromes de dispersão (Liu 

et al. 2014). Tais informações podem ser empregadas a fim de preservar os ecossistemas de 

água doce mais ameaçados e/ou sensíveis (Strayer & Dudgeon 2010; Geist 2011), além da 

elucidação de questões filogenéticas, taxonômicas e ecológicas como supracitado. 

Neste contexto, esta dissertação foi estruturada em dois capítulos, iniciando com a 

descrição dos caracteres macro e micromorfológicos dos diásporos de plantas aquáticas, 

apresentadas no Capítulo 1. Com isso, avaliamos possíveis convergências adaptativas desses 

caracteres dentre e entre as formas de vida e síndromes de dispersão, bem como promovemos 

a análise dos aspectos morfológicos e estruturais das superfícies dos diásporos a fim de 

relacioná-los às diferentes estratégias de dispersão vinculadas a cada uma das formas de vida, 

apresentadas no Capítulo 2. 

 

OBJETIVOS 

2.1. Objetivo Geral 

Avaliar se existe influência das formas de vida e síndromes de dispersão sobre a 

seleção de características morfológicas dos diásporos de plantas aquáticas, identificando 

atributos funcionais relacionados a esses caracteres. 

2.2. Objetivos específicos 

1) Descrever a macro e micromorfologia dos diásporos (sementes e frutos); 

2) Analisar se os caracteres morfológicos dos diásporos são convergentes dentro dos grupos 

funcionais (formas de vida); 

3) Analisar se os caracteres morfológicos dos diásporos são convergentes dentro das 

síndromes de dispersão. 
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Resumo 

Áreas úmidas são complexos ecossistemas reconhecidos mundialmente pela alta 

biodiversidade e amplitude de serviços ecossistêmicos. O Pantanal é considerado uma das 

maiores planícies inundáveis do planeta, possui elevada biodiversidade e tem 

aproximadamente 70% de sua extensão em solo brasileiro. Integrantes dessa biodiversidade, 

as plantas aquáticas são organismos que retornaram ao ambiente aquático e expressam 

adaptações morfológicas e reprodutivas, incluindo a manutenção de um banco de diásporos 

no solo. Entretanto, poucas espécies possuem descrições morfológicas desses diásporos, 

dificultando a identificação. Com isso, descreveram-se morfologicamente os diásporos de 78 

espécies de plantas aquáticas do Pantanal (30% da riqueza), com o intuito de preencher essa 

lacuna na ciência. Realizaram-se descrições morfológicas em fotomicrografias com o auxílio 

de microscópio eletrônico de varredura, utilizando técnicas usuais, contemplando as 

diferentes formas de vida das espécies. Analisaram-se características morfológicas externas 

das sementes eestruturas anexas dos frutos, apresentadas por família, seguido por descrições 

das espécies. As descrições inéditas agregam informações para taxonomia de grupos 

infragenéricos, e para estudos filogenéticos além de subsidiarem projetos ecológicos, 

botânicos, de restauração e de conservação do Pantanal, assim como informações para 

determinação das comunidades estabelecidas em ambientes aquáticos antes de distúrbios 

sazonais ou extremos, como o fogo, e alterações antrópicas, por subsidiar a identificação do 

banco de diásporos. 

 

 

 

Palavras-chave: macrófita; microescultura; semente; fruto, wetland 

 

https://pt.wikipedia.org/wiki/Plantae
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Introdução  

As plantas aquáticas representam um grupo altamente diverso (Sculthorpe 1985), não 

filogenético e que reúne indivíduos portando uma ampla variedade de características 

morfofisiológicas (Cook 1996) representadas por meio das diferentes formas de vida – 

emergente, anfíbia, flutuante fixa, flutuante livre, submersa fixa, submersa livre (Irgang & 

Gastal Jr. 1996) e epífita (Tur 1972). Esse grupo de plantas contribui para a diversidade da 

região Neotropical (Pott & Pott 2000, Machado-Filho et al. 2014, Murphy et al. 2019), 

desempenham inúmeras funções ecológicas e serviços ambientais, e.g. produção de 

biomassa; ciclagem de nutrientes; fornecimento de habitat; proteção de ovos e larvas; fonte 

de alimento; fornecimento de matéria orgânica à cadeia detritívora; aumento da estabilidade 

de regiões costeiras; bioindicador; e sequestro de carbono (Gopal 1987, Esteves 1998, Pott & 

Pott 2000, Camargo et al. 2003, Bridgham et al. 2006, Penning et al. 2008). 

Comunidades de plantas aquáticas são consideradas componentes estruturais de 

ambientes aquáticos (Esteves 1998) e sobrevivem a períodos desfavoráveis por meio de 

tolerância às pressões ambientais (Crawley 1986), além de deterem a habilidade de propagar-

se vegetativa e sexualmente. Quando os ambientes aquáticos são submetidos à seca sazonal 

ou ocasional, essas plantas aquáticas resistem por meio de banco de diásporos (Junk 1980, 

Almeida-Cortez 2004, Coelho et al. 2005), ou seja, estocam estruturas reprodutivas viáveis 

em diferentes camadas do sedimento (Fenner 1985, Simpson et al. 1989, Dalling et al. 1998), 

consideradas a “memória” das comunidades vegetais no solo (Harper 1977, Roberts 1981, 

Thompson 1992). Esse estoque de diásporos influencia na capacidade das comunidades de 

plantas aquáticas reagirem às perturbações, fornecendo novos indivíduos em épocas 

favoráveis (Chek et al. 1979, Thompson 1992), assim como na sucessão (van der Valk & 

Davis 1978, Baker 1989, Grime 1989, Leck et al. 1989, Thompson 2000) e regeneração (van 

der Valk & Davis 1978, van der Valk & Pederson 1989, van der Valk et al. 1992, Fenner & 

Thompson 2005, Nishihiro et al. 2006, Bossuyt & Honnay 2008). 

Como evidência da importância desses bancos, a Convenção das Nações Unidas sobre 

Diversidade Biológica lançou um programa, “Estratégia Global para Conservação de 

Plantas”, que projetou manter, em coleções ex situ até 2020, pelo menos 75% das espécies de 

plantas ameaçadas (em jardins botânicos e bancos de sementes) e que resultou em, pelo 

menos, 350 jardins botânicos com bancos de sementes –57.051 espécies (17% das 
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espermatófitas) (Antonelli et al. 2020), de grande importância para a manutenção da 

biodiversidade dos biomas no planeta. 

No Brasil, ocorrem diversas espécies de plantas aquáticas haja vista o país deter a 

maior rede hidrográfica do planeta, e ambientes aquáticos representam significativamente 

esses ecossistemas (Bove et al. 2003, Moura-Junior & Cotarelli 2019, Oliveira et al. 2019). 

Nesse contexto, destaca-se o domínio fitogeográfico do Pantanal, por ser reconhecido como 

uma das maiores planícies inundáveis do planeta (Silva & Abdon 1998, Junk et al. 2006), 

com mais de 70% de sua extensão dentro do território brasileiro (Lourival et al. 2011), com a 

vegetação aquática compondo uma das três formações básicas do domínio (Pott & Pott2004, 

Coutinho 2006). Apesar desta planície de inundação estar entre as áreas úmidas de maior 

biodiversidade do planeta (Zedler & Kercher 2005), protegida pela Convenção Ramsar desde 

1975 (Gonçalves et al. 2011), e com serviços ambientais estimados em 15,5 bilhões de 

dólares (Seidl & Moraes 2000), ainda ocorrem muitas lacunas de conhecimento. Há uma 

escassez de informações relacionadas a diversidade e ecologia da vegetação aquática devido a 

carência de descrições comparativas (Junk 1993, Junk 2006) e insuficiência dos estudos 

taxonômicos (Pott 1998, Pott & Cervi 1999, Lima et al. 2006) e o direcionamento dos 

estudos a trabalhos estritamente florísticos e fitossociológicos (Prance & Schaller 1982, Pott 

et al. 1986, 1989, 2011a, 2011b, Prado et al. 1994, Schessl 1999, Pinder & Rosso 1998, Pott 

& Pott 1997, 2000, Nunes da Cunha & Junk 2001, Pivari et al. 2008, Pott & da Silva 2015).  

Atualmente, as áreas úmidas estão fortemente afetadas por perturbações antrópicas, 

por exemplo, a pecuária, monocultura e hidrelétricas (Crispim & Branco 2002, Petry et al. 

2011, Roque et al. 2016, Guerra et al. 2020), atividades que resultam em alterações na 

composição e diversidade vegetal. No Pantanal, apesar das comunidades vegetais aquáticas 

estarem sujeitas aos impactos em menor escala, causados por animais domésticos, como 

cavalos (Pott & Pott 2004, Alho 2008), búfalos (Pott et al. 2011b), atualmente há um 

aumento da intensidade e alcance do fogo que chega aos leitos secos dos rios e aos campos 

alagáveis, durante os períodos de estiagem. O fogo é deletério para plantas aquáticas com 

gemas expostas, além de aumentar a germinação de espécies terrestres competidoras (Pott & 

Pott 2003). A principal preocupação nos últimos anos no Pantanal tem sido a alteração da 

dinâmica hidrológica (Pott & da Silva 2015), que causa impactos na sobrevivência e 

composição dos bancos de sementes (Brock et al. 1999, Brock & Jarman 2000, Brock et al. 

2003), resultando em mudanças irreversíveis na composição das comunidades locais em 

curto, médio e longo prazos.  
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Dentro dessa abordagem, os trabalhos sobre descrições morfológicas de diásporos têm 

contribuído para o esclarecimento de questões relativas tanto à taxonomia e filogenia 

(Wooten 1973, Canne 1979, 1980, Santiago & Sartori-Paoli 1999, Ferreira et al. 2001, Zhao 

et al. 2004, Abid & Qaiser 2007, Garg & Sharma 2007, Lopes & Matheus 2008, Abid et al. 

2014, Latowski et al. 2014, Coşkunçelebi et al. 2016, Benedict et al. 2016, Zaika et al. 2020, 

Song & Hong 2020), sobretudo na identificação e diferenciação de espécies (Phillips 1997, 

Phillips 1998, Erol et al. 2006, Davies et al. 2007, Kaplan et al. 2007, Fawzi et al. 2010, 

Morozowska et al. 2020, Da Silva Ferreira et al. 2021). 

Os revestimentos dos diásporos exibem morfoanatomia complexa e diversificada 

(Barthlott 1981), tais descrições possibilitam informações importantes para estudos voltados 

à restauração e conservação de espécies (Batista et al. 2011, Catian et al. 2021) auxiliando na 

avaliação e triagem das espécies em banco de sementes (Beltrati 1984), no reconhecimento 

da planta no campo (Amorim et al. 1997) e também para os laboratórios de análise de 

sementes, contribuindo em estudos de germinação, armazenamento e métodos de cultivo 

(Oliveira et al. 2006). Além de todas as aplicações supramencionadas, a relevância do uso 

dos padrões ultraestruturais do tegumento de sementes e diásporos, elaborados por meio de 

análises em microscopia eletrônica de varredura, são confiáveis e agregam informações uteis 

para embasar hipóteses taxonômicas e filogenéticas (Koul et al. 2000). A utilidade 

diagnóstica das ornamentações em tegumentos de sementes para solução de problemas infra e 

supra específicos já é conhecida, haja vista a pouca plasticidade e variação entre indivíduos e, 

na maioria das vezes, refletem diferenças genéticas e filogenéticas (Barthlott 1981).  

No entanto, a identificação e descrição de diásporos é limitada aos táxons de 

importância econômica (Cook et al. 1974, Cook 1996, Kissmann 1997, Kissmann & Groth 

1999, 2000), prejudicando o desenvolvimento de pesquisas em outras áreas como ecologia, 

restauração e regeneração, como já ressaltado por Catian et al. (2021). O guia de 

identificação de plantas aquáticas para o Pantanal elaborado por Catian et al. (2021). foi uma 

das primeiras iniciativas de organização deste tipo de informação, a fim de contribuir 

significativamente para estudos e avaliações em comunidades dessas plantas. Com isso, 

descrevemos os diásporos das principais espécies de plantas aquáticas do Pantanal brasileiro, 

contemplando diferentes formas de vida e síndromes de dispersão, abrangendo uma ampla 

parcela das famílias presentes nessas comunidades, a fim de reduzir a lacuna de 

conhecimento relacionado aos diásporos de plantas aquáticas, destacando os mecanismos que 

interferem no estabelecimento dessas espécies em planícies inundáveis como o Pantanal. 

Também analisamos a similaridade morfológica dos diásporos considerando aspectos 
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taxonômicos, buscando compreender se o caráter taxonômico interfere de forma mais incisiva 

na composição morfológica dos diásporos. 

Material & Métodos 

O termo diásporo é utilizado em sinonímia ao termo unidade de dispersão (Hintze et 

al. 2003), e pode ser definido como: “estruturas que têm a finalidade de disseminar e 

dispersar as espécies, tais como a semente botânica (semente verdadeira), cariopse, 

espigueta, antécio fértil (cariopse envolta pelas glumelas, lema e pálea), antécio fértil ligado 

a um antécio estéril, aquênio, carpídio, cremocarpo, drupa, esquizocarpo, glomérulo, 

mericarpo, núcula, nuculânio, sâmara e samarídio. As unidades de dispersão podem vir 

acompanhadas de estruturas acessórias” (Brasil 2009). Desse modo, o termo "diásporo" 

empregado neste trabalho refere-se à unidade dispersora das espermatófitas (Meiado et al. 

2012), independentemente de qual parte da planta compõe (Hintze et al. 2003). 

Parte do material botânico foi obtido a partir da coleção elaborada pela Dra. Gisele 

Catian, coletada e identificada seguindo o descrito por Catian et al. (2021), e parte obtida no 

Herbário CGMS da Fundação Universidade Federal de Mato Grosso do Sul (Tabela 1). As 

famílias botânicas foram revisadas conforme o sistema APG IV (2016) e a grafia dos nomes 

científicos seguiu o banco de dados da Lista de Espécies da Flora do Brasil (Flora do Brasil 

2020). Para a revisão das formas de vida emergente, anfíbia, flutuante fixa, flutuante livre, 

submersa fixa e submersa livre utilizamos a classificação de Irgang & Gastal Jr. (1996) e para 

epífita, Tur (1972). 

Para as descrições dos diásporos foram consideradas quatro a seis unidades por 

espécie, das quais analisaram-se características externas como o formato, características da 

superfície (consistência, coloração e textura), a razão comprimento versus largura, padrão 

ultraestrutural (microescultura primária e secundária), presença de tricomas, cristais e 

secreções. Também analisamos a presença, localização, forma e escultura de estruturas 

como:funículo, hilo, micrópila, calaza, arilo, opérculo e rafe para sementes e forma e 

estruturas anexas do ápice e base para os frutos. Os valores de comprimento (longitudinal) e 

de largura (da região mediana), foram obtidos utilizando também as imagens das sementes 

analisadas em eletronmicrofotografias elaboradas em Microscópio Eletrônico de Varredura 

(MEV), com o auxílio do software ImageJ®. 

 Realizamos buscas na literatura e consultas a especialistas quanto ao tipo de fruto e 

classificação dos óvulos, para compreender e determinar a terminologia utilizada para as 

estruturas presentes na superfície dos frutos e sementes, visto que as estruturas externas são 
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denominadas com base na orientação dos óvulos e estruturas internas (Radford et al. 1974, 

Vidal & Vidal 1995, Barroso et al. 1999, Brasil 2009, Sabelli & Larkins 2015), assim como 

para determinação de caracteres inconclusivos nas análises em laboratório, a fim de obtermos 

a definição do carácter, conforme sugerido por Sfair et al. (2005). 

  A nomenclatura para formas das sementes baseou-se no Glossário Ilustrado de 

Morfologia (Brasil 2009) e em Radford et al. (1974). Para as descrições da superfície da testa 

adotaram-se as nomenclaturas definidas por Barthlott (1981, 1984), Behnke & Barthlott 

(1983), Werker (1997), Zeng et al. (2003), Moazzeni et al. (2007), Arabi et al. (2017). A 

nomenclatura para caracteres morfológicos baseou-se em Radford et al. (1974) e Harris & 

Harris (1994), além de nomenclaturas específicas para cada família ou gênero, quando 

necessário. 

Preparo para microscopia eletrônica de varredura - MEV 

 As amostras frescas foram mantidas em álcool 70% até o início do preparo do 

material, enquanto o material obtido em herbário seguiu diretamente para o dessecador de 

sílica. Realizou-se a completa desidratação gradual das amostras frescas visando ao máximo 

a preservação das características do envoltório dos diásporos. Estabeleceram-se três 

metodologias para realizar a desidratação de acordo com o grau de resistência do material, 

podendo ser: (1) desidratação com ponto crítico: desidratação em série alcoólica (80%, 90%, 

e 100%) durante 1 hora em cada concentração, seguida por processamento em ponto crítico 

com álcool e dióxido de carbono (Gordh & Hall 1979); (2) secagem em estufa a 60°C durante 

48 horas; e (3) secagem no dessecador de sílica contendo sílica gel durante 62 horas. 

 Após desidratado e totalmente seco, o material permaneceu em frascos de plástico 

com sílica gel até a montagem nos suportes de alumínio (stubs) que foi seguida pela 

pulverização com 10 a 15 nm de ouro por pulverização catódica Balzers SCD 005, e 

permanecerem sob vácuo até a observação (Matias & Soares 2009). Apesar das metodologias 

desenvolvidas com o objetivo de garantir a integridade das estruturas, houve a deformação de 

algumas estruturas e plasmólise celular em algumas espécies. Outros estudos utilizando MEV 

também descrevem considerável deformação da estrutura epidérmica em superfícies, 

influenciados pela perda de água durante a dessecação (Bednorz & Czarna 2008, Moret et al. 

2008, Luqman et al. 2019). As amostras foram examinadas usando Jeol JSM 6380 LV 

Microscopia Eletrônica de Varredura a 15 K = kv para a obtenção das 

eletronmicrofotografias digitais. 
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Análises estatísticas 

A similaridade dos diásporos entre as famílias foi realizada a partir de uma análise 

visual da distância entre os grupos, comparando também entre as formas de vida e síndromes 

de dispersão. Para isso, obteve-se matrizes de caracteres com base na presença (1) ou 

ausência (0), e utilizou-se análise de similaridade (ANOSIM, p<0,05), calculadas com base 

na distância euclidiana (Zar 2009). Esta foi submetida à análise de ordenação indireta 

(Escalonamento multidimensional não métrico – NMDS) baseando-se na medida de 

similaridade de Jaccard (Zar 2009), pelo programa PAST 8.9 (Hammer et al. 2001). 

 

Resultados 

Foram analisadas e descritas as unidades dispersoras de 78 espécies pertencentes a 31 

famílias e 45 gêneros (Tabela 1), representando quase 30% da riqueza de espécies de 

aquáticas da planície do Pantanal brasileiro, visto que na última contagem foram registradas 

280 espécies de plantas aquáticas (Pott 2008, Pott et al. 2011a). Destas, 22 espécies são 

representadas por Criptógamas, não inseridas neste trabalho por apresentarem esporos como 

unidade de dispersão. Essa representatividade é ainda maior ao considerarmos os níveis de 

gênero e família, com respectivos 42,4% e 57,4% incorporados nesta descrição. 

As famílias mais ricas do Pantanal são Poaceae (26), Cyperaceae (19), Fabaceae (15), 

Onagraceae (15) e Pontederiaceae (12) (Pott & Pott 2000, Pott 2008), todas presentes neste 

trabalho, com a representatividade dentro das famílias ultrapassando 71% para Polygonaceae, 

66% para Hydrocharitaceae, 60% para Onagraceae, 53% para Alismataceae. Alguns dos 

principais gêneros em número de espécies também foram proporcionalmente representados, 

como Nymphaea (3 das 7 espécies), Ludwigia (9 das 15 espécies), Polygonum (5 das 7 

espécies), Aeschynomene (5 das 7 espécies) (Pott & Pott 1997, 2000, Pott 2008).  

Quanto às formas de vida, o estudo compreendeu 24 anfíbias, 22 emergentes, 14 

flutuantes fixas, 10 submersas fixas, 4 flutuantes livres, 2 submersas livres e uma epífita. Das 

espécies avaliadas 31,1% são anfíbias, 28,5% emergentes, 18,1% flutuantes fixas, 5,1% 

flutuantes livres, 12,9% submersas fixas, 2,5% submersas livres e 1,2% epífitas. Esta 

distribuição foi similar à encontrada por Pott & Pott (1997), que distinguiram as formas de 

vida emergente e anfíbia como as mais comuns (39% e 28%, respectivamente) e as formas 

submersa livre e epífita como as mais raras (3,8 % e 1,7%, respectivamente). 
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As descrições dos diásporos serão apresentadas por ordem alfabética das famílias 

contempladas, com informações compartilhadas por distintos gêneros e/ou espécies, seguidas 

por descrições diferenciadas das espécies. 

 

Descrições dos diásporos 

ALISMATACEAE 

Os diásporos dos gêneros Echinodorus, Helanthium, Hydrocleys, Limnocharis e 

Sagittaria (Figuras 1-6) apresentam morfologia semelhante quanto ao formato (obovadas em 

vista lateral); configuração e disposição das células da testa; coloração (castanho escuro a 

preto); região micropilar junto ao funículo, comum em óvulos anátropos (Kaul 1970) (Figura 

2B). A literatura discute a presença de embrião curvo, característico da família (Matias & 

Soares 2009), que permite a observação do relevo em forma de U (Figura 1A). Essa curvatura 

posiciona a calaza na extremidade basal da semente, à lateral do complexo funículo-

micrópila, e origina uma depressão central (Figura 5A); a diferença no tamanho das câmaras 

calazal e micropilar diferencia a largura das extremidades onde estão essas estruturas (Haynes 

et al. 1998). A superfície da semente apresenta células alinhadas em fileiras, e a delimitação 

da rafe é ausente. 

Echinodorus longiscapus Arechav. 

Semente com 1,01 x 0,4 mm (Figura 1A); calaza destacada como protuberância 

subcuneiforme (Figura 1B) pouco proeminente, localizado à lateral da região micropilar 

(Figura 1C). Testa com células variando de quadradas a predominantemente retangulares; 

escultura primária reticulado-foveolado (Figura 1D), com células de paredes anticlinais retas 

e paredes periclinais côncavas e lisas (Figura 1E). A semente pode ser dispersa ainda dentro 

do fruto, tipo aquênio; coriáceo; com 0,2 x 0,97 mm; obovoide (Figura 1F); ápice apiculado e 

base atenuada; escultura primária rugosa e secundária lisa. 
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Figura 1. Echinodorus longiscapus: estrutura da testa da semente, com detalhe da 

extremidade calazal e do complexo funículo-micrópila (A); estrutura da calaza como 

protuberância subcuneiforme (seta, B); região do complexo funículo-micrópila e região 

terminal do canal funicular (seta, C); escultura primária reticulada-foveolada (D); célula da 

testa com escultura secundária lisa (E); diásporo coriáceo obovoide formado pelo fruto 

(aquênio) + semente, seta indica a base do fruto (F). (ch=calaza; fm=complexo funículo-

micrópila). 

Echinodorus paniculatus Micheli. 

Semente com 1,14 x 0,5 mm (Figura 2A); calaza destaca-se por uma sutil 

protuberância, localizada na extremidade basal mais larga (Figura 2B), lateralmente 

posicionada ao complexo funículo-micrópila com resquícios do canal funicular (Figura 2C). 

A disposição das células da testa é semelhante à presente em E. longiscapus; escultura 

primária reticulada (Figura 2D), com parede anticlinal reta, levemente elevada e parede 

periclinal convexa com escultura secundária lisa a rugosa (Figura 2E). A semente pode ser 

dispersa ainda dentro do fruto, que se caracteriza por ser aquênio, coriáceo; com 0,2 x 0,738 
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mm; obovoide (Figura 2F); ápice apiculado com estilete coalescente; base subaguda (Figura 

2F); escultura primária estriado rugosa e secundária rugosa. 

 

Figura 2. Echinodorus paniculatus: semente com extensão do canal funicular (seta) além da 

semente (A); funículo (seta) e micrópila adnatos em uma das extremidades e lateralmente à 

calaza (B); detalhe do funículo (seta, C); escultura primária com padrão reticulado (D); 

detalhe da célula da testa com escultura secundária lisa (E); diásporo coriáceo obovoide 

composto pelo fruto (aquênio) +semente, seta indica a base do fruto (F). (ch=calaza; fm= 

complexo funículo-micrópila). 

Helanthium tenellum (Mart.) Britt. 

Semente com 0,59 x 0,31 mm; configuração da calaza, micrópila e funículo 

semelhante à de E. paniculatus. Testa composta por células oblongas, com escultura primária 

estriada tênue, com paredes anticlinais longitudinais discretamente destacadas, retas a 

levemente sinuosas e paredes periclinais planas e lisas (Matias & Soares 2009). O diásporo é 

o próprio aquênio com 0,92 x 0,63 mm; largo-ovoide (Figura 3A); duro; ápice e base 

arredondados; cicatriz do ponto de inserção basal com aspecto rugoso (Figura 3C); escultura 

http://www.biologie.uvt.ro/annals/vol_18_2/AWUTSerBio_December2015_67-72.pdf
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primária formada por cristas proeminentes, criando quatro sulcos longitudinais alargados 

(Figura 3A), e escultura secundária irregular (Figura 3C); paredes do aquênio formado por 

células com espaços aeríferos (Figura 3D). 

 

Figura 3. Helanthium tenellum: diásporo composto pelo fruto aquênio + semente com cristas 

evidentes (A); detalhe do padrão escultural irregular do diásporo (B); vista basal do fruto, 

seta indicando o ponto de fixação do fruto com aspecto rugoso (C); aquênio aberto com 

destaque ao espaço onde encaixa-se a semente e camada de tecido aerenquimatoso (setas, D). 

(cr=cristas longitudinais; pf=ponto de fixação/inserção do fruto). 

Hydrocleys nymphoides (Humb. & Bonpl. ex Willd.) Buchenau 

Semente com 1,0 x 0,48 mm, com depressão central alargada e pouco profunda 

(Figura 4A), resultante da curvatura do embrião. Calaza pouco conspícua na extremidade 

mais estreita (Figura 4B) e funículo subcuneiforme proeminente na extremidade mais larga, 

com ornamentação canelada, adnato à região micropilar (Figura 4C). Testa com células 

alongadas longitudinalmente, escultura primária estriado-canelada (Figura 4D), paredes 

anticlinais retas e paredes periclinais convexas com escultura secundária estriada (Figura 4E). 

Semente com tricomas glandulares agrupados na região marginal, formato cilíndrico, 

alongados e levemente alargados na porção distal (Figura 4F), com comprimento médio de 

0,171 mm, sendo mais longos na margem basal da semente. 
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Figura 4. Hydrocleys nymphoides: semente com protuberância da calaza (seta, A); região 

basal com calaza formando protuberância e abertura (seta) do complexo funículo-micrópila 

(B); detalhe da extremidade basal com funículo alongado e calaza (C); detalhe da testa com 

escultura primária estriado-canelada (D); escultura secundária sutilmente estriada (E); detalhe 

dos tricomas glandulares (F). (ch=calaza; fm=complexo funículo-micrópila; tri=tricoma). 

Limnocharis flava (L.) Buchenau 

 Semente com 0,81 x 0,44 mm (Figura 5A); calaza destaca-se por protuberância apical 

arredondada de aspecto enrugado na extremidade menor; funículo subcuneiforme estriado-

tênue na extremidade menor, adnato à região micropilar, com abertura visível (Figura 5B). 

Testa com células alongadas, dispostas em fileiras longitudinais; escultura primária estriado-

canelada; paredes anticlinais transversais proeminentes, formando expansões aladas 

transversais; paredes anticlinais longitudinais não expandidas, formando linhas longitudinais 

suaves (Figura 5C); paredes periclinais levemente convexas com escultura secundária 

verrucosa (Figura 5D). 
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Figura 5. Limnocharis flava: semente com ornamentação (seta) conferida pelas paredes 

anticlinais expandidas (A); destaque da extremidade basal com o complexo funículo-

micropilar abaixo e a calaza acima, e abertura micropilar (seta, B); escultura primária 

estriada-canelado, com parede anticlinal longitudinal (seta) não expandida (C); escultura 

secundária verrucosa com paredes anticlinais e periclinais ornamentadas (D). (aw=parede 

anticlinal; ch=calaza; fm=complexo funículo-micrópila; pw=parede periclinal; taw=parede 

anticlinal transversal). 

Sagittaria guayanensis Kunth 

Semente com 0,89 x 0,6 mm (Figura 6A); configuração da calaza, micrópila e 

funículo semelhante à de E. paniculatus (Figura 6B). Células da testa com formato irregular; 

escultura primária reticulada (Figura 6C), com anticlinais sinuosas e paredes periclinais 

planas e lisas (Figura 6D). Semente pode ser dispersa ainda dentro do aquênio - coriáceo; 

com 1,88 x 1,35 mm; largo-ovoide; ápice e base obtusos, com expansões acuminadas (Figura 

6E); e expansões membranosas formando cumes dispersos de maneira irregular e orientados 

perpendicularmente ao eixo longitudinal, com escultura primária reticulada irregular; paredes 

anticlinais retas, levemente elevadas e paredes periclinais planas com escultura secundária 

coliculada (Figura 6F). 
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Figura 6. Sagittaria guayanensis: semente com resquício do canal funicular (seta, A); 

extremidade basal da semente evidenciando resquícios do canal funicular (seta) junto ao 

complexo funículo-micrópila (B); escultura primária reticulada, com parede anticlinal (seta) 

levemente elevada (C); detalhe da escultura primária (seta, D); diásporo coriáceo largo-

ovoide composto pelo fruto (aquênio) + semente, aspecto cuminado (seta, E); detalhe da 

escultura secundária do diásporo (F). (ch=calaza; fm=complexo funículo-micrópila). 

Sagittaria montevidensis Cham. & Schlecht.  

Semente com 1,08 x 0,58 mm (Figura 7A); configuração da calaza, micrópila e 

funículo semelhante à de E. paniculatus (Figura 7B). Células da testa com formato irregular; 

escultura primária estriada-rugosa (Figura 7C), paredes anticlinais não distinguíveis e paredes 

periclinais planas e lisas (Figura 7D). A semente pode ser dispersa ainda dentro do aquênio, 

coriáceo; com 1,65 x 0,95 mm (Figura 7E); morfologicamente semelhante ao aquênio de S. 

guayanensis, com escultura primária reticulada-rugosa; paredes anticlinais retas, levemente 

elevadas e paredes periclinais planas com escultura secundária lisa) (Figura 7F). 
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Figura 7. Sagittaria montevidensis: semente (A); configuração da calaza e complexo 

funículo-micrópila (B); escultura primária estriada-rugosa (C); detalhe da escultura primária 

(D); diásporo coriáceo largo-ovoide composto pelo fruto (aquênio) + semente, com expansão 

membranosa (seta) formando cume (E); detalhe da escultura secundária do diásporo, paredes 

anticlinais retas, levemente elevadas (seta, F). (ch=calaza; fm=complexo funículo-micrópila). 

ARACEAE 

Pistia stratiotes L. 

 Semente oblonga; com 2,32 x 1,45 mm (Figura 8A); coloração castanho; calaza basal 

como uma depressão circular, localizada centralmente ao hilo, e escultura irregular (Figura 

8B) e micrópila apical, como uma abertura circular (seta), e de escultura rugosa (Figura 8C)); 

funículo ausente; hilo término-basal, circular, com escultura reticulada (Figura 8D); rafe 

ausente. Testa espessa (Crisci 1971) com escultura primária foveolada (Figura 8E); paredes 

anticlinais não visíveis e paredes periclinais côncavas com escultura secundária do tipo 

coliculado (Figura 8F), cobertas por secreções epicuticulares abundantes. Semente apresenta 
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perisperma (Mercado-Noriel & Mercado 1979, Takhtajan 2009) e endosperma abundante, 

composto por células poligonais, com uma câmara de ar que fornece flutuabilidade à semente 

(Mercado-Noriel & Mercado 1979, Takhtajan 2009, Velasco & Sierra 1986), e pode ser 

encontrada envolta por uma matriz mucilaginosa do fruto (Buzgo 1994). 

 

Figura 8. Pistia stratiotes: aspecto geral da semente (A); extremidade apical com abertura 

micropilar (seta, B); região hilar com calaza (seta, C); detalhe da região hilar, com escultura 

reticulada (D); detalhe da testa com escultura primária foveolada (E); escultura secundária 

coliculada (F). (h=hilo). 

 ARALIACEAE 

O diásporo é composto pelo esquizocarpo contendo duas sementes – mericarpos 

(Evans 1992) -, moderadamente hirsuto a glabro, com coloração variando entre castanho 

amarelada (Hydrocotyle pusilla) a amarelo-palha (H. ranunculoides).  

Hydrocotyle pusilla A. Rich. 
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Esquizocarpo elipsoide (Figura 9A) achatado em vista longitudinal (Figura 9A); com 

0,79 x 1,36 mm; ápice emarginado com estilopódio (Figura 9B) cônico deprimido (Mathias 

1936) e estilete curto subcapitado (Díaz-Pita 2011); base cordada, com a cicatriz do ponto de 

inserção do fruto. Mericarpo subgloboso (Figura 9C), 0,68 mm de largura, com cinco costelas 

longitudinais, sendo três dorsais e duas marginais à comissura (Plunkett et al. 2018), pouco 

proeminentes (Figura 9D). A superfície do fruto apresenta escultura primária rugosa (Figura 

9E), paredes anticlinais retas levemente elevadas e paredes periclinais planas a levemente 

convexas com escultura secundária estriada (Figura 9F). 

 

Figura 9. Hydrocotyle pusilla: fruto esquizocarpo elipsoide, com estilopódio entre os 

mericarpos (seta, A); detalhe do ápice do estilopódio (seta) cônico deprimido (B); mericarpo 

subgloboso (C); costelas do mericarpo (D); fruto com escultura primária rugosa (E); escultura 

secundária estriada (F). (cd=costela dorsal; cl=costela lateral; cm=costela marginal). 

Hydrocotyle ranunculoides L. fil. 
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Esquizocarpo ovoide (Figura 10A); com 2,88 x 3,18 mm; ápice obtuso com estilopódio 

deprimido (Mathias 1936) e estilete curto com estigma capitado (Figura 10B), conforme 

observado por Diaz-Pita (2011); base obtusa, com a cicatriz do ponto de inserção do fruto. 

Mericarpo elipsoide, (Figura 10C), fortemente comprimido lateralmente, com faces ventral e 

laterais planas e face dorsal convexa, com 1,66 mm de largura. A superfície do fruto 

apresenta apenas a costela dorsal bem definida; escultura primária rugosa, paredes anticlinais 

retas levemente elevadas e paredes periclinais planas e lisas (Figura 10D). 

 

Figura 10. Hydrocotyle ranunculoides: fruto esquizocarpo elipsoide com estilete no ápice 

(seta, A); detalhe do ápice com estilete curto (seta) e estigma capitado persistente (B); 

mericarpo elipsoide (C); escultura primária rugosa do fruto em detalhe (D). 

ASTERACEAE  

Os diásporos analisados são frutos do tipo cipsela, cilíndricos em Baccharis glutinosa 

e Pluchea sagittalis e piramidal triangular em Eclipta alba. Podem ser identificadas 

estruturas com valor taxonômico para a família como o pappus caduco em B. glutinosa 

(ausente em E. alba e P. sagittalis) e carpopodium em P. sagittalis. A presença de papilas 

pode ser observada em E. alba e P. sagittalis, no entanto, estas diferem com relação ao 

tamanho e forma da papila. 

Baccharis glutinosa Pers. 
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A unidade dispersora é uma cipsela cilíndrica; com 1,84 x 0,413 mm (Figura 11A); 

amarelada; ápice obtuso com pappus, com 5-10 cerdas plumosas brancas flexíveis (Figura 

11B), facilmente removível e, por vezes, ausentes (Figura 11C); base arredondada, com 

fendas longitudinais localizadas junto a resíduos teciduais (Figura 11D). A superfície do fruto 

possui células alongadas longitudinalmente, resultando em aspecto estriado (=epapillose 

folded, Schneider & Boldrini 2011) da escultura primária (Figura 11E), com paredes 

anticlinais retas e paredes periclinais convexas e com escultura secundária estriada (Figura 

11F). 

 

Figura 11. Baccharis glutinosa: fruto tipo aquênio (A); detalhe das cerdas do pappus (B); 

extremidade apical do diásporo, seta indicando o ponto de inserção do pappus (C); detalhe da 

região basal do aquênio (D); escultura primária estriada (E); escultura secundária estriada (F). 

(pp=pappus). 

Eclipta alba (L.) Hassk. 
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A unidade dispersora é uma cipsela piramidal triangular (Figura 12A); com 2,473 x 

0,967 mm; ápice lanceolado; pappus ausente; base obtusa com a cicatriz do ponto de inserção 

do fruto (Figura 12A) como uma protuberância circular cercada por tricomas (Figura 12B). A 

superfície do fruto possui escultura primária papilosa, com diversas papilas grandes, descritas 

por Garg& Sharma (2007) como tubérculos em forma de dedos, com padrão de escultura 

primária reticulada (Figura 12C) com paredes anticlinais sinuosas e paredes periclinais planas 

e lisas (Figura 12D).   

 

Figura 12. Eclipta alba: fruto evidenciando o ponto de fixação do fruto (seta, A); 

extremidade basal da cipsela com tricomas (seta, B); detalhe das papilas presentes na 

superfície do fruto, e da escultura primária reticulada (C); escultura secundária lisa (D). 

(aw=parede anticlinal; pa=papila; pw=parede periclinal). 

Pluchea sagittalis (Lam.) Cabrera 

A unidade dispersora é uma cipsela cilíndrica (Figura 13A); com 2,20 x 0,472 mm; 

ápice obtuso; pappus ausente (Figura 13B); base obtusa com carpopodium anelar (Figura 

13C), semelhante ao descritopor King-Jones (2001), com aproximadamente 0,2 mm de 

diâmetro. A superfície do fruto possui aspecto canelado devido à presença de feixes 

vasculares (=ribs, Schneider & Boldrini 2011) e é marcada pelo padrão de escultura primária 

papilosa (Figura 13D), com papilas digitiformes de comprimento variável (Figura 13E), 

sendo mais longos entre os feixes vasculares, paredes anticlinais retas e paredes periclinais 

convexas (Figura 13F) com escultura secundária estriada.  
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Figura 13. Pluchea sagittalis: fruto tipo cipsela (A); extremidade apical com cicatriz do local 

de inserção do pappus (B); extremidade basal com carpopodium (C); escultura primária 

papilada (D); detalhe das papilas entre feixes (seta), maiores que aquelas distribuídas sobre os 

feixes (E); escultura secundária estriada (F). (fv=feixe vascular). 

BORAGINACEAE 

Euploca filiformis (Lehm.) J.I.M. Melo & Semir 

A unidade dispersora é um mericarpo drupoide (Barroso et al. 1999), também 

descritos como núculas (Melo & Semir 2010); largo-elipsoide a obovoide-cuneiforme (Figura 

14A), subtrígono em secção transversal, com a face dorsal convexa e as duas faces ventrais 

planas (Figura 14B); com 0,78 mm x 0,65 mm; coloração de cinza ao preto; ápice subagudo; 

base arredondada; região ventral com duas depressões circulares (=pits, Diane et al. 2002; 

cavities, Olwey 2014) (Figura 14C). Superfície com escultura primária reticulada (Figura 

14D), com paredes anticlinais retas e paredes periclinais planas e lisas (Figura 14E); região 
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ventral glabra; região dorsal com numerosos tricomas (Figura 14F) com escultura coliculada 

(Figura 14G), sendo mais longos e numerosos na extremidade apical (Figura 14H). 

 

Figura 14. Euploca filiformis: parte ventral do mericarpo (A); mericarpo trígono (B); detalhe 

das faces ventrais dos mericarpos com as depressões (=pits) (setas, C); detalhe da escultura 

primária reticulada (D); escultura secundária lisa (E); tricomas face dorsal do mericarpo (F); 

detalhe das ornamentações do tricoma (G); região dorsal do mericarpo evidenciando tricomas 

abundantes na porção apical (H). (tri=tricoma).  

CABOMBACEAE 
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Cabomba furcata Schult. & Schult.f.  

Semente globosa; com 1,74 x 2,03 mm (Figura 15A); castanho ou preta; calaza 

ausente; extremidade basal com coroa de células poligonais retangulares, com estrutura 

colunar que compreende na porção curta a micrópila (Orgaard 1991) e na porção alongada, o 

complexo hilo-funículo (por vezes com resquícios do funículo filiforme) (Figura 15B); rafe 

ausente. A superfície da testa apresenta células irregularmente digitadas, com escultura 

primária do tipo tuberculada (Figura 15C), paredes anticlinais sinuosas e paredes periclinais 

levemente convexas com escultura secundária rugosa. Algumas células da testa contém um 

tubérculo central, longo tubuliforme (Berdinorz & Czarna 2008) (Figura 15D). A 

nomenclatura utilizada para estas protuberâncias varia na literatura, o termo tubérculo, 

adotado nesta descrição, é utilizado por Collinson (1980), Orgaard (1991) e Schneider 

(1982), no entanto, nomes como processos (Fasset 1953) e papilas (Galati 1987) também são 

adotados. 

 

Figura 15. Cabomba furcata: semente, seta indicando a região do complexo funículo-

micrópila (A); detalhe da coroa de células diferenciadas do complexo funículo-micrópila, 

com resquíciosdo funículo filiforme (seta, B); escultura primária verrucosa, com paredes 

anticlinaissinuosas (seta, C); tubérculo central da testa com escultura secundária rugosa (D). 

(m=micrópila). 

CANNACEAE 

Canna glauca L. 
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 Semente globosa (Figura 16A); com 5,71 mm x 5,55 mm; coloração castanho a preto; 

calaza centro ventral como uma elevação circular; complexo hilo-micrópila (=hilar-

micropylar slit, Grootjen & Bouman 1988) centro-ventral, como uma cicatriz em forma de 

fenda (Figura 16B); rafe ausente. As células da testa são isodiamétricas, escultura primária 

reticulada (Figura 16C) com paredes anticlinais retas e periclinais planas, com padrão de 

escultura estriado circular nas bordas da célula, com uma suave depressão central (Figura 

16D).  

 

Figura 16. Canna glauca: semente com região da rafe levemente elevada (seta, A); escultura 

primária reticulada (B); escultura secundária estriada (C); detalhe da fenda do complexo hilo-

micrópila (D). (aw= parede anticlinal; hm=complexo hilo-micrópila; pw= parede periclinal).  

CUCURBITACEAE 

Cayaponia podantha Cogn. 

Sementes largo-elipsoides; achatadas dorsoventralmente; com 6,91 x 3,50 mm; 

douradas (Figura 17A); calaza ausente; complexo hilo-micrópila término basal, como uma 

fenda que ocupa quase toda a largura da semente, descrito por De Hardy (1976) (Figura 17B); 

rafe ausente. As células da testa são longitudinalmente alongadas; escultura primária estriada 

(Figura 17C), paredes anticlinais retas e paredes periclinais planas e lisas (Figura 17D); 

numerosos cristais de oxalato de cálcio. 
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Figura 17. Cayaponia podantha: semente evidenciando a região da fenda (seta) do complexo 

hilo-micrópila (A); fenda do complexo hilo-micrópila (B); escultura primária estriada-tênue 

com cristais superficiais abundantes (seta), e parede anticlinal reta (C); escultura secundária 

lisa (D).  

CYPERACEAE 

Nos gêneros analisados da família Cyperaceae, a unidade dispersora é o fruto do tipo 

aquênio com formato elipsoide a estreito elipsoide; trígono em secção transversal para as 

espécies de Cyperus; ovoide em Eleocharis; e obovoide em Fimbristylis. Ápice apiculado; 

frequentemente envolto pela gluma. 

Cyperus blepharoleptos Steud. (=Oxycaryum cubense) 

Aquênio elipsoide a oblanceolado (Figura 18A); subtrígono em secção transversal ou 

levemente achatado dorsoventralmente; com 1,97 x 0,6 mm; castanho-amarelado; ápice com 

estilete coalescente ao corpo do aquênio, e por vezes observa-se uma estrutura semelhante a 

um rostro reduzido (Figura 18B); base estipiforme (Figura 18C), ocasionalmente apresenta 

estigma bífido permanente. Superfície com células arredondadas, organizadas em fileiras 

longitudinais; escultura primária fracamente reticulada (Figura 18D), paredes anticlinais 

curvas e paredes periclinais planas a levemente convexas e lisas (Figura 18E). O diásporo 

apresenta um revestimento coriáceo que proporciona às sementes flutuabilidade prolongada 

na água (Figura 18F) (Bryson et al. 2008). 
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Figura 18. Cyperus blepharoleptos: aquênio (A); extremidade apical com rostro inconspícuo 

(B); extremidade basal estipiforme (C); escultura primária reticulada-tênue (seta, D); 

escultura secundária lisa (E); aquênio envolto por tecido coriáceo com estilete remanescente 

(seta, F). (es=estilete; ro=rostro). 

Cyperus odoratus L. (=Cyperus ferax) 

Aquênio estreito-elipsoide (Figura 19A); com 1,74 x 0,43 mm; com três faces planas; 

coloração castanho a preto; ápice apiculado; base atenuada com a cicatriz de inserção. 

Superfície com células poligonais; escultura primária reticulado-tuberculada, com paredes 

anticlinais retas (Figura 19B) e paredes periclinais convexas, lisas, com um corpo silicoso 

central proeminente e achatado (Figura 19C). O fruto é frequentemente envolvido por um 

envoltório de aspecto coriáceo; parenquimatoso; desprovido de microescultura (Figura 19D); 

glumas ausentes. 
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Figura 19. Cyperus odoratus: aquênio evidenciando ápice apiculado (seta, A); escultura 

primária reticulada-tuberculada com tubérculocentral (seta, B); detalhe da célula com 

tubérculo central proeminente (C); diásporo composto pelo fruto envolto por tecido coriáceo 

parenquimatoso (D). 

Cyperus surinamensis Rottb. 

Aquênio estreito-elipsoide (Figura 20A); com 0,821 x 0,231 mm; com três faces 

planas; coloração castanho a preto; ápice apiculado; base atenuada, com a cicatriz de 

inserção. Superfície composta por células poligonais; escultura primária reticulada-

tuberculada (Figura 20B), com paredes anticlinais retas e paredes periclinais côncavas, lisas 

com um corpo silicoso central acuminado (Figura 20C), mais afunilado quando comparado 

aos corpos silicosos presentes em C. odoratus; gluma presente (Figura 20D). 
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Figura 20. Cyperus surinamensis aquênio (A); escultura primária reticulada-punctada, 

evidenciando o tubérculo central (seta, B); detalhe da célula com tubérculo central 

acuminado, e parede anticlinal levemente elevada (seta, C); diásporo composto pela gluma e 

aquênio (D). 

Eleocharis geniculata (L.) Roem. & Schult. 

Aquênio obovoide; biconvexo (Figura 21A); com 0,96 x 0,565 mm; castanho a preto; 

ápice subagudo, com rostro caliptriforme de aproximadamente 0,29 x 0,15 mm (Figura 21B); 

base obtusa, com coroa de 6-7 cerdas perigoniais retrorso-denticuladas (Figura 21C), de 

comprimento variável, porém ligeiramente maiores que o complexo aquênio + rostro. Na 

ponta de cada cerda encontra-se uma estrutura em formato de ganchos (Figura 21D). Não foi 

possível observar com clareza os padrões de escultura primária e secundária, mas segundo 

descrições realizadas por Menapace (1990) e Da Silva et al. (2012) a escultura primária é do 

tipo reticulado, com paredes anticlinais crenadas e paredes periclinais planas e lisas. 
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Figura 21. Eleocharis geniculata: aquênio, integrado ao rostro e à coroa de cerdas (A); 

extremidade basal do aquênio com rostro caliptriforme (B); detalhe da cerda com ganchos 

retrorsos (C); detalhe da estrutura em forma de âncora presente na porção terminal das cerdas 

(D). (a=aquênio; c=coroa; ro=rostro). 

Fimbristylis dichotoma (L.) Vahl 

Aquênio ovalado (Figura 22A); biconvexo; com 0,89 x 0,658 mm; duas faces 

levemente convexas; coloração amarelo-esbranquiçado; ápice apiculado, com a base do 

estilete (Figura 22B); base estipiforme com apículo (Figura 22C). Superfície composta por 

células retangulares distribuídas em aproximadamente 7-8 fileiras longitudinais em cada face; 

escultura primária reticulado-foveolado (Figura 22D), com paredes anticlinais altas e retas e 

paredes periclinais côncavas e lisas (Figura 22E). Eventualmente apresenta um tecido de 

revestimento fino adnato ao fruto (Figura 22F). 
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Figura 22. Fimbristylis dichotoma: aquênio (A); estípite curto (B); detalhe do apículo (C); 

escultura primária reticulada-foveolada, com paredes anticlinais elevadas (D); escultura 

secundária lisa (E); região apical do aquênio envolto pelo tecido de revestimento (F). 

(e=estípite; ap= apículo; aw=parede anticlinal; pw=parede periclinal). 

EUPHORBIACEAE 

Caperonia castaneifolia (L.) A. St.-Hil. 

Semente obovoide-esférica (Figura 23A); com 2,77 x 2,37 mm; calaza apical, circular 

levemente elevada com escultura irregular (Figura 23B); hilo basal como uma pequena 

protuberância subcuneiforme, com aspecto reticulado a levemente enrugado (Figura 23C); 

micrópila ausente; rafe como uma linha longitudinal mais clara, com escultura reticulada 

irregular (Fig. 23D); superfície com finas escamas, com microescultura estriada (Figura 23E). 

Testa composta por células poligonais; escultura primária foveolada, com paredes anticlinais 

curvadas e paredes periclinais côncavas, e escultura secundária reticulada-irregular (Figura 

23F). 
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Figura 23. Caperonia castaneifolia: semente com região hilar (seta, A); detalhe do hilo (B); 

detalhe da calaza (C); face ventral da semente com rafe linear, evidenciando a escultura 

primária foveolada (seta, D); ornamentações em forma de escamas sob a superfície da 

semente (E); detalhe da escultura secundária reticulada-irregular (F). (ch=calaza; r=rafe; 

esc=escama; pw=parede periclinal; aw=parede anticlinal). 

FABACEAE 

As espécies dos gêneros Aeschynomene e Ctenodon apresentam sementes reniformes 

(Figuras 24-29); tegumento glabro; superfície variando de fosca a levemente brilhante; 

coloração de castanho-esverdeado (imatura) a preto (madura); ápice e base arredondados; 

área hilar ventral, sub-basilar (A. denticulata, A. fluminensis, C. histrix) ou central (A. rudis, 

A. sensitiva); hilo oblongo (A. denticulata, A. rudis, A. sensitiva (Figuras 24C, 27C, 28C)) ou 

suborbicular (A. fluminensis, C. histrix (Figuras 25C, 26D), com fenda hilar mediana 

longitudinal; rafe ausente. 
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Aeschynomene denticulata Rudd. 

Semente reniforme (Figura 24A); com 2,95 x 1,41 mm; faces laterais suavemente 

convexas (Figura 24B); calaza ausente; micrópila como um poro próximo ao hilo. Hilo 

ventral; com 0,99 x 0,64 mm (Figura 24C); castanho; escultura reticulada bem definida 

(Figura 24D); resíduos teciduais de coloração amarelada, possivelmente provenientes do 

funículo. Arilo rugoso-foveolado; castanho-escuro-avermelhado (Figura 24E). Testa com 

escultura primária reticulada, com numerosas cristas irregulares interligadas (Figura 24F), 

paredes anticlinais não visíveis e paredes periclinais planas levemente rugosas. 

 

Figura 24. Aeschynomene denticulata: semente, evidenciando a região hilar (seta, A); face 

ventral da semente, com arilo circundante ao hilo (seta, B); detalhe do hilo, à esquerda, 

indicandoa micrópila (seta, C); escultura do hilo (D); detalhe da escultura do arilo (E); 

escultura primária reticulada (F). (ar=arilo; h=hilo). 
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Aeschynomene fluminensis Vell. 

Semente reniforme (Figura 25A); com 3,11 x 1,57 mm; faces laterais convexas 

(Figura 25B); calaza ausente; micrópila como um poro próximo ao hilo. Hilo ventral; com 

0,55 x 0,51 mm (Figura 25C); castanho; escultura rugosa (Figura 25D); poucos resíduos 

teciduais. Arilo rugoso-foveolado (Figura 25E); castanho-escuro. Testa com escultura 

primária reticulada, com paredes anticlinais pregueadas; escultura secundária reticulada, com 

paredes anticlinais não visíveis e paredes periclinais planas e com escultura reticulada-

verrucosa (Figura 25F). 

 

Figura 25. 25. Aeschynomene fluminensis: semente, indicando a região hilar (seta, A); face 

ventral da semente, seta indicando o arilo circundante ao hilo (B); detalhe do hilo, à esquerda, 

seta indicando a micrópila (C); escultura do hilo (D); detalhe da escultura do arilo (E); 

escultura primária reticulada (F). (ar=arilo; h=hilo). 

Ctenodon histrix (Poir.) D.B.O.S. Cardoso, P.L.R. Moraes & H.C. Lima 
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Semente reniforme (Figura 26A); com 2,01 x 1,68 mm; faces laterais suavemente 

convexas (Figura 26B); calaza ausente; micrópila como um poro próximo ao hilo (Figura 

26C). Hilo ventral; com 0,26 x 0,28 mm; castanho; escultura rugosa. Fenda hilar encoberta 

por resquícios do funículo parcialmente permanente (Figura 26D). Arilo rugoso-foveolado; 

castanho-escuro (Figura 26E). Testa com escultura primária reticulada (Figura 26F) com 

paredes anticlinais retas e paredes periclinais planas e lisas. 

 

Figura 26. Ctenodon histrix: semente (A); face ventral da semente (B); detalhe da micrópila, 

indicando o poro (seta, C); escultura do hilo com resquícios do funículo, seta indicando o 

arilo (D); detalhe da escultura do arilo (E); escultura primária reticulada (F). (f=funículo). 

Aeschynomene rudis Benth. 

Semente reniforme (Figura 27A); com 3,57 x 2,06 mm; faces laterais levemente 

convexas (Figura 27B); calaza ausente; micrópila como um poro próximo ao hilo. Hilo 

ventral (Figura 27C), 1,23 x 0,82 mm; castanho; escultura rugosa-achatada (Figura 27D), 

com estruturas filamentosas soltas e emaranhadas, de coloração amarelada. Arilo rugoso-

foveolado; castanho-escuro (Figura 27E). Testa com escultura primária dispersamente 
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reticulada (Figura 27F), paredes anticlinais retas, rebaixadas, lisas a levemente pregueadas e 

paredes periclinais planas e reticuladas. 

 

Figura 27. Aeschynomene rudis: semente evidenciando a região hilar (seta, A); face ventral 

da semente, seta indicando o arilo circundante ao hilo (B); detalhe do hilo, à direita, seta 

indicando a micrópila (C); escultura do hilo (D); interior da fenda hilar com as projeções 

membranosas (seta, E); detalhe das projeções membranosas (F); detalhe da escultura do arilo 

(G); escultura primária dispersamente reticulada (H). (ar=arilo; h=hilo). 

Aeschynomene sensitiva Sw. 
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Semente reniforme (Figura 28A); com 4,09 x 1,99 mm; faces laterais convexas 

(Figura 28B); calaza ausente; micrópila como um poro próximo ao hilo. Hilo ventral (Figura 

28C); com 1,52 x 0,68 mm; castanho; escultura rugosa irregular e levemente achatada (Figura 

28D); com resíduos teciduais de coloração amarelada. Arilo rugoso-foveolado (Figura 28E); 

castanho escuro e com detalhe da escultura (Figura 28G). Testa com escultura primária 

reticulada (Figura 28F e 28H), com paredes anticlinais não visíveis e paredes periclinais 

planas. 

 

Figura 28. Aeschynomene sensitiva: semente, seta indicando a região hilar (A); face ventral 

da semente, seta indicando o arilo circundante ao hilo (B); detalhe do hilo, à esquerda, seta 

indicando a micrópila (C); escultura do hilo (D); interior da fenda hilar, seta indicando as 

projeções membranosas (E); detalhe das projeções membranosas (F); escultura do arilo (G); 

escultura primária fortemente reticulada (H). (ar=arilo; h=hilo). 



61 

 

Neptunia plena (L.) Benth. 

Semente obovoide (Figura 29A); com 4,94 x 2,47; castanho-escuro; tegumento 

glabro, brilhante; comprimida lateralmente; calaza ausente; micrópila basal, próxima ao 

funículo, como uma abertura punctiforme; funículo término-basal, filiforme (Elias 1974), 

com microescultura estriado-rugosa (Figura 29B); rafe ausente; pleurograma aberto (forma de 

U) (Corner 1976), apical-basal (Barroso et al. 1999). Próximo ao funículo, observa-se uma 

área arredondada com escultura estriada, que pode estar relacionada à estrutura denominada 

“estrofíolo” (para autores da subfamília Faboideae) ou especificamente “lens” para 

Mimosoideae (Barroso et al. 1999, Gunn 1984, Baskinet al. 2000), identificada em pelo 

menos 50% das Mimosoideas (Gunn 1984). A testa apresenta escultura primária lisa (Figura 

29C), com paredes anticlinais não visíveis e paredes periclinais planas, densamente 

reticuladas (Figura 29D). 

 

Figura 29. Neptunia plena: semente com o pleurograma (seta, A); base com funículo 

término-basal, seta indicando o estrofíolo (B); escultura primária lisa (C); paredes periclinais 

reticuladas (D). (f=funículo; m=micrópila). 

HYDROCHARITACEAE 

As sementes analisadas diferem consideravelmente entre si, inclusive em tamanho, 

sendo Limnobium laevigatum bem menor comparada a Egeria najas. Diferem ainda quanto 

ao aspecto superficial da testa, com diversas expansões membranosa, configurando o aspecto 

muricado em E. najas e com tricomas em L. laevigatum, dentre outras distinções. 
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Compartilham apenas a posição e forma da micrópila, como um bico alongado apical, 

característico à família (Cook & Urmi-König 1984, 1985, Haynes & Holm-Nielsen 2001). 

Egeria najas Planchon 

 Semente cilíndrica; com 2,59 x 1,01 mm (Figura 30A); amarelada; calaza ausente. 

Não foi observada a micrópila, no entanto, Cook &Urmi-König (1984) a descreveram como 

um bico alongado término-apical. Funículo, hilo e rafe ausentes. Testa com escultura 

primária papilada-acuminada (Figura 30B), coberta por expansões membranosas formando 

cumes dispersos de maneira irregular, orientados perpendicularmente ao eixo longitudinal da 

semente, encobrindo as delimitações das paredes periclinais e anticlinais; escultura 

secundária estriada-tuberculada (Figura 30C), contendo tubérculos esparsos (Figura 30D) ou 

lisa (Figura 30E) e grande quantidade de cristais (Figura 30F).  

 

Figura 30. Egeria najas: semente coberta por projeções membranosas (A); escultura primária 

papilada-cuminada (B); superfície das projeções membranosas (C); detalhe da escultura 

secundária estriada, seta indicando os tubérculos (D); escultura secundária ocasionalmente 

lisa (E); cristais abundantes sobre a superfície da semente (seta, F). 
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Limnobium laevigatum (Humb. & Bonpl. ex Willd.) Heine 

 Semente elipsoide (Figura 31A); com 1,38 x 0,57 mm; castanho a preto; calaza 

ausente; micrópila término-apical, como um bico alongado, delgado, medindo 

aproximadamente 0,24 mm de comprimento (Figura 31B) (Haynes & Holm-Nielsen 2001); 

funículo término-basal como uma projeção filiforme com cerca de 0, 37 mm (Figura 31C). 

Testa com escultura primária rugosa, paredes anticlinais não visíveis e paredes periclinais 

planas com escultura secundária verrucosa-tênue (Bonilla-Barbosa 2000) (Figura 31D). 

Superfície com tricomas cilíndricos (Figura 31E), medindo em média aproximadamente 0,19 

mm de comprimento, e numerosos cristais (Figura 31F).  

 

Figura 31. Limnobium laevigatum: semente (A); região apical com a micrópila como um 

bico alongado (B); região basal com funículo filiforme alargado (C); escultura secundária 

rugosa-coliculada (D); detalhe da superfície da testa, detalhe do tricoma (E); cristais 

abundantes sobre a superfície da testa (seta, F). (f=funículo; m=micrópila; tri=tricoma). 

LENTIBULARIACEAE 



64 

 

 As sementes são muito semelhantes entre si com relação ao formato (lenticular), 

coloração (amarelada) e configuração das estruturas externas (complexo hilo-micrópila 

centro-dorsal) e expansão alada translúcida ao longo da borda das sementes. No entanto, 

podem ser facilmente distinguidas ao comparar-se o padrão ultraescultural, reticulado-

foveolado em Utricularia foliosa e fortemente coliculado em U. gibba. 

Utricularia foliosa L. 

 Semente lenticular; com 1,58 mm de diâmetro maior (Figura 32A); amarelada; 

expansão alada translúcida na borda da semente; calaza centro-ventral, como uma depressão 

circular central bem definida (Figura 32B); complexo hilo-micrópila centro-ventral como 

uma única cicatriz circular pouco proeminente e com padrão escultural semelhante ao 

restante da superfície seminal (Figura 32C). Para o gênero e subgênero sinonímico 

Utricularia, segundo Pachno & Świątek (2009), o saco embrionário cresce além do canal 

micropilar, e micrópila e funículo estão sobrepostos, sendo assim, esta cicatriz refere-se a 

ambas as estruturas. A semente contém diferenças entre as superfícies das duas faces, com 

escultura primária reticulada-foveada (Figura 32D), com paredes anticlinais sinuosas em 

relevo e paredes periclinais côncavas com escultura secundária verrucosa-tênue na face dorsal 

(Figura 32E), enquanto na face ventral, a escultura primária é reticulada-tênue a lisa, com 

paredes anticlinais sinuosas e paredes periclinais planas e lisas (Figura 32F). 
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Figura 32. Utricularia foliosa: face ventro-basal da semente com a cicatriz do complexo 

hilo-micrópila (seta, A); face dorsal da semente, com afundamento central (B); detalhe da 

cicatriz do complexo hilo-micrópila (C); escultura primária reticulada (D); escultura 

secundária levemente rugosa, seta indicando a parede anticlinal elevada (seta, E); detalhe da 

escultura primária da face ventral, menos conspícua comparada à face dorsal, seta indicando 

as paredes anticlinais sinuosas (F). 

Utricularia gibba L. 

 Semente semelhante à de U. foliosa; com 0,77 mm de diâmetro (Figura 33A); calaza 

ausente; complexo hilo-micrópila centro-ventral (Figura 33B), como uma abertura circular 

envolta por uma excrescência de aspecto rugoso (Figura 33C). A superfície da semente é 

composta por células de tamanhos e formatos diversos, escultura primária coliculada (Figura 

33D), com paredes anticlinais retas (Figura 33E) e paredes periclinais convexas e lisas 

(Figura 33F).   
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Figura 33. Utricularia gibba: face dorso-apical da semente (A); face ventro-basal da semente 

com região do complexo hilo-micrópila (seta, B); detalhe da excrescência do complexo hilo-

micrópila (C); escultura primária coliculada (D); detalhe da ornamentação da testa, seta 

indicando a parede anticlinal reta (E); escultura secundária lisa. 

LITHRACEAE 

Rotala ramosior (L.) Koehne 

Semente obovoide (Figura 34A); com 0,41 x 0,33 mm; castanho; face ventral plana a 

levemente convexa e a face dorsal convexa; calaza ausente; micrópila próxima ao hilo, não 

pode ser distinguida na superfície da testa por estar recoberta por tecidos circundantes, 

conforme já descrito por Graham & Graham (2014); hilo ventral, sub-basal, como uma 

cicatriz circular de escultura rugosa; rafe ventral, largo-linear levemente elevada, com 

escultura reticulada irregular (Figura 34B). A testa apresenta a face dorsal com escultura 

primária do tipo reticulada (Figura 34C) com paredes anticlinais não visíveis e paredes 

periclinais planas com escultura secundária rugosa (Figura 34D). Na face ventral, o colapso 
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das camadas de tecido aerenquimatoso presente na região da rafe tornam o padrão reticulado 

irregular (Graham & Graham 2014). 

 

Figura 34. Rotala ramosior: face dorsal da semente (A); face ventral com hilo sub-basal, seta 

indicando a região da rafe (B); escultura primária reticulada (C); escultura secundária rugosa 

(D). 

MALVACEAE 

Melochia simplex A.St.-Hil. 

 Semente obovoide-trígona (Figura 35A); com 1,98 x 1,25 mm; castanho-claro; face 

dorsal fortemente convexa; face ventral carenada, subdividida em duas faces planas a 

levemente côncavas (Figura 35B); calaza e micrópila ausentes; hilo ventral, basal, como 

região circular de aspecto estriado e um orifício central (Figura 35C). Tegumento externo 

frágil, com células alongadas e escultura primária levemente estriada longitudinalmente 

(remanescentes na Figura 35C), paredes anticlinais retas e paredes periclinais planas e lisas. 

O desgaste ou supressão do tegumento externo evidencia as células poligonais do tegumento 

interno (Figura 35D).  
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Figura 35. Melochia simplex: semente em vista lateral (A); face ventral com hilo sub-basal 

(B); detalhe do hilo com escultura estriada e poro central e dos remanescentes do tegumento 

(*) externo (C); detalhe do tegumento interno da semente (D). (h=hilo). 

MARANTACEAE 

Thalia geniculata L. 

Semente largo-elipsoide (Figura 36A); forma de barril; com 6,30 x 4,07 mm; 

castanho-esverdeada; listras longitudinais de cor castanho escuro; calaza ausente; poro 

micropilar basal com arilo filiforme, bipartido (Figura 36B), com extremidades curvadas e 

microescultura de aspecto estriado (Figura 36C); hilo triangular com escultura densamente 

reticulada (Figura 36D); rafe ausente. Opérculo término-basal (Figura 36B), delimitado na 

testa da semente por uma fina linha afundada circundando o complexo hilo-micrópila. Testa 

composta por células isodiamétricas; escultura primária reticulada, com paredes anticlinais 

retas elevadas e paredes periclinais planas com escultura secundária lisa a levemente rugosa 

(Figura 36E); pode apresentar-se envolta por uma fina camada tecidual (Figura 36F). 
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Figura 36. Thalia geniculata: semente nua, seta indicando a região hilo-micropilar arilada 

(A); extremidade basal com opérculo em linha aprofundada, seta indicando o poro micropilar 

(B); detalhe da escultura do hilo (C); escultura estriada do arilo (D); escultura secundária lisa 

a levemente rugosa, com parede anticlinal elevada (seta, E); semente envolta pelo tecido de 

revestimento (F). (ar=arilo; h=hilo; o=opérculo). 

MAYACACEAE 

Mayaca sellowiana Kunth 

Sementes elipsoides (Figura 37A); com 1,31 x 0,87 mm; tegumento preto e glabro; 

calaza ausente; micrópila término-apical, com o bico micropilar alongado na extremidade de 

uma protusão cônica (Figura 37B); hilo término-basal, como uma cicatriz circular central 

afundada e escultura reticulada (Figura 37C); rafe ausente. Testa com células poligonais e 

fileiras de células radialmente alongadas, que favorece a formação de cristas longitudinais na 

superfície da semente; escultura primária reticulado-foveolada (=escrobiculado, Venturelli & 

Bouman (1986) com paredes anticlinais retas e elevadas e paredes periclinais côncavas e lisas 
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(Figura 37D). Dependendo do estágio de maturidade da semente, as paredes periclinais 

podem ser planas ou levemente convexas, tornando-se côncava conforme a semente se 

desidrata (Venturelli & Bouman 1986). 

 

Figura 37. Mayaca sellowiana: aspecto geral da semente (A); extremidade apical com bico 

micropilar alongado (B); extremidade basal com hilo em detalhe (seta, C); escultura primária 

reticulado-foveolada (D). (m=micrópila).  

MENYANTHACEAE 

 Os diásporos analisados apresentam aspectos macromorfológicos muito semelhantes, 

com formato e coloração compartilhados, assim como estruturas como calaza e micrópila 

ausentes. No entanto, podem ser diferidas pela presenta de tubérculos sobre a superfície de 

Nymphoides indica e ausentes em N. grayana, carácter este que possui grande variação 

dentro do gênero e de grande valor taxonômico. 

Nymphoides grayana (Griseb.) Kuntze 

Semente suborbicular (Figura 38A); com 1,27 x 1,24 mm; tegumento glabro amarelo-

palha; comprimida lateralmente, com duas faces levemente convexas (Figura 38B); calaza e 

micrópila ausentes; hilo basal, como uma protusão circular, circundada por um aglomerado 

tecidual (Figura 38C), não ornamentado; rafe semi-circundante (Figura 38D), estende-se pela 

https://www.biotaxa.org/cl/article/view/10.6.1538
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borda da semente com escultura reticulada-rugosa (Figura 38E). Testa composta por células 

poligonais; escultura primária foveolada-tênue com paredes anticlinais curvas e periclinais 

planas e lisas (Figura 38F). 

 

Figura 38. Nymphoides grayana: aspecto geral da semente (A); extremidade basal com hilo 

(B); detalhe do hilo com aglomerado tecidual (C); aspecto da rafe semi-circundante (D); 

escultura da rafe reticulada-rugosa (E); escultura primária foveolada-tênue (F). (h=hilo; 

r=rafe).  

Nymphoides indica (L.) Kuntze 

Semente suborbicular (Figura 39A), semelhante à de N. grayana; com 1,58 x 1,53 

mm; calaza e micrópila ausentes; hilo basal (Figura 39B), como uma depressão circular 

terminal não ornamentada (Figura 39C), reportado por Chuang & Ornduff (1992), no entanto, 

Aston (2003) descreve o hilo dentro de uma carúncula basal uniformemente circular a 

oblíqua, fina e imperceptível, eventualmente ausente, ou raramente espessa e conspícua. Rafe 

(Figura 39D) semelhante à N. grayana e com escultura rugosa (Figura 39E). A testa é 
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composta por células com margens digitadas (Figura 39F); escultura primária tuberculada 

com paredes anticlinais crenadas e paredes periclinais planas ou com um tubérculo central; 

escultura secundária lisa (Figura 39G). A morfologia dos tubérculos varia no gênero (Aston 

2003; Sivarajan et al. 1998), incluindo espécies com sementes não-tuberculadas (Chuang & 

Ornduff 1992), com um tubérculo central (N. indica subsp. occidentalis- Tippery & Sokolik 

2020), ou formando “clusters” de tubérculos (Sivarajan et al. 1989), estes podem variar ainda 

quanto à superfície, comprimento e distribuição. Nas sementes avaliadas neste trabalho os 

tubérculos são simples, solitários e distribuídos com maior densidade na região da rafe, 

plasmolisados durante o processo de secagem (Figura 39H).  

 

Figura 39. Nymphoides indica: aspecto geral da semente (A); extremidade basal com hilo 

(B); detalhe do hilo dispostonuma depressão (C); visão da rafe semi-circundante (D); 

escultura rugosa da rafe (E); células da testa com margens digitadas (F); escultura secundária 

lisa (G); seta indicando tubérculos plasmolisados na rafe. (h=hilo; r=rafe).  
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NYMPHAEACEAE 

 Reúne sementes globosas (Nymphaea amazonum, N. jamesoniana, Victoria 

amazonica) e elipsoides (N. oxypetala). Apresentam ampla variação morfológica, que 

abrange caracteres como: tamanho (V. amazonica com sementes >10mm e N. oxypetala com 

sementes com <0,5mm), superfície da testa (pilosa em N. amazonum e N. jamesoniana e 

glabra em N. oxypetala e V. amazonica), presença e formato de estruturas da testa (crista 

micropilar em N. jamesoniana e N. oxypetala; opérculo em V. amazonica; funículo curto em 

N. amazonum, longo em N. oxypetala, ausente em V. amazonica e N. jamesoniana, rafe bem 

demarcada em N. oxypetala e não visível nas demais espécies avaliadas, dentre outras 

características.  

Nymphaea amazonum Mart. & Zucc. 

Semente globosa (Figura 40A); com 0,8 x 0,63 mm; coloração castanho a preto; 

calaza e micrópila ausentes; funículo término-basal curto, com 0,052 mm de comprimento, de 

aspecto estriado (Figura 40B); rafe ausente. Testa apresenta escultura primária com estrias 

transversais e irregulares (Figura 40C); paredes anticlinais crenadas (Figura 40D), com dentes 

curvos e paredes periclinais planas, com escultura secundária coliculada (Figura 40E). 

Tricomas de coloração mais clara que o restante da testa, variando de palha a branco (Figura 

40F), e comprimento variando de 50-120 µm, dispostos em linhas longitudinais paralelas 

(Figura 40A). A semente pode estar envolta por um arilo mucilaginoso, fixado na região 

funicular (Wiersema 1987, Collinson 1980).  
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Figura 40. Nymphaea amazonum: semente, seta evidenciando o funículo (A); detalhe do 

funículo (B); extremidade apical, evidenciando os tricomas em fileiras (seta, C); testa com 

escultura primária estriada e parede anticlinalcrenada elevada (seta, D); escultura secundária 

coliculada (E); tricomas na superfície da testa (F). (tri=tricoma). 

Nymphaea jamesoniana Planchon 

Semente globosa (Figura 41A); com 0,487 x 0,405 mm; coloração castanho a preto; 

calaza ausente; complexo hilo-micrópila basal, no qual a micrópila é circundada por uma 

projeção filiforme curta e truncada (Figura 41B), referida como crista micropilar (Figura 

41C), descrita para todas as sementes do subg. Hydrocallis por Wiersema (1987), e para 

espécies de Nymphaea e Nuphar (Latowski et al. 2014), e que tem sido utilizada para inferir 

aspectos taxonômicos na família (Collinson 1980); rafe ausente. A testa apresenta escultura 

primária lisa; as paredes anticlinais não estão visíveis, no entanto, no entanto, Bonilla-

Barbosa (2000) descreve-as como sinuosas; paredes periclinais planas com escultura 

secundária coliculada (Figura 41D). Tricomas de coloração clara, variando de palha a branco, 

dispostos de forma regular sobre a semente (não formam fileiras) com comprimento variando 
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de 15 a 23 µm (Figura 41E), com variação entre 10-50 µm de comprimento segundo 

Wiersema (1987) e Bonilla-Barbosa (2000). A semente pode estar envolta por arilo 

semelhante à de N. amazonum (Figura 41F).  

 

Figura 41. Nymphaea jamesoniana: parte basal da semente (A); extremidade basal com 

complexo hilo-micrópila (B); detalhe da crista micropilar (seta, C); escultura secundária 

coliculada (D); tricomas (E); semente envolta por arilo, seta evidenciando uma parte dele (F). 

(m=micrópila; tri=tricoma). 

Nymphaea oxypetala Planch.  

Semente elipsoide (Figura 42A); com 0,35 x 0,24 mm; superfície glabra; castanho 

escuro; calaza término-apical, circular pouco proeminente, de aspecto rugoso (Figura 42B); 

micrópila basal, próxima ao funículo, envolta pela crista micropilar, com escultura reticulada 

(Figura 42C); funículo basal, longo-filiforme, cristado-rugoso (Figura 42D); rafe estende-se 

longitudinalmente sob a superfície da semente com escultura cristada (Figura 42C). Testa 

com células retangulares, distribuídas em fileiras longitudinais; escultura primária rugosa, 
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(Figura 42A), paredes anticlinais retas a sinuosas e paredes periclinais côncavas, com 

escultura secundária levemente estriada. 

 

Figura 42. Nymphaea oxypetala: semente com escultura primária rugosa (A); extremidade 

apical com calaza levemente protuberante, seta indicando a rafe (B); detalhe da região 

micropilar (C); funículo filiforme longo e rafe (seta, D). (ch=calaza; f=funículo; 

m=micrópila). 

Victoria amazonica (Poepp.) J.C. Sowerby 

Semente globosa; com 10,4 x 9,3 mm; coloração castanho a preto; calaza ausente; 

poro micropilar basal (Figura 43A); hilo basal, circular, com 0,85 mm de diâmetro, com 

escultura levemente achatada, de aspecto reticulado-foveolado (Figura 43B); rafe ausente. 

Opérculo basal delimitado por depressão elíptica bem definida com microescultura distinta 

do restante da semente, com uma coroa de células poligonais com paredes anticlinais retas e 

paredes periclinais lisas, que envolvem o complexo hilo-micrópila (Figura 43C). Testa com 

escultura primária reticulada (Figura 43D); paredes anticlinais crenadas (Figura 43E) e 

paredes periclinais planas e lisas (Figura 43F). As sementes possuem arilo mucilaginoso que 

envolve toda a superfície da testa (Rosa-Osman et al. 2011, Dos Santos Tozin et al. 2016), 

não visualizado. 
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Figura 43. Victoria amazonica: região basal da semente com micrópila (A); detalhe do hilo, 

evidenciando formato diferenciado das células do opérculo (seta, B); região basal da semente 

com opérculo, hilo e micrópila (C); escultura primária reticulada com cristas proeminentes 

(D); detalhe das células da testa, com paredes anticlinaiscrenadas (seta, E); detalhe da 

escultura secundária e da parede anticlinal afundada (F). (h=hilo; m=micrópila; o=opérculo). 

ONAGRACEAE 

 Diásporos cilíndricos (Ludwigia decurrens e L. tomentosa), elipsoides (L. inclinata, L. 

leptocarpa, L. sedioides e L. sericea), suborbiculares (L. lagunae e L. octovalvis) e 

retangulares (L. helminthorrhiza e L. peploides). Rafe inflada em L. lagunae e L. octovalvis, 

linear em L. decurrens, L. tomentosa, L. inclinata, L. leptocarpa, L. sedioides e L. sericea, 

rafe não visível na superfície do diásporo de L. helminthorrhiza e L. peploides. Complexo 

funículo-micrópila como um bico termino-basal em L. inclinata, L. filiformis, L. lagunae. 

Padrão de escultura primário reticulado compartilhado pela maioria das sementes avaliadas, 

com exceção de L. decurrens e L. tomentosa, que apresentam escultura estriada. Escultura 

secundária coliculada compartilhada por L. decurrens, L. filiformis, L. lagunae, L. octovalvis 

e L. sericea e ausente nas demais espécies. Podem apresentar estruturas especializadas à 
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dispersão como a rafe inflada e modificações do endocarpo, firme em forma de ferradura, 

destacável em L. leptocarpa e lenhoso e fixo em L. helminthorrhiza e L. peploides. 

Ludwigia decurrens Walter 

Semente cilíndrica (Figura 44A); com 0,48 x 0,24 mm; superfície glabra, coloração 

amarelo-palha; calaza apical, em elevação semicircular (Figura 44B); micrópila não 

distinguível; hilo ventral, sub-basal, com resquícios da abscisão funicular (Figura 44C); rafe 

ventral (Barua 2010), linear estreita, não inflada, rugosa (Figura 44D). Testa composta por 

células prismáticas alongadas transversalmente, dispostas em colunas longitudinais paralelas 

(Eyde 1978); escultura primária estriada-curta (Figura 44E), paredes anticlinais retas e 

paredes periclinais convexas com escultura secundária coliculada (Figura 44F).  

 

Figura 44. Ludwigia decurrens: face dorsal da semente (A); extremidade apical com calaza 

pouco conspícua (B); extremidade basal com resquícios da região de abscisão do funículo 

(C); face ventral da semente com rafe não inflada alargada (D); escultura primária estriada-

curta, evidenciando a parede anticlinalaprofundada (seta, E); escultura secundária coliculada 

(F). (aw= parede anticlinal; ch= calaza; f= funículo; pw= parede periclinal; r= rafe). 
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Ludwigia helminthorrhiza (Mart.) H. Hara 

A unidade de dispersão é composta pela semente envolta por estrutura esponjosa 

(Figura 45A), modificação do endocarpo, que possui formato retangular em contorno e 

triangular em secção transversal (Figura 45B); com 1,82 x 1,34 mm; coloração amarelada a 

castanho. Superfície composta por células retangulares (Figura 45C); escultura primária 

reticulada-irregular; paredes anticlinais retas e elevadas e paredes periclinais suavemente 

convexas e lisas; presença de lacunas aeríferas e cristais de ráfides abundantes (Figura 45C). 

A semente pode ser isolada utilizando instrumentos em laboratório (Figura 45D), no entanto, 

não ficam claros os componentes da testa, e na maioria dos casos a integridade das estruturas 

é perdida. 

 

Figura 45. Ludwigia helminthorrhiza: diásporo composto pela semente e o endocarpo 

modificado (A); diásporo com testa na região central envolta pelo endocarpo modificado (B); 

superfície do diásporo com ráfides (seta, C); semente com hilo linear ventral semi-

circundante, seta evidenciando a localização do poro micropilar (D). (en=endocarpo; h=hilo; 

t=testa). 

Ludwigia inclinata (L. f.) Raven 

Semente elipsoide (Figura 46A); com 0,52 x 0,32; superfície glabra de coloração 

amarelo-palha; calaza apical, circular, levemente elevada, rugosa (Figura 46B); complexo 

funículo-micrópila basal (Figura 46C), no qual a micrópila destaca-se como um bico pouco 
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conspícuo; rafe ventral, linear estreita, estriado-rugosa (Figura 46D). Testa composta por 

células alongadas no sentido transversal da semente, em forma de bastonete, e dispostas em 

colunas longitudinais paralelas; escultura primária reticulada (Figura 46E); paredes 

anticlinais retas com ornamentação levemente foveolada; paredes periclinais convexas com 

escultura secundária lisa a suavemente estriada (Figura 46F). 

 

Figura 46. Ludwigia inclinata: face dorsal da semente (A); extremidade apical com calaza 

rugosa (seta, B); complexo funículo-micrópilabasal (seta, C); face ventral da semente com 

rafe estreita (D); escultura primária reticulada (E); escultura secundária lisa a suavemente 

estriada (F). (ch= calaza; hm=complexo funículo-micrópila; r=rafe). 

Ludwigia lagunae (Morong) H. Hara 

Semente suborbicular (Figura 47A); com 0,49 x 0,41 mm; superfície glabra; 

coloração amarelo-palha; calaza ausente; complexo funículo-micrópila basal, no qual a 

micrópila destaca-se como uma bico pouco conspícuo (Figura 47B), ocasionalmente ausente 

(Figura 47C); rafe bem desenvolvida (Figura 47D), semelhante ao corpo da semente em 
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tamanho e forma, já descrito para o gênero por Eyde (1978), que indicou o tamanho das 

sementes com cerca de 0,47 x 0,25, com células prismáticas dispostas longitudinalmente 

(Figura 47A). Testa composta por células semelhantes à L. decurrens; escultura primária 

reticulada (Figura 47E); paredes anticlinais retas e paredes periclinais convexas com 

escultura secundária coliculada (Figura 47F).  

 

Figura 47. Ludwigia lagunae: semente, com rafe ventral inflada (A); extremidade basal com 

funículo protuberante subcuneiforme (B); escultura primária da testa reticulada, seta 

indicando a parede anticlinal levemente elevada (C); escultura secundária coliculada, seta 

indicando a parede anticlinal (D). (fm=complexo funículo-micrópila; pw=parede periclinal; 

r=rafe). 

Ludwigia leptocarpa (Nutt.) H. Hara. 

Semente elipsoide (Figura 48A); com 0,96 x 0,46 mm; superfície glabra; coloração 

amarelo-palha; calaza apical; semicircular elevada (Figura 48B); complexo funículo-

micrópila basal como uma pequena protuberância subcuneiforme com aspecto reticulado 
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(Figura 48C); rafe ventral, linear estreita conforme citado por Barua (2010), não inflada, 

rugosa. Células da testa semelhantes às de L. inclinata; escultura primária reticulada, paredes 

anticlinais retas e paredes periclinais planas e lisas (Figura 48D). A unidade de dispersão é 

composta pela semente aderida a uma estrutura esponjosa em forma de ferradura (Figura 

48E), modificação do endocarpo, composta por células isodiamétricas e espaços aeríferos que 

proporcionam um aspecto reticulado-foveolado (Figura 48F), com aproximadamente 1,06 x 

0,76 mm.  

 

Figura 48. Ludwigia leptocarpa: semente evidenciando escultura primária estriada (A); 

extremidade apical indicando a calaza, seta na rafe (B); região do complexo funículo-

micrópila (C); testa com escultura secundária lisa (D); diásporo composto pela semente e 

endocarpo com escultura reticulada-foveolada (E); detalhe do endocarpo com células 

isodiamétricas e espaços aeríferos que proporcionam um aspecto reticulado-foveolado (F). 

(ch=calaza; en=endocarpo; fm=complexo funículo-micrópila; t=testa). 

 

Ludwigia octovalvis (Jacq.) P.H. Raven 
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Semente suborbicular (Figura 49A), semelhante à de L. lagunae; com 0,56 x 0,59 

mm; calaza, micrópila, funículo e rafe semelhantes à L. lagunae; rafe com 0,56 x 0,33 mm 

(Figura 49B). Testa composta por células semelhantes às de L. decurrens; escultura primária 

reticulada, paredes anticlinais retas, levemente elevadas (Figura 49C); paredes periclinais 

convexas com escultura secundária coliculada (Figura 49D). 

 

Figura 49. Ludwigia octovalvis: semente com rafe ventral inflada (A); vista lateral da rafe 

(B); escultura primária da testa reticulada, com parede periclinal com elevação central (C); 

escultura secundária coliculada (D). (aw=parede anticlinal; pw=parede periclinal; r=rafe). 

 

Ludwigia peploides (HBK) Raven 

A unidade de dispersão é composta pela semente aderida a uma estrutura esponjosa, 

resultado de modificação do endocarpo, morfologicamente semelhante ao diásporo de L. 

helminthorrhiza; com 1,31 x 0,96 mm; coloração amarelo-palha (Figuras 50A, B). Não foi 

possível separar a semente do tecido do endocarpo mantendo sua integridade, no entanto, 

observa-se a região da micrópila como um bico alongado terminal apical (Figura 50C), 

morfologicamente semelhante à micrópila de L. sedioides. Para Eyde (1978) a rafe em 

Onagraceae desce pela cavidade apical e o grande feixe vascular longitudinal ocupa o sulco 

dorsal. Superfície composta por células poligonais, com paredes anticlinais retas a paredes 

periclinais planas, dispostas de forma irregular (Figura 50D), envoltas por excreção 
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epicuticular densa que encobre as células das camadas externas em quase toda a superfície; 

contém lacunas aeríferas.  

 

Figura 50. Ludwigia peploides: diásporo composto pela semente e o endocarpo modificado 

(A); diásporocomtesta na região central, envolta pelo endocarpo modificado (B); micrópila 

em bico alongadoterminal apical (seta, C); células do endocarpo com paredes retas e formatos 

diversos(D). (en=endocarpo). 

Ludwigia sedioides (Humb. &Bonpl.) H. Hara 

Semente estreitamente elipsoide, levemente curvada (Figura 51A); com 1,01 x 0,35 

mm; superfície glabra; coloração amarelo-palha; calaza apical, circular, levemente 

protuberante (Figura 51B); micrópila basal, como uma protuberância aguda curta (Figura 

51C); hilo ventral com resquícios do funículo (Figura 51D); rafe ventral, reduzida e 

inconspícua (Figura 51E), de aspecto estriado-rugoso (Figura 51F), estende-se da calaza até a 

região mediana da semente. Células da testa semelhantes às de L. decurrens; escultura 

primária reticulada (Figura 51G), paredes anticlinais evidentes e retas e paredes periclinais 

levemente convexas e lisas (Figura 51H).  
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Figura 51. Ludwigia sedioides: aspecto geral da semente (A); extremidade apical com calaza 

bem delimitada (B); extremidade basal com micrópila filiforme curta (C); detalhe do ponto 

de abscisão do funículo (D); face ventral da semente com rafe não inflada estreita, seta 

indicando o ponto de abscisão do funículo (E); detalhe da escultura da rafe (F); escultura 

primária finamente reticulada, com parede anticlinal levemente elevada (seta, G); escultura 

secundária lisa (H). (ch=calaza; f=funículo; m=micrópila; pw=parede periclinal; r=rafe).  

Ludwigia tomentosa (Cambess.) H. Hara 

Semente cilíndrica (Figura 52A); com 0,53 x 0,29 mm; superfície glabra; coloração 

amarelo-palha; calaza ausente, micrópila basal como um bico pouco conspícuo (Figura 52B); 
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hilo ventral, sub-basal com resquícios da abscisão do funículo; rafe semelhante à L. 

decurrens. Testa composta por células prismáticas, dispostas em colunas longitudinais 

paralelas (Figura 52C); escultura primária estriada-curta, paredes anticlinais retas e paredes 

periclinais planas com escultura secundária coliculada. Ambas as paredes apresentam 

ornamentação do tipo coliculado, no entanto, as ornamentações são maiores nas paredes 

anticlinais (Figura 52D). 

 

Figura 52. Ludwigia tomentosa: face lateral da semente, seta no ponto de abscisãodo 

funículo (A); extremidade apical com calaza pouco conspícua (B); escultura primária 

estriada-curta, com ornamentaçãonos limites das paredes anticlinais (seta, C); escultura 

secundária coliculada (D). (aw=parede anticlinal; ch=calaza; m=micrópila; pw=parede 

periclinal; r=rafe). 

PHYLLANTHACEAE 

Phyllanthus fluitans Benth. ex Müll.Arg. 

 Semente obovoide (Figura 53A); trígona em secção transversal; com 1,40 x 1,02 mm; 

superfície glabra; coloração castanho; face dorsal fortemente convexa; superfície ventral 

carenada, subdividida em duas faces planas; calaza ausente; micrópila apical como uma 

protuberância circular devido à extensão do nucelo através da micrópila (Webster 2014) 

(Figura 53B); hilo basal como uma depressão semicircular de escultura rugosa (Figura 53C); 

rafe ausente. Testa com escultura primária reticulada; parede anticlinal curvada, de espessura 
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irregular e paredes periclinais côncavas com escultura secundária sutilmente rugosa (Figura 

53D). 

 

Figura 53. Phyllanthus fluitans: face ventral da semente (A); extremidade apical com 

micrópila (seta, B); detalhe do hilo (seta, C); detalhe da escultura secundária lisa (D). 

(aw=parede anticlinal; h=hilo; m=micrópila; pw=parede periclinal). 

PLANTAGINACEAE 

 Sementes com formato, coloração, tamanho e configuração das estruturas da testa 

semelhantes, diferindo quanto à quantidade e distribuição das fileiras de células da testa. 

Ambas as espécies avaliadas presentam escultura primária cristado-reticulada e escultura 

secundária coliculada, diferenciando-se pela presença de projeções cuticulares filiformes em 

Bacopa arenaria, ausentes em B. australis. 

Bacopa arenaria (J.A. Schmidt) Loefgr. & Edwall 

Semente cilíndrica a obovoide (Figura 54A); com 0,306 x 0,151 mm; superfície 

glabra; coloração castanho; calaza apical, como uma elevação circular; micrópila ausente; 

funículo basal, resquicial, com aspecto enrugado (Figura 54B); rafe ausente. Testa com 

células retangulares, distribuídas em aproximadamente seis fileiras longitudinais; escultura 

primária cristado-reticulada, paredes anticlinais retas e paredes periclinais convexas com 
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escultura secundária coliculada (Figura 54C). Sobre a superfície da semente encontram-se 

projeções cuticulares filiformes distribuídas de forma dispersa (Figura 54D). 

 

Figura 54. Bacopa arenaria: semente com escultura primária cristada-reticulada (A); 

extremidade basal com região hilo-micropilar, seta evidenciando os resquícios da abscisão do 

funículo (B); escultura secundária coliculada (C); detalhe das ornamentações filiformes sobre 

a testa (D). (aw=parede anticlinal; pw=parede periclinal). 

Bacopa australis V.C. Souza 

Semente cilíndrica (Figura 55A); com 0,36 x 0,21 mm; superfície glabra; coloração 

castanho; calaza apical, em depressão circular com escultura reticulada (Figura 55B); 

micrópila ausente; funículo basal, filiforme curto, com aspecto rugoso (Figura 55C); rafe 

ausente. Testa com células retangulares, distribuídas em aproximadamente 11 fileiras 

longitudinais; escultura primária cristado-reticulada, paredes anticlinais retas e paredes 

periclinais convexas, com escultura secundária coliculada (Figura 55D). A unidade dispersora 

pode ser constituída pelos frutos junto com os remanescentes do perianto, exibindo assim 

formato triangular (Figura 55E) e escultura irregular (Figura 55F).  
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Figura 55. Bacopa australis: semente com escultura primária cristada-reticulada (A); 

extremidade apical com calaza (B); extremidade basal com funículo filiforme curto (C); 

escultura secundária coliculada (D); diásporo composto pelo cálice (ou por remanescentes do 

perianto), fruto e sementes (E); escultura primária do diásporo (F). (aw=parede anticlinal; 

ch=calaza; f=funículo; pw=parede periclinal). 

POACEAE 

Em Poaceae a unidade dispersora é a espigueta, descrita como um fruto cariopse. 

Alguns autores definem o fruto como aquênio, principalmente para Luziola, onde o 

revestimento da semente é livre do pericarpo (Terrell & Robinson 1974, Martinez-y-Perez 

2006, Kellogg 2015), no entanto, por estar relacionada à dissolução das camadas internas, 

esta característica não condiz com a definição de aquênio, e sim com uma cariopse nucóide 

(Filgueiras 1986, Chapman 1990). 

O diásporo consiste na flor envolta em duas brácteas (sendo a interna a pálea e a 

externa o lema). Abaixo destas, mas ainda sob a articulação basal da espigueta (=calo), pode 

haver mais um par de brácteas, denominadas de forma geral como glumas. No entanto, em 
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gêneros que possuem apenas a pálea e lema como brácteas bem desenvolvidas podem reunir 

diversas interpretações dos nomes dessas estruturas que compõem a unidade dispersora 

(Weatherwax 1929), neste caso, no presente trabalho adotaremos a nomenclatura utilizada 

por Hackel (1887).  

Luziola bahiensis (Steud.) Hitchc. 

Cariopse ovoide (Figura 56A); com 2,23 x 1,01 mm; coloração amarelo-palha; ápice 

agudo. Anderson & Hall (1993) descrevem o fruto portando um estilopódio curto e robusto, 

não observado neste trabalho; base arredondada, contém a cicatriz do ponto de inserção do 

fruto (Martínez-y-Pérez et al. 2008) (Figura 56B). A superfície do fruto apresenta escultura 

primária estriada, contendo numerosos corpos silicosos do tipo papilas, além de 

microespinhos distribuídos esparsamente; paredes anticlinais e periclinais não visíveis; 

escultura secundária coliculada (Figura 56C). O fruto é formado pelo lema e pálea, 

semelhantes em tamanho e textura, glumas são ausentes (Swallen 1965, Martínez-y-Pérez 

2006, Kellogg 2015). Semente, quando isolada, apresenta escultura primária lisa a levemente 

estriada conforme observado por (Martínez-y-Pérez et al. 2008), com paredes anticlinais não 

visíveis e paredes periclinais planas e lisas (Figura 56D). 

 

Figura 56. Luziola bahiensis: diásporo tipo cariopse com ápice agudo (seta, A); base com 

cicatriz do ponto de inserção do fruto (seta, B); escultura secundária coliculada, com corpos 

silicosos do tipo papilas (seta, C); escultura primária lisa a levemente estriada (D). 
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Luziola fragilis Swallen 

Cariopse elipsoide (Figura 57A); com 1,78 x 0,69 mm; coloração amarelo-palha. 

Extremidades (Figuras 57A, B) similares às de L. bahiensis, diferindo-se por apresentar 

tricomas reduzidos no ápice (Figura 57A). Superfície com escultura primária estriada, 

paredes anticlinais sinuosas e paredes periclinais côncavas (Figura 57C); escultura secundária 

estriado-punctado com diversos corpos silicosos (Figura 57D), sendo: papilas cônicas 

organizadas em fileiras longitudinais na região central da parede periclinal (Figura 57C); 

corpos silicosos do tipo halteres, distribuídos de forma esparsa e longitudinalmente 

orientados (Figura 57D), observados por Leandro et al. (2016) na lâmina foliar. Configuração 

dos componentes do fruto semelhante à de L. bahiensis. A semente, quando isolada (Figura 

57E), apresenta escultura primária estriada, paredes anticlinais não visíveis e paredes 

periclinais planas com escultura secundária estriado-foveolada (Figura 57F).  

 

Figura 57. Luziola fragilis: diásporo tipo cariopse com tricomas reduzidos no ápice (seta, A); 

base com cicatriz do ponto de inserção do fruto (B); escultura primária estriada, com paredes 

anticlinais sinuosas (seta, C); escultura secundária com diversos corpos silicosos do tipo 

halteres (seta, D); semente com escultura primária estriada (E); escultura secundária estriado-

foveolada (F). (pi=ponto de inserção do fruto no pedicelo). 
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Luziola peruviana Juss. ex Gmel 

Cariopse elipsoide a lanceolada (Figura 58A); com 1,92 x 0,65 mm; coloração 

amarelo-palha; ápice agudo; base subaguda, com estípite resquicial, curto, estriado (Figura 

58B); superfície com escultura primária estriada, paredes anticlinais curvadas e inconspícuas, 

paredes periclinais planas e lisas com uma papila central; escultura secundária punctada 

(Figura 58C). Corpos silicosos do tipo papila, morfologicamente semelhantes aos de L. 

fragilis, no entanto é observada apenas uma papila central por célula; corpos silicosos em 

forma de cruz, distribuídos de forma esparsa, principalmente da porção término-basal, 

semelhante aos observados por Leandro et al. (2016) na lâmina foliar. A configuração dos 

componentes do fruto assemelha-se à de L. bahiensis. A semente, quando isolada, apresenta 

escultura primária lisa a levemente estriada; paredes anticlinais sinuosas e paredes periclinais 

planas e levemente elevadas com escultura secundária lisa a levemente rugosa (Figura 58D), 

também observada por Martinez-y-Perez (2006). 

 

Figura 58. Luziola peruviana: diásporo tipo cariopse com estípite resquicial (seta, A); base 

com detalhe do estípite resquicial (B); escultura secundária punctada, evidenciando corpos 

silicosos do tipo papilas (seta, C); escultura secundária lisa a levemente rugosa(D). 

Oryza glumaepatula Steud.  

Cariopse estreito-elipsoide; com 12,09 x 2,57 mm; coloração amarelo-palha; ápice 

apiculado (Figura 59A); base arredondada, apresenta um afunilamento seguido por uma 

região globosa, denominada ráquila (Figura 59B) (Sánchez & Espinoza 2005; =oryzal 

https://www.lume.ufrgs.br/handle/10183/15480
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rachille, Terrel et al. 2001), local de inserção dos lemas inférteis (Naredo et al. 1993) 

(=glumas, Terrel et al. 2001), levemente estriadas. Superfície do fruto com escultura primária 

estriada (Figura 59C), paredes anticlinais retas, paredes periclinais convexas com escultura 

secundária do tipo tuberculada-equinada (Figura 59D). Corpos silicosos (=papilas 

lignificadas, Sanchez & Espinoza 2005) (Figuras 59D e 59E), dos tipos: papilas, espinhos 

(=prickle hairs, Naredo et al. 1993; =prickle, Sumanon & Traiperm 2013), microtricomas e 

complexos de tubérculos. A semente, quando isolada, apresenta formato linear-elipsoide; 

com 5,20 x 1,23 mm (Figura 59F); calaza e micrópila ausentes; funículo término-basal curto, 

reticulado e extremidade apical com estilete remanescente (Figura 59G); rafe ausente. Testa 

com células retangulares; escultura primária reticulada; paredes anticlinais sinuosas e paredes 

periclinais côncavas; escultura secundária rugosa (Figura 59H).  

 

Figura 59. Oryza glumaepatula: extremidade apical do diásporo tipo cariopse (A); região 

basal do diásporo, com seta evidenciando a ráquila (seta, B); ornamentação da superfície do 

fruto com corpos silicosos (seta, C); detalhe do corpo silicoso (seta, D); projeções em forma 

de espinho e demais corpos silicosos, seta evidenciando os microtricomas (seta, E); semente 

com extremidade basal com funículo (F); extremidade apical com resquícios do estilete (G); 

escultura secundária reticulada (H). (aw=parede anticlinal; f=funículo; lf=lema fértil; li=lema 

infértil; p=pálea; pw=parede periclinal). 
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Oryza latifólia Desv. 

Cariopse estreito-elipsoide; com 8,69 x 2,14 mm; coloração amarelo-palha; ápice 

apiculado e com muitos espinhos (Figura 60A); base arredondada com ráquila diminuta, 

cilíndrica, com lemas inférteis estriadas (Figura 60B). Superfície do fruto com escultura 

primária estriada (Figura 60C), paredes anticlinais retas, paredes periclinais convexas com 

escultura secundária tuberculada-equinada e corpos silicosos (Figura 60D). Corpos silicosos 

semelhantes aos descritos paraO. glumaepatula (Figura 60E). A semente, quando isolada, 

apresenta formato linear-elipsoide; com 6,35 x 1,51 mm; calaza e micrópila ausentes; 

funículo basal, resquicial, reticulado; rafe ausente. Testa com células arredondadas; escultura 

primária rugosa-tênue, paredes anticlinais sinuosas e paredes periclinais planas e lisas (Figura 

60F). 

 

Figura 60. Oryza latifolia: extremidade apical do diásporo com espinhos (A); região basal do 

diásporo, com seta evidenciando a ráquila (B); ornamentação da superfície do fruto com 

corpo silicoso (seta, C); detalhedo corpo silicoso (seta, D); projeções em forma de espinho e 

demais corpos silicosos, e microtricomas (seta, E); escultura secundária da semente (F). 

(ct=complexo de tubérculos; lf=lema fértil; li=lema infértil; p=pálea; pa=papila). 
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Steinchisma laxum (Sw.) Zuloaga 

Cariopse elipsoide; com 1,1 x 0,41 mm; face dorsal convexa composta pelo lema e 

face ventral plana composta pela pálea (Figura 61A); coloração amarelo-palha; ápice 

apiculado com tricomas terminais alongados (Figura 61B), pequenas estruturas silicosas 

semelhantes a espinhos e estômatos abundantes (Figura 61C); base obtusa, com cicatriz do 

ponto de inserção (Figura 61D). A superfície do fruto é composta por células alongadas 

longitudinalmente; escultura primária papilada, paredes anticlinais retas, pouco demarcadas e 

paredes periclinais levemente convexas e com escultura secundária lisa. Corpos silicosos 

(Figuras 61C) do tipo papila (Figura 61E) distribuídos regularmente na face dorsal do 

diásporo (Figura 61F), semelhante ao encontrado por Zuloaga & Morrone (1996) e Aliscioni 

et al. (2003) em espécies congêneres, enquanto na face ventral as papilas estão concentradas 

nas extremidades basal e apical. 
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Figura 61. Steinchisma laxum: face ventral do diásporo, com ponto de inserção do fruto 

(seta, A); extremidade apical com tricomas (B); detalhe das ornamentações da extremidade 

apical com corpos silicosos abundantes (C); detalhe da extremidade basal do diásporo (D); 

detalhe da papila e escultura secundária lisa (E); face dorsal do diásporo com papilas 

regularmente distribuídas (F). (esp=espinho; est=estômato; l=lema; p=pálea; pa=papila; 

tr=tricoma). 

POLYGONACEAE 

 A unidade dispersora é o próprio aquênio, que pode ou não estar envolto parcial ou 

totalmente pelo perigônio. Todas espécies estudadas apresentam superfície glabra, brilhante, 

coloração castanho a preto; ápice apiculado com estilete curto, também descrito como bico 

(=beak, Kong & Hong 2018) e base arredondada. 

Polygonum acuminatum Kunth 

Aquênio largo-elipsoide (Figura 62A); lenticular; com 2,83 x 2,61 mm; estilete 

estriado no sentido longitudinal (Figura 62B); base com cicatriz de inserção, perigônio 

ausente (Figura 62C). Escultura primária foveo-rugulada, paredes anticlinais sinuosas e 

paredes periclinais planas e lisas (Figura 62D). 
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Figura 62. Polygonum acuminatum: diásporo tipo aquênio (A); detalhe do estilete 

remanescente estriado (B); extremidade basal com a cicatriz do ponto de inserção do fruto 

(C); escultura primária foveo-rugulada (D). (es=estilete; pi=ponto de inserção do fruto no 

pedicelo). 

Polygonum ferrugineum Wedd. 

Aquênio largo-elipsoide (Figura 63A); lenticular; com 2,644 x 1,948 mm; estilete com 

estrias longitudinais (Figura 63B); perigônio resquicial reticulado (Figura 63C), 

ocasionalmente ausente (Figura 63D) ou envolvendo todo o aquênio (Figura 63E). Escultura 

primária lisa a levemente foveo-rugulada (Figura 63F), paredes anticlinais não visíveis e 

paredes periclinais planas e lisas. 
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Figura 63. Polygonum ferrugineum: aspecto geral do aquênio (A); detalhe do estilete 

remanescente estriado (B); extremidade basal com parte do perigônio (C); extremidade basal 

com a cicatriz do ponto de inserção do fruto, perigônio ausente (D); diásporo com perigônio 

envolvendo todo o aquênio (E); escultura primária foveo-rugulada tênue (F). (es=estilete; 

pi=ponto de inserção do fruto no pedicelo; pr=perigônio). 

Polygonum hydropiperoides Michx. 

Aquênio elipsoide (Figura 64A); com 2,32 x 1,36 mm; trígono em secção transversal; 

com ângulos subagudos e três faces levemente côncavas; estilete com estrias longitudinais 

(Figura 64B); perigônio com escultura irregular (Figura 64C), ocasionalmente ausente 

(Figura 64D) ou envolvendo todo o aquênio (Figura 64E). Escultura primária foveo-rugulada 

(Figura 64F) a foveolado fortemente demarcado (Figura 64G), com paredes anticlinais não 

visíveis e paredes periclinais planas e lisas, com cristais em abundância na superfície (Figura 

64H). 
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Figura 64. Polygonum hydropiperoides: diásporo tipo aquênio (A); detalhe do estilete 

estriado-rugoso (B); extremidade basal com perigônio remanescente (C); extremidade basal 

com a cicatriz do ponto de inserção do fruto, perigônio ausente (D); diásporo com perigônio 

envolvendo todo o aquênio (E); escultura primária foveolada (F); detalhe da escultura 

primária fortemente foveolada, com cristaisno fruto (seta, G); superfície do fruto com cristais 

emabundância (H). (es=estilete; pi=ponto de inserção do fruto no pedicelo; pr=perigônio). 

Polygonum hispidum Kunth 

Aquênio ovoide (Figura 65A); com 3,5 x 2,52 mm; trígono, com ângulos 

arredondados e levemente côncavas nas três faces (Figura 65B); estilete estriado-tênue 
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(Figura 65C); base com cicatriz de inserção, perigônio ausente (Figura 65D). Escultura 

primária foveolada (Figura 65E), paredes anticlinais não visíveis e paredes periclinais 

côncavas e lisas (Figura 65F). 

 

Figura 65. Polygonum hispidum: diásporo do tipo aquênio (A); aspecto do aquênio trígono 

evidenciando a cicatriz deixada pelo estilete (B); detalhe do estilete finamente estriado (C); 

extremidade basal com a cicatriz do ponto de inserção do fruto, perigônio ausente (D); 

escultura primária foveolado tênue (E); escultura secundária lisa (F). (es=estilete; pi=ponto de 

inserção do fruto no pedicelo). 

Polygonum punctatum Elliott 

Aquênio largo-elipsoide (Figura 66A); com 2,43 x 1,64 mm; trígono, com ângulos 

arredondados e três faces planas, semelhantes em largura (Figura 66B); estiletedensamente 

estriado (Figura 66C); base com cicatriz de inserção, perigônio ausente (Figura 66B). 

Escultura primária lisa com paredes anticlinais não visíveis e paredes periclinais planas e 

lisas (Figura 66D). 
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Figura 66. Polygonum punctatum: aspecto geral do aquênio (A); aquênio trígono em secção 

transversal, extremidade basal com cicatriz do ponto de inserção do fruto, perigônio ausente 

(B); escultura secundária do estilete estriado (C); escultura primária lisa (D). (es=estilete; 

pi=ponto de inserção do fruto no pedicelo). 

PONTEDERIACEAE 

 Os diásporos de Pontederiaceae aqui avaliados variam entre os formatos cilíndricos 

em Eichhornia e ovoide em Pontederia. Apresentam ainda tecidos de revestimento finos em 

Eichhornia, que encobrem o padrão escultural da testa das sementes, ou podem ser revestidas 

por peças do perianto, como ocorre em Pontederia.  

Eichhornia azurea (Sw.) Kunth 

 Semente cilíndrica (Figura 67A); com 1,80 x 0,94 mm; superfície glabra; castanho-

claro a preta; calaza término-apical, circular, escamosa (Figura 67B); micrópila ausente; 

funículo término-basal, filiforme curto, com 0,35 mm de comprimento, estriado, caduco 

(Figura 67C); hilo término-basal, circular, com escultura irregular (Figura 67D); rafe ausente. 

Testa composta por células retangulares organizadas uniformemente em colunas 

longitudinais (Figura 67E), na qual a composição de paredes anticlinais longitudinais mais 

proeminentes com paredes anticlinais transversais menos elevadas confere às sementes a 

aparência de costelas. Escultura primária cristado-reticulado, paredes anticlinais retas e 

paredes periclinais planas com escultura secundária perfurada (Figura 67F). A semente pode 
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estar envolta por tecido externo fino (Figura 67G), de aspecto liso (Figura 67H), que mantém 

o funículo e encobre a calaza e a aparência de costelas. 

 

Figura 67. Eichhornia azurea: aspecto geral da semente nua (A); extremidade apical com 

calaza circular terminal (B); extremidade basal com funículo curto estriado (C); escultura 

irregular do hilo (D); escultura primária cristado-reticulado da testa, com parede anticlinal 

levemente elevada (seta, E); testa com escultura secundária perfurada (F); semente envolta 

pelo tecido de revestimento (G); escultura do tecido de revestimento (H). (ch=calaza; 

f=funículo; h=hilo; aw=parede anticlinal; pw=parede periclinal). 

Eichhornia crassipes (Mart.) Solms 

 Semente cilíndrica (Figura 68A); com 1,44 x 0,68 mm; superfície glabra; castanho-

claro a preta; calaza término-apical, circular, rugosa (Figura 68B); micrópila ausente; 

funículo término-basal, filiforme curto, com 0,15 mm de comprimento, foveolado (Figura 
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68C); rafe linear estreita, com escultura irregular (Figura 68D). A testa possui células e 

organização semelhantes às de E. azurea (Figura 68E); escultura primária do tipo cristado-

reticulado, paredes anticlinais retas e paredes periclinais planas com escultura secundária 

coliculada (Figura 68F). As sementes apresentam abundantes idioblastos com ráfides (Figura 

68G) distribuídos principalmente na região da rafe (Figura 68D) e podem ser encontradas 

envoltas por um tecido externo fino de aspecto rugoso (Figura 68H). 

 

Figura 68.Eichhorniacrassipes: semente nua (A); extremidade apical da semente com calaza 

circular terminal (B); extremidade basal da semente com funículo curto foveolado (C); rafe 

linear estreita (D); expansões das paredes anticlinais da testa, evidenciando a parede 

anticlinallongitudinal (seta, E); testa com escultura secundária rugosa-coliculada (F); detalhe 

do idioblasto com ráfides de oxalato de cálcio (G); semente envolta por tecido de 

revestimento, evidenciando os idioblastoscom ráfides (seta, H). (aw=parede anticlinal; 

ch=calaza; f=funículo; pw=parede periclinal; r=rafe). 
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Pontederia cordata L. 

 Semente ovoide (Figura 69A); com 2,02 x 1,15 mm; superfície glabra; coloração 

castanho a preto; calaza apical, circular espiralada com escultura irregular (Figura 69B); 

micrópila ausente; hilo encoberto por resquícios do perianto (Figura 69C), fragmentado 

durante a montagem/secagem, e descrito por Cook (1998) como estrutura originada pela base 

pós-floral do perianto modificado, que se torna rígida na superfície do diásporo. Testa 

composta por células arredondadas; escultura primária reticulada-irregular (Figura 69D), 

paredes anticlinais curvadas e paredes periclinais planas com escultura secundária levemente 

rugosa (Figura 69E) e numerosas ráfides (Figura 69F). 

 

Figura 69. Pontederia cordata: aspecto geral da semente (A); extremidade apical com calaza 

circular espiralada (B); extremidade basal, com resquíciosda quebra do funículo (seta, C); 

escultura primária da testa (D); escultura secundária da testa (E); ráfides abundantes na testa 

(F). (ch=calaza). 

Pontederia parviflora Alexander 
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 Semente ovoide (Figura 70A); com 3,99 x 1,93 mm; superfície glabra; coloração 

castanho a preta (Fig. 70A); calaza apical, circular, com escultura reticulada achatada (Figura 

70B); micrópila ausente; funículo basal, subcuneiforme, resquicial, com escultura reticulada 

(Figura 70C); rafe ausente. Testa composta por células poligonais; escultura primária 

reticulada (Figura 70D); paredes anticlinais retas e paredes periclinais planas; escultura 

secundária lisa (Figura 70E) e com cristais. O diásporo pode apresentar revestimento 

envolvendo toda a semente, com 5,02 x 2,43 mm (Figura 70F) caracterizado por Lowden 

(1973) como um revestimento tecidual aerífero leve que encobre toda a semente, denominado 

por antocarpo (Sousa et al. 2018). Este revestimento contém escultura primária fracamente 

reticulada, com paredes anticlinais retas a sutilmente curvadas e paredes periclinais planas e 

lisas. 

 

Figura 70. Pontederia parviflora: aspecto geral das sementes (A); extremidade apical com 

calaza circular (B); extremidade basal da semente com funículo levemente elevado (C); 

escultura primária da testa (D); escultura secundária da testa, evidenciando cristal na 

superfície (seta, E); aspecto geral do diásporo (F). (aw=parede anticlinal; ch=calaza; 

f=funículo; pw=parede periclinal). 
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Pontederia subovata (Seubert) Lowden 

 Semente ovoide (Figura 71A); com 2,67 x 1,48 mm; superfície glabra; coloração 

castanho a preta; calaza apical, circular, com escultura irregular; micrópila ausente; hilo 

ausente; rafe ausente. Testa composta por células retangulares, alongadas no sentido 

longitudinal da semente; escultura primária reticulado-estriado (Figura 71B), paredes 

anticlinais retas e paredes periclinais planas, com escultura secundária estriada (Figura 71C). 

A unidade dispersora é semelhante à que ocorre em P. parviflora (Figura 71D), com 3,94 x 

1,72 mm; com pedicelo longo (Figura 71E) e linha de sutura longitudinal (Figura 71D); 

escultura primária reticulada (Figura 71F); paredes anticlinais curvas e paredes periclinais 

planas e lisas. 

 

Figura 71. Pontederia subovata: aspecto geral da semente (A); escultura primária da testa 

(B); escultura secundária da testa (C); diásporo com pedicelo longo (seta, D); detalhe do 

pedicelo longo (E); escultura primária reticulada (F). (aw=parede anticlinal; pw=parede 

periclinal). 
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PORTULACACEAE 

Portulaca pilosa L. 

Semente sub-reniforme (Figura 72A); com 0,88 x 0,77 mm; superfície glabra; 

coloração castanho a preto; calaza ausente; micrópila ventral, próxima ao funículo, 

punctiforme, levemente elevada (Figura 72B); funículo ventral, sub-basal, subcuneiforme 

largo, com escultura reticulada (Figura 72B); rafe ausente. Testa composta por células 

alongadas; escultura primária tuberculada (=stellate-tuberculate, Matthews & Levins 1985, 

1986) (Figura 72C), paredes anticlinais variando entre os tipos: crenado (=undulated, U-type, 

Ocampo 2013) nas células da região lateral (Figura 72D), e sinuosa ou reta nas células da 

região dorsal (Figura 72E); paredes periclinais convexas e com escultura secundária 

coliculada; na maioria das vezes apresentam um tubérculo central (=par-convex, par-domed, 

Ocampo et al. 2013) (Figura 72F).  

 

Figura 72. Portulaca pilosa: aspecto geral da semente (A); parte ventral com micrópila 

próxima ao funículo (B); escultura primária da testa tuberculada (seta, C); células crenadas na 
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região lateral (seta, D); células variando de sinuosas ou retasna região dorsal (seta, E); 

tubérculo central da escultura secundária coliculada (F). (f=funículo; m=micrópila). 

POTAMOGETONACEAE 

 O diásporo é o próprio fruto do tipo aquênio, com características superficiais 

semelhantes entre as espécies avaliadas, dentre elas, a quilha dorsal, que se estende por um 

dos lados do diásporo e termina na região da fusão do estilete, que forma um bico 

proeminente, curvado em P. illinoensis e ereto em P. pussilus. Escultura primária semelhante 

entre as espécies, sendo do tipo rugosa, e escultura secundária lisa. 

Potamogeton illinoensis Morong 

Aquênio obliquamente obovoide (Figura 73A); com 3,04 x 2,15 mm; glabro; 

coloração castanho-esverdeado a preto; achatado lateralmente, possui uma quilha dorsal 

proeminente (=keel, Ganie et al. 2017), que resulta de uma porção do endocarpo que cobre o 

embrião. Ápice subagudo com a região de fusão do estilete formando bico proeminente e 

curvado (Figura 73B); base obtusa, com cicatriz do ponto de fixação (Figura 73C) e pode 

apresentar resquícios do perigônio (Figura 73D). Superfície com escultura primária rugosa 

(Figura 73E), paredes anticlinais retas e paredes periclinais planas a levemente convexas e 

lisas (Figura 73F). 
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Figura 73. Potamogeton illinoensis: fruto do tipo aquênio, evidenciando quilhadorsal 

proeminente (seta, A); região apical com estiletecurvado (seta, B); região basal com cicatriz 

do ponto de fixação (C); região basal com resquícios do perigônio (seta, D); superfície com 

escultura primária rugosa (E); fruto com escultura secundaria lisa (F). (aw=parede anticlinal; 

pw=parede periclinal). 

Potamogeton pusillus L. 

Aquênio subgloboso (Figura 74A); com 1,93 x 1,3 9mm; semelhante ao de P. 

illinoensis com quilha bem demarcada (Figura 74A, B); ápice agudo com a região de fusão 

do estilete formando bico proeminente e ereto (=beak, Ganie et al. 2017) (Figura 74B, C); 

base arredondada, ponto de fixação do pedúnculo com área levemente alongada (Figura 

74D). Superfície com escultura primária rugosa e levemente estriada na região da quilha e do 

bico (Figura 74E), paredes anticlinais não visíveis, paredes periclinais planas e lisas; 

secreções epicuticulares abundantes (Figura 74F). 
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Figura 74. Potamogeton pusillus: aspecto geral do fruto tipo aquênio, evidenciando quilha 

dorsal proeminente (seta, A); região apical com estilete (seta, B); detalhe do estilete 

formando bico (C); região basal com pedúnculo (seta, D); superfície com escultura primária 

rugosa e estriada (seta, E); escultura secundaria lisa, com secreções epicuticulares (seta, F). 

RUBIACEAE 

Diodia kuntzei K. Schum. 

Fruto tipo esquizocarpo obovoide (Figura 75A); com 5,58 x 2,26 mm; contém duas 

sementes fortemente aderidas ao mericarpo, que são liberadas apenas por dissecção, 

concordando com Terrel & Wunderlin (2002); ápice agudo com resquícios do estilete; base 

aguda com pedicelo longo espinhoso (Figura 75B). Superfície do fruto (Figura 75C) com 

escultura primária reticulada-rugosa, e paredes anticlinais retas e periclinais planas e lisas. 

Semente obovoide (Figura 75D); com 4,19 x 2,615 mm; castanho a preta; calaza e micrópila 

ausentes; funículo término-basal, como protuberância aguda e escultura estriada (Figura 

75E); rafe centro-ventral, linear (Figura 75D), similar ao sugerido por Terrel & Wunderlin 

(2002) para Diodia virginiana L. e D. teres Walter. Em estudos com outras Rubiaceae essa 

estrutura é chamada estrofíolo em Psyllocarpus (Kirkbride 1979) e Borreria (Miguel et al. 

2018), enquanto Dessein et al. (2003) a descreve como arilo. A semente pode ainda ser 

encontrada com dois sulcos longitudinais e entre eles resquícios de placenta (Figura 75F), 
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estrutura referenciada em Rubiaceae por Salas & Cabral (2010) para Staelia e por Dessein et 

al. (2002) em Spermacoce. A face ventral da semente não apresenta ornamentações, exceto 

pela rafe, com escultura estriada (Figura 75G); face dorsal com escultura primária reticulada, 

com paredes anticlinais retas e paredes periclinais planas e lisas (Figura 75H). 

 

Figura 75. Diodia kuntzei: diásporo composto pela cápsula contendo duas sementes (A); 

extremidade basal do diásporo com pedicelo longo persistente (B); fruto com escultura 

primária reticulada-rugosa (C); semente obovoide com rafe linear (seta, D); extremidade 

basal da semente com destaque ao funículo (E); face ventral da semente com resquícios da 

placenta (F); detalhe da rafe com escultura estriada (G); escultura primária reticulada (H). 

(aw=parede anticlinal; es=estilete; f=funículo; pd=pedicelo; pl=placenta; pw=parede 

periclinal; r=rafe). 

URTICACEAE 

Cecropia pachystachya Trécul 

Aquênio variando de elipsoide a largo-elipsoide (Figura 76A); com 2,02 x 1,022 mm; 

coloração castanho-avermelhado; ápice e base arredondados; extremidade basal com cicatriz 

de inserção com aspecto rugoso (Linares & Moreno-Mosquera 2010) (Figura 76B); face 
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ventral com uma sutil linha central longitudinal de aspecto estriado, caracterizada por Linares 

& Moreno-Mosquera (2010) como linha de sutura, que é a região onde o pericarpo se abre 

para liberação da semente (Figura 76C). A superfície do aquênio é coberta por um espesso 

perianto carnoso, descrito como característica do gênero (Lobova et al. 2003, Berg et al. 

2005), que possui células mucilaginosas (Kravtsova 1995 apud Lobova et al. 2003) que 

encobrem o padrão microescultural (Figura76D). 

 

Figura 76. Cecropia pachystachya: diásporo tipo aquênio (A); extremidade basal com 

destaque à cicatriz de inserção do fruto (B); superfície do diásporo com linha de sutura 

sutilmente demarcada (seta, C); detalhe do perianto que encobre o padrão de ornamentação 

(D) do diásporo. (pi=ponto de inserção do fruto no pedicelo). 

VERBENACEAE 

Lippia alba (Mill.) N.E. Brown 

O diásporo é o fruto tipo diaquênio (Muñoz et al. 2007), também descrito como um 

fruto esquizocarpo, que se separa em dois mericarpos (Figura 77A, seta) na maturidade 

(Troncoso 1974); obovoide-cuneado (Figura 77A); com 1,75 x 1,27 mm. Aquênios com face 

dorsal convexa e a face ventral plana; ápice arredondado (Figuras 77B e 77C) com resquícios 

do estilete (Figuras 77B e 77C); base arredondada com a cicatriz de inserção do fruto (Figura 
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77D) no receptáculo. A superfície do diásporo apresenta escultura primária reticulada (Figura 

77E) com paredes anticlinais sinuosas e paredes periclinais côncavas e lisas (Fig. 77F). 

 

Figura 77. Lippia alba: diaquênio composto por dois mericarpos fundidos (seta, A); 

extremidade apical com resquícios do estilete (B); aquênios com face dorsal convexa e face 

ventral plana e fundida (C); extremidade basal com cicatriz de inserção (D) do aquênio no 

receptáculo; padrão escultural da superfície do diásporo (E); detalhe da escultura secundária 

do diásporo (F). (aw=parede anticlinal; es=estilete; pw=parede periclinal). 

VITACEAE 

Cissus spinosa Cambess. 

Semente obovoide (Figura 78A); com 6,65 x 4,25 mm; face dorsal fortemente 

convexa; face ventral plana; calaza ausente, como observado por Adams et al. (2016); 

micrópila ausente; funículo ventral, sub-basal, resquicial (Figura 78B), com escultura 

irregular, centralizado entre um par de reentrâncias, de onde por dissecção, foram retirados 

dois anexos piriformes (Figura 78C), com escultura reticulada (Figura 78D); rafe linear, 
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semi-circundante, rugosa, destacada como uma crista mediana proeminente (Figura 78A), 

caráter descrito para Vitaceae por Chen & Manchester (2007). A superfície da semente 

apresenta escultura rugosa (Figura 78E), com paredes anticlinais não visíveis e paredes 

periclinais planas com escultura secundária irregular, com secreção epicuticular abundante 

(Figura 78F). 

 

Figura 78. Cissus spinosa: semente evidenciando rafe como crista mediana proeminente (A); 

semente com funículo resquicial na face ventral, e reentrância de onde foram retirados os 

anexos (seta, B); anexos piriformes retirados da região próxima ao funículo (C); padrão 

escultura reticulada da superfície dos anexos (D); escultura primária rugosa da semente (E); 

detalhe da superfície da semente, com paredes anticlinais recobertas (F). (f=funículo; r=rafe). 

 

Similaridade morfológica dos diásporos considerando o fator taxonômico 

Ao analisar os caracteres morfológicos com relação ao fator taxonômico, ou seja, 

considerando as famílias, observou-se que a morfologia dos frutos apresentou menor variação 

dentro destas (NMDS, Stress=0,26; Fig. 1a, b), e menor sobreposição morfológica, onde 

ocorrem famílias com frutos com alta similaridade, a exemplo de Polygonaceae, Araliaceae e 

Alismataceae; enquanto para as sementes (NMDS, Stress=0,35; Fig. 2a, b), houve uma ampla 
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distribuição dos caracteres morfológicos, com sementes morfologicamente distintas em uma 

mesma família, por exemplo, Nymphaeaceae. 

 

 
Fig. 1 Gráfico de ordenação para os dois primeiros eixos da análise de escalonamento 

multidimensional não-métrico (NMDS) dos caracteres morfológicos dos frutos versus 

dispersão evidenciando família (a) e espécies (b) 
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Fig. 2 Ordenação para os dois primeiros eixos da análise de escalonamento multidimensional 

não-métrico (NMDS) dos caracteres morfológicos das sementes versus dispersão 

evidenciando família (a) e espécies (b) 

 

Discussão 

Características morfológicas dos diásporos e caráter taxonômico  

Quando os diásporos são analisados considerando as famílias, observou-se maior 

similaridade entre os frutos dentro das famílias Polygonaceae, Alismataceae e Araliaceae, 

enquanto que Poaceae, Cyperaceae e Asteraceae apresentaram maior amplitude morfológica 

dos caracteres dos diásporos dentro das famílias. O gênero Polygonum é reconhecido por 

apresentar certa constância na morfologia dos frutos, reunindo aquênios com formato, 

tamanho, embrião e configuração externa semelhantes (Costea and Tardif 2005; Mosaferi and 

Keshavarzi 2011; Kong et al. 2018). O mesmo é observado entre espécies congêneres de 



117 

 

Alismataceae, nas características do formato, tamanho e bico presentes nos aquênios de 

Sagittaria (Wooten 1973; Beal et al. 1982), e nos frutos esquizocárpicos de Hydrocotyle 

(Araliaceae), que apresentam a maioria de suas características compartilhadas entre várias 

espécies do gênero, podendo ser diferenciadas a nível específico apenas por características do 

estilopódio (Pita 2011) ou características anatômicas internas (Konstantinova and 

Yembaturova 2010).  

Em contrapartida, taxonomistas encontraram alta variação morfológica entre as 

cariopses de Poaceae (Aliscioni et al. 2003; Ahmad et al. 2020) e entre as cipselas de 

Asteraceae (Spjut 1994; Gabr 2019). Essa variação também é reconhecida em Cyperaceae, 

onde a morfologia do fruto, incluindo caracteres como tamanho, forma, cor, e principalmente 

padrões de superfície podem ser usados com segurança para diferenciar os gêneros e espécies 

(Schuyler 1971; da Silva et al. 2012; Nunes et al. 2016; Akhtar 2018), como pode ser 

observado pelo distanciamento entre as espécies em nossos resultados (Fig. 4). 

Já entre as sementes, observou-se que os caracteres morfológicos dos diásporos 

independem do caráter filogenético, havendo grandes variações entre os padrões 

morfológicos e micromorfológicos dentro das famílias, e.g. Nymphaeaceae; e similaridades 

entre espécies não aparentadas, no entanto, não ocorre a formação de grupos. 

 

Conclusões 

As descrições apresentadas para os diásporos das 78 espécies de plantas aquáticas do 

Pantanal representam 30% da riqueza deste domínio, e contemplam todas formas de vida, 

proporcionalmente à riqueza de cada uma delas. As descrições inéditas consistem em 

ferramenta importante, e agregam informações para taxonomia de grupos infragenéricos, e 

para estudos filogenéticos. Além disso, os dados aqui disponibilizados podem ser aplicáveis 

em estudos ecológicos eprojetos que envolvam a conservação e restauração de comunidades 

vegetais do Pantanal. Para frutos parece haver uma tendência à similaridade dos caracteres 

morfológicos entre espécies aparentadas, o que não pôde ser observado entre as sementes 

analisadas. 

Os dados gerados disponibilizam informações sobre as comunidades estabelecidas nas 

áreas sazonalmente alagáveis, que possuem alto valor ambiental, e que têm enfrentado 

distúrbios provocados pelas atuais mudanças climáticas, consistindo em referência para a 

identificação do banco de sementes, por exemplo. Nossos resultados contribuirão 

efetivamente para trabalhos futuros nas áreas de ecologia, botânica, zoologia e limnologia, 
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assim como, em taxonomia e filogenia, pois podem somar com informações visando 

esclarecer relações taxonômicas de grupos indefinidos. 
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Tabela 1. Lista de espécies analisadas, em ordem alfabética de família e gênero; formas de 

vida (FV): FL= Flutuante livre; FF= Flutuante fixa; SL= Submersa livre; SF= Submersa fixa; 

A= Anfíbia; EM= Emergente; EP= Epífita; e origem do material analisado (herbário ou 

coleção particular). 

Família Espécie FB Origem 

Alismataceae Echinodorus longiscapus Arechav. EM Catian, G. 
 Echinodorus paniculatus Micheli EM Catian, G. 
 Helanthium tenellum (Mart.) Britton SF Catian, G. 
 Hydrocleys nymphoides (Willd.) Buchenau FF Catian, G. 
 Limnocharis flava (L.) Buchenau FF Catian, G. 
 Sagittaria guayanensis Kunth FF Catian, G. 
 Sagittaria montevidensis Cham. & Schltdl. EM Catian, G. 

Araceae Pistia stratiotes L. FL Catian, G. 

Araliaceae Hydrocotyle pusilla A. Rich. FF CGMS 17478 
 Hydrocotyle ranunculoides L. f. FF CGMS 50987 

Asteraceae Baccharis glutinosa Pers.. A Catian, G. 
 Eclipta alba (L.) Hassk. A Catian, G. 
 Pluchea sagittalis (Lam.) Cabrera A Catian, G. 

Boraginaceae Euploca filiformis (Lehm.) J.I.M. Melo & Semir A Catian, G. 

Cabombaceae Cabomba furcata Schult. & Schult. f. SF Catian, G. 

Cannaceae Canna glauca L. A Catian, G. 

Curcubitaceae Cayaponia podantha Cogn. EM Catian, G. 

Cyperaceae Cyperus odoratus L. EM Catian, G. 
 Cyperus surinamensis Rottb. A/EM Catian, G. 
 Eleocharis geniculata (L.) Roem. &Schult. SF Catian, G. 
 Fimbristylis dichotoma (L.) Vahl A Catian, G. 
 Cyperus blepharoleptos Steud. EP/A Catian, G. 

Euphorbiaceae Caperonia castaneifolia A. St.-Hil A/EM Catian, G. 

Fabaceae Aeschynomene denticulata Rudd A Catian, G. 
 Aeschynomene fluminensis Vell. A Catian, G. 

 Ctenodon histrix (Poir.) D.B.O.S. Cardoso, P.L.R. 

Moraes & H.C. Lima. 
A 

Catian, G. 
 Aeschynomene rudis Benth. EM Catian, G. 
 Aeschynomene sensitiva Sw. A/EM Catian, G. 
 Neptunia plena (L.) Benth. E/A CGMS 50394 

Hydrocharitaceae Egeria najas Planch. SF Catian, G. 

 Limnobium laevigatum (Humb. & Bonpl. Ex Willd.) 

Heine 
FL 

Catian, G. 

Lentibulariaceae Utricularia foliosa L. SL Catian, G. 
 Utricularia gibba L. SL Catian, G. 

Lithraceae Rotala ramosior (L.) Koehne A Catian, G. 

Malvaceae Melochia simplex A. St.-Hil. A Catian, G. 

Marantaceae Thalia geniculata L. EM Catian, G. 

Mayacaceae Mayaca sellowiana Kunth SF/A CGMS 67552 

Menyanthaceae Nymphoides grayana (Griseb.) Kuntze FF CGMS 64247 
 Nymphoides indica (L.) Kuntze FF CGMS 68071 

Cont. Cont. Cont. Cont. 



134 

 

Cont. Cont. Cont. Cont. 
 Nymphaea jamesoniana Planch. FF CGMS 65834 

 Nymphaea oxypetala Planch. SF Catian, G. 
 Victoria amazonica (Poepp.) J.E. Sowerby FF Catian, G. 

Onagraceae Ludwigia decurrens Walter EM Catian, G. 
 Ludwigia helminthorrhiza (Mart.) H. Hara FF Catian, G. 
 Ludwigia inclinata (L. f.) M. Gómez SF CGMS 33761 
 Ludwigia lagunae (Morong) H. Hara A/EM Catian, G. 
 Ludwigia leptocarpa (Nutt.) H. Hara A Catian, G. 
 Ludwigia octovalvis (Jacq.) P.H. Raven A/EM Catian, G. 
 Ludwigia peploides (Kunth) P.H. Raven SF CGMS 68844 
 Ludwigia sedioides (Humb. & Bonpl.) H. Hara FF Catian, G. 
 Ludwigia tomentosa (Cambess.) H. Hara A/EM Catian, G. 

Phyllanthaceae Phyllanthus fluitans Benth. ex Müll. Arg. FL Catian, G. 

Plantaginaceae Bacopa arenaria (Schmidt) Edwall A Catian, G. 
 Bacopa australis V.C. Souza SF Catian, G. 

Poaceae Luziola bahiensis (Steud.) Hitchc. FF CGMS 71049 
 Luziola fragilis Swallen FF CGMS 70930 
 Luziola peruviana Juss. Ex J.F. Gmel. E CGMS 71082 
 Oryza glumaepatula Steud EM Catian, G. 
 Oryza latifolia Desv. EM Catian, G. 
 Steinchisma laxum Sw. EM Catian, G. 

Polygonaceae Polygonum acuminatum Kunth EM Catian, G. 
 Polygonum ferrugineum Wedd. EM Catian, G. 
 Polygonum hispidum Kunth EM Catian, G. 
 Polygonum hydropiperoides Michx. EM Catian, G. 
 Polygonum punctatum Elliott A Catian, G. 

Pontederiaceae Eichhornia azurea (Sw.) Kunth FF Catian, G. 
 Eichhornia crassipes (Mart.) Solms FL Catian, G. 
 Pontederia cordata L. EM Catian, G. 
 Pontederia parviflora Alexander EM Catian, G. 
 Pontederia subovata (Seub.) Lowden FF Catian, G. 

Portulacaceae Portulaca pilosa L. A CGMS 34993 

Potamogetonaceae Potamogeton illinoensis Morong SF CGMS 55965 
 Potamogeton pusillus L. SF CGMS 75050 

Rubiaceae Diodia kuntzei K. Schum. EM Catian, G. 

Urticaceae Cecropia pachystachya Trécul A Catian, G. 

Verbenaceae Lippia alba (Mill.) N.E. Br. ex Britton & P. Wilson A Catian, G. 

Vitaceae Cissus spinosa Cambess. EM Catian, G. 
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Resumo 

As plantas aquáticas são organismos que vivem com os órgãos vegetativos permanente ou 

temporariamente em contato com a água, e inclui desde macroalgas a plantas vasculares. 

Diferentes formas de vida (anfíbias, emergentes, flutuantes, submersas) compõem este grupo 

de plantas, refletindo adaptações, vegetativas e reprodutivas, ocorrentes durante sua evolução. 

Distintas formas de vida e síndromes de dispersão contribuem para o estabelecimento das 

espécies em ecossistemas de áreas úmidas, com importante significado ecológico. Visto que a 

morfologia dos diásporos está intimamente relacionada à forma de vida e a dispersão das 

espécies, questiona-se qual a relação entre esses fatores e os caracteres morfológicos dos 

diásporos, e se há convergência dentro dos grupos funcionais, refletindo na dispersão. 

Analisamos diásporos de 84 espécies aquáticas de diferentes grupos ecológicos, utilizando 

descrições morfológicas. A morfologia difere somente entre as sementes de formas de vida 

com necessidades de água opostas (anfíbia e submersas), entretanto, a morfologia dos 

diásporos difere entre a maioria das síndromes de dispersão, a qual não configura 

convergência adaptativa. Há tendência à similaridade dos caracteres morfológicos de frutos 

de espécies aparentadas, o que não pode ser observado entre as sementes. 

 

Palavras-chave: anfíbia, fruto, macrófitas, micromorfologia, semente 
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Introdução 

Plantas aquáticas são organismos fotossintetizantes macroscópicos que se estabelecem 

permanente ou sazonalmente em ambientes aquáticos (Chambers et al. 2008) ou com grande 

influência de água. Segundo esse conceito, as plantas aquáticas formam uma comunidade 

ecológica que reúne grupos naturais e artificiais de plantas verdes (Esteves 1998; Pompêo 

and Moschini-Carlos 2003), incluindo as angiospermas, ‘pteridófitas’, ‘briófitas’ e alguns 

grupos de macroalgas (Viana 2005). Devido à diversidade filogenética e taxonômica, este 

grupo de plantas é usualmente classificado em estudos ecológicos quanto ao biotipo 

relacionado ao grau de adaptação das espécies ao meio aquático (Esteves 1998; Esteves 

2011). Essa abordagem resulta em um sistema de classificação em grupos ecológicos (Cook 

1996; Esteves 1998; Esteves 2011) ou ainda, formas de vida ou formas biológicas, que são 

essencialmente aquáticas: submersas fixas, submersas livres, flutuantes fixas, flutuantes 

livres; semi-tolerantes: emergentes; tolerantes à seca: anfíbias; e epífitas: crescem sobre 

indivíduos flutuantes. Estes diferentes graus de adaptação consistem no hábito de crescimento 

da espécie em relação à superfície da água (Araújo et al. 2012) que, via de regra, reflete a 

capacidade de se desenvolverem em maior ou menor profundidade d´água, ou em solo úmido 

nas margens de corpos d’água.  

Muitas características presentes nas plantas aquáticas podem ser relacionadas 

considerando diferentes profundidades, alguns dos parâmetros abióticos a influenciar a 

ocorrência das plantas aquáticas são: luz, temperatura, nutrientes presente na água, 

características do substrato, movimentações da água, disponibilidade de O2 e CO2 (Bornete 

and Puijalon 2010). Com isso, as formas de vida têm relação a ampla diversidade de 

características adaptativas morfofisiológicas das plantas (Cook 1996), especialmente, quanto 

a anoxia e/ou hipóxia dos órgãos vegetativos. O desenvolvimento de caules eretos indica uma 

adaptação de plantas para colonizar águas mais profundas (Middelboe and Markager 1997; 

Bornette and Puijalon 2009),  

Além das adaptações vegetativas para a sobrevivência no ambiente aquático, as 

plantas aquáticas de modo geral desenvolveram muitas adaptações para dispersar suas 

sementes (Vogel 1981). Essas plantas têm a alta eficiência dos mecanismos de dispersão de 

seus propágulos como uma das principais causas da ampla distribuição dos táxons 

contemplados na comunidade (Santamaría 2002; Lacoul and Freedman 2006; Brochet et al. 

2010), favorecendo as diferentes maneiras de se estabelecerem em novos ambientes 

(Sculthorpe 1967). Considerando que as espécies respondem às mudanças do meio através da 
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pressão seletiva imposta por filtros ambientais (Grime 1977; Franco 2002; Silveira and 

Oliveira 2013; Liu et al. 2014; Catian et al. 2018), quando características evoluem a partir de 

pontos distintos e ainda assim convergem, determinado estado dessa característica garante 

alguma vantagem para a sobrevivência da espécie neste ambiente (Donoghue 2005). 

Em áreas úmidas (Junk et al. 2014), a hidrocoria é geralmente considerada como o 

mecanismo mais importante para a dispersão dos diásporos, permitindo o transporte de um 

grande número de sementes de diversas espécies, inclusive a longas distâncias (Vogt et al. 

2004; Neff and Baldwin 2005; Soons 2006). Além disso, destaca-se a importância da 

zoocoria, principalmente por aves aquáticas como patos, gansos e cisnes (Clausen et al. 2002; 

Figuerola and Green 2002; Brochet et al. 2010; Soons et al. 2008), além das paludícolas e 

migratórias; por peixes (Pollux et al. 2006); anemocoria (Soons 2006) e autocoria (Sádlo 

2018). Nessas áreas, os processos fenológicos de diversas espécies estão intimamente 

relacionados à características presentes nos diásporos, tais como estruturas que auxiliam na 

flutuação em hidrocoria (Salisbury 1974; Staniforth and Cavers 1976; Eyde 1978; 

Boesewinkel 1987; Kubitzki and Ziburski 1994; Werker 2000; Boedeltje et al. 2004; Parolin 

et al. 2010), na aderência a animais em epizoocoria (Liittge and Krapf 1969), na 

determinação dos períodos de dispersão (Kubitzki and Ziburski 1994; Piedade et al. 2003, 

2005), dentre outros. 

A dispersão de sementes é o mecanismo pelo qual a espécie amplia a sua distribuição 

e constitui-se num processo decisivo dentro do ciclo de vida de grande parte das espécies de 

ambientes tropicais (Howe and Miriti 2004). Logo, conhecer os aspectos que determinam o 

sucesso das plantas no ambiente é essencial para que haja compreensão dos fatores que 

interferem na organização das comunidades e quais suas implicações para a manutenção da 

biodiversidade e de processos ecossistêmicos (McGill et al. 2006). Visto que a maioria das 

características adaptativas refletidas na morfologia das sementes são, em tese, resultado da 

seleção atuando sobre a dispersão e sobrevivência de determinada espécie (Andersen 1993) 

tais características podem ser consideradas atributos funcionais. 

Diversos atributos estão presentes nas plantas e podem ser utilizados na organização 

de grupos funcionais e a escolha destes dependerá do objetivo (Pendry et al. 2007) da 

avaliação da comunidade de plantas. Esses atributos, quando semelhantes, agrupam as 

espécies formando grupos funcionais (Médail et al. 1998), e esse conjunto de espécies 

possuem semelhantes funções no ecossistema, o que auxilia na compreensão das respostas 

adaptativas destas frente às mudanças ambientais e processos ecológicos como a dispersão e 

competição (Skov 2000). Devido à dificuldade de análise de todas espécies e suas respectivas 
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funções, a observação de agrupamentos de espécies quanto às suas características funcionais 

facilita a compreensão das suas relações com o habitat (Vale et al. 2011). 

A variação inter e intraespecífica dos diásporos representa importante significado 

ecológico e evolutivo dentro dessa temática (Westoby et al. 1992). Trabalhos utilizando essa 

abordagem foram realizados com espécies arbóreas e suas mudas (Reich et al. 1992; Rosado 

2011; Hulshof et al. 2013; Rossatto and Kolb 2013; Eduardo 2017; Guerra and Scremin-Dias 

2017) e pouquíssimos comparam características morfológicas entre grupos funcionais já 

estabelecidos (Ressel et al. 2004; Mormul et al. 2010; Fu et al. 2014; Catian et al. 2018). Nos 

poucos estudos que utilizam dados morfológicos para inferir sobre a temática de grupos 

funcionais de plantas, os principais atributos avaliados resumem-se a tamanho, formato, 

massa, peso e número de sementes (Westoby et al. 1996; Walters and Reich 1999; Coomes 

and Grubb 2003; Baraloto et al. 2005; Moles et al. 2005; Liu et al. 2014), bem como a 

escultura da testa (Casper 1962). 

O tipo de diásporo e suas características morfológicas (e.g. massa, forma, cor, 

apêndices) estão intimamente relacionados à forma de vida e síndrome de dispersão (Jurado 

et al. 1991; Gordon 1998; Moles et al. 2000; Moles et al. 2003). Nesse contexto, 

questionamos se em plantas aquáticas tal relação pode ser observada entre os grupos 

ecológicos (formas de vida) e os caracteres morfológicos de seus diásporos. Assumindo 

assim a hipótese que os padrões morfológicos dos diásporos são convergentes dentro dos 

grupos funcionais. Além disso, buscamos compreender se as características morfológicas dos 

diásporos dessas plantas refletem as síndromes de dispersão por meio da convergência 

adaptativa de seus atributos morfofuncionais, com a hipótese de que existem caracteres 

morfoanatômicos gerais integrando cada síndrome de dispersão.  

 

Métodos 

Material de análise 

Os diásporos utilizados nas análises e descrição morfológica foram coletados, 

processados e identificados seguindo Catian et al. (2021) acessados de coleção particular 

dessa autora; e cedidos pelo Herbário CGMS da Fundação Universidade Federal de Mato 

Grosso do Sul, ou adquiridos no comércio nacional de plantas para aquarismo (Tabela 1). As 

84 espécies de plantas aquáticas avaliadas pertencem à 32 famílias (Tabela 1), com maior 

riqueza para Onagraceae (1 gênero, 11 espécies), Alismataceae (5 gêneros, 7 espécies), 
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Cyperaceae (3 gêneros, 6 espécies), Poaceae (3 gêneros, 6 espécies), Fabaceae (2 gêneros, 6 

espécies).  

A classificação taxonômica das espécies analisadas seguiu o sistema APG IV – 

Angiosperm Phylogeny Group (2016), e a nomenclatura científica foi obtida da Lista de 

Espécies da Flora do Brasil (Flora do Brasil 2020). A classificação das formas de vida das 

espécies de plantas aquáticas analisadas seguiu a proposta de Pott and Pott (2000) (Fig. 1), a 

qual se baseou em Irgang and Gastal Jr. (1996). Para a nomenclatura morfológica das 

sementes utilizou-se Glossário Ilustrado de Morfologia (Brasil 2009), Harris and Harris 

(1994) e Radford et al. (1974); e para as descrições da testa, Barthlott (1981, 1984); Behnke 

and Barthlott (1983); Zeng et al. (2003); Moazzeni et al. (2007); Arabi et al. (2017). Para a 

descrição do tipo de dispersão utilizou-se Barbosa et al. (2015), Barroso et al. (1999), Bispo 

(2015) e Peres (2016). 

 

Fig. 1 Distribuição das formas de vida macrófitas aquáticas e respectivos grupos ecológicos 

ao longo do gradiente de profundidade (elaborado por Fabiano, V.S. citado por Scremin-Dias 

et al. 2021, no prelo) 

 

Análises de dados 

 Para análises comparativas dos caracteres morfológicos dos diásporos entre as 

espécies e formas de vida e espécies e formas de dispersão, obtiveram-se matrizes de 

caracteres com base na presença (1) ou ausência (0), e utilizou-se análise de similaridade 

(ANOSIM, p<0,05), calculada com base na distância euclidiana (Zar 2009). Posteriormente, 



148 

 

submeteu-se à análise de ordenação indireta (Escalonamento multidimensional não métrico – 

NMDS) baseando-se na medida de similaridade de Jaccard (Zar 2009), pelo programa PAST 

8.9 (Hammer et al. 2001). Visto que as espécies apresentam diferentes tipos de unidades 

dispersão, podendo ser o fruto ou a semente, as análises foram realizadas separadamente. As 

espécies que apresentaram duas ou mais síndromes de dispersão combinadas foram 

categorizadas em grupos de síndromes de dispersão mistos, visto que a combinação das 

síndromes poderia influenciar na presença de diferentes características morfológicas 

adaptadas as mesmas. 
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Tabela 1 Espécies analisadas, em ordem alfabética de família e gênero, e respectivas formas de vida (FV; FL=flutuante livre; FF=flutuante fixa; 

SL=submersa livre; SF=submersa fixa; A=anfíbia; EM=emergente; EP=epífita); síndromes de dispersão (SD; AUT=autocoria; HID=hidrocoria; 

ANE=anemocoria; ZOO=zoocoria); e fonte do material analisado (herbário, coleção particular ou comércio) 

 

Família Espécie FV SD Fonte 

Alismataceae Echinodorus longiscapus Arechav. EM AUT/HID Catian, G. 
 Echinodorus paniculatus Micheli EM AUT/HID Catian, G. 
 Helanthium tenellum (Mart.) Britton SF AUT/ANE Catian, G. 
 Hydrocleys nymphoides (Willd.) Buchenau FF AUT/ZOO/HID Catian, G. 
 Limnocharis flava (L.) Buchenau FF AUT/ANE Catian, G. 
 Sagittaria guayanensis Kunth FF AUT Catian, G. 
 Sagittaria montevidensis Cham. & Schltdl. EM AUT Catian, G. 

Araceae Pistia stratiotes L. FL AUT/ZOO/HID Catian, G. 

Araliaceae Hydrocotyle bonariensis Lam. FF AUT CGMS 31461 
 Hydrocotyle leucocephala Cham. & Schltdl.  FF AUT CGMS 41357 
 Hydrocotyle pusilla A. Rich FF AUT CGMS 17478 
 Hydrocotyle ranunculoides L. f. FF AUT CGMS 50987 

Asteraceae Baccharis glutinosa Pers. A ANE Catian, G. 
 Eclipta alba (L.) Hassk. A AUT Catian, G. 
 Pluchea sagittalis (Lam.) Cabrera A ANE Catian, G. 

Boraginaceae Euploca filiformis (Lehm.) J.I.M. Melo & Semir A AUT Catian, G. 

Cabombaceae Cabomba furcata Schult. & Schult. f. SF AUT/HID Catian, G. 

Cannaceae Canna glauca L. A ZOO/HID Catian, G. 

Curcubitaceae Cayaponia podantha Cogn. EM ZOO  Catian, G. 

Cyperaceae Cyperus blepharoleptos Steud. EP/A AUT/HID Catian, G. 
 Cyperus compressus L. A AUT/HID Catian, G. 
 Cyperus odoratus L. EM AUT/HID Catian, G. 
 Cyperus surinamensis Rottb. A/EM AUT/HID Catian, G. 

Cont. Cont. Cont. Cont. Cont. 
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Cont. Cont. Cont. Cont. Cont. 
 Eleocharis geniculata (L.) Roem. & Schult. SF AUT Catian, G. 
 Fimbristylis dichotoma (L.) Vahl A AUT/HID Catian, G. 

Euphorbiaceae Caperonia castaneifolia A. St.-Hil A/EM AUT Catian, G. 

Fabaceae Aeschynomene denticulata Rudd. A HID Catian, G. 
 Aeschynomene fluminensis Vell. A HID Catian, G. 
 Ctenodon histrix (Poir.) D.B.O.S. Cardoso, P.L.R. Moraes & H.C. Lima. A HID Catian, G. 
 Aeschynomene rudis Benth. EM HID Catian, G. 
 Aeschynomene sensitiva Sw. A/EM HID Catian, G. 
 Neptunia plena (L.) Benth. E/A AUT CGMS 50394 

Hydrocharitaceae Egeria najas Planch. SF AUT/HID Catian, G. 
 Limnobium laevigatum (Humb. & Bonpl. ex Willd.) Heine FL ANE/ZOO/HID Catian, G. 

Lentibulariaceae Utricularia foliosa L. SL AUT/ANE/ZOO Catian, G. 
 Utricularia gibba L. SL AUT/ANE/ZOO Catian, G. 

Lithraceae Rotala ramosior (L.) Koehne A AUT/ANE/ZOO Catian, G. 

Malvaceae Melochia simplex A.St.-Hil. A AUT Catian, G. 

Marantaceae Thalia geniculata L. EM AUT Catian, G. 

Mayacaceae Mayaca sellowiana Kunth SF/A AUT CGMS 67552 

Menyanthaceae Nymphoides grayana (Griseb.) Kuntze FF AUT CGMS 64247 
 Nymphoides indica (L.) Kuntze FF AUT CGMS 68071 

Nymphaeaceae Nelumbo nucifera Gaertn. FF HID Comércio 
 Nymphaea amazonum Mart. & Zucc. FF AUT/ZOO/HID Catian, G. 
 Nymphaea jamesoniana Planch. FF AUT CGMS 65834 
 Nymphaea oxypetala Planch. SF AUT/ZOO/HID Catian, G. 
 Victoria amazonica (Poepp.) J.E. Sowerby FF AUT/ZOO/HID Catian, G. 

Onagraceae Ludwigia decurrens Walter EM AUT Catian, G. 
 Ludwigia filiformis (Micheli) Ramamoorthy A AUT CGMS 25340 
 Ludwigia helminthorrhiza (Mart.) H. Hara FF AUT/HID Catian, G. 

Cont. Cont. Cont. Cont. Cont. 
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Cont. Cont. Cont. Cont. Cont. 
 Ludwigia inclinata (L. f.) M. Gómez SF AUT CGMS 33761 
 Ludwigia lagunae (Morong) H. Hara A/EM AUT/HID Catian, G. 
 Ludwigia leptocarpa (Nutt.) H. Hara A AUT/HID Catian, G. 
 Ludwigia octovalvis (Jacq.) P.H. Raven A/EM AUT Catian, G. 
 Ludwigia peploides (Kunth) P.H. Raven SF AUT CGMS 68844 
 Ludwigia sedioides (Humb. & Bonpl.) H. Hara FF AUT/HID Catian, G. 
 Ludwigia sericea (Cambess.) H. Hara A AUT CGMS 68853 
 Ludwigia tomentosa (Cambess.) H. Hara A/EM AUT Catian, G. 

Phyllanthaceae Phyllanthus fluitans Benth. ex Müll. Arg. FL ZOO  Catian, G. 

Plantaginaceae Bacopa arenaria (Schmidt) Edwall A AUT/HID Catian, G. 
 Bacopa australis V.C. Souza SF AUT/HID Catian, G. 

Poaceae Luziola bahiensis (Steud.) Hitchc. FF ANE CGMS 71049 
 Luziola fragilis Swallen FF ANE CGMS 70930 
 Luziola peruviana Juss. Ex J.F. Gmel. E ANE CGMS 71082 
 Oryza glumaepatula Steud. EM HID/ZOO Catian, G. 
 Oryza latifolia Desv. EM HID/ZOO Catian, G. 
 Steinchisma laxum Sw. EM AUT Catian, G. 

Polygonaceae Polygonum acuminatum Kunth EM AUT/ZOO/HID Catian, G. 
 Polygonum ferrugineum Wedd. EM AUT/ZOO/HID Catian, G. 
 Polygonum hispidum Kunth EM AUT/ZOO/HID Catian, G. 
 Polygonum hydropiperoides Michx. EM AUT/ZOO/HID Catian, G. 
 Polygonum punctatum Elliott A AUT/ZOO/HID Catian, G. 

Pontederiaceae Eichhornia azurea (Sw.) Kunth FF AUT/HID Catian, G. 
 Eichhornia crassipes (Mart.) Solms FL AUT/ZOO/HID Catian, G. 
 Pontederia cordata L. EM AUT/HID Catian, G. 
 Pontederia parviflora Alexander EM AUT/HID Catian, G. 
 Pontederia subovata (Seub.) Lowden FF AUT/HID Catian, G. 

Cont. Cont. Cont. Cont. Cont. 
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Cont. Cont. Cont. Cont. Cont. 

Portulacaceae Portulaca pilosa L. A AUT CGMS 34993 

Potamogetonaceae Potamogeton pusillus L. SF AUT/ZOO/HID CGMS 55965 
 Potamogeton illinoensis Morong SF AUT/ZOO/HID CGMS 75050 

Rubiaceae Diodia kuntzei K. Schum. EM AUT Catian, G. 

Urticaceae Cecropia pachystachya Trécul A ZOO  Catian, G. 

Verbenaceae Lippia alba (Mill.) N.E.Br. ex Britton & P. Wilson A AUT Catian, G. 

Vitaceae Cissus spinosa Cambess. EM ZOO  Catian, G. 
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Resultados  

Houve variação no tipo de unidade dispersora entre as famílias avaliadas, com apenas 

semente em 47 espécies e fruto em 37 espécies, ocasionalmente podendo ser dispersa por 

ambas as estruturas, como ocorre em Oryza glumaepatula, O. latifolia, Echinodorus 

paniculatus, E. longiscapus, Sagittaria montevidensis, S. guayanensis e Diodia kuntzei. Para 

quatro outras espécies foram identificadas unidades dispersoras compostas pela semente 

integrada a partes modificadas de estruturas do fruto em Ludwigia leptocarpa (Nutt.) H. 

Hara) ou peças florais em Pontederia parviflora Alexander, P. subovata (Seub.) Lowden, P. 

cordata L. Os caracteres morfológicos, as estruturas anexas e a microescultura dos diásporos 

das espécies analisadas ao microscópio eletrônico de varredura estão sumarizadas nas 

Tabelas 2.1; 2.2 e 2.3 para frutos e 3.1; 3.2 e 3.3 para sementes. 

Na distribuição das espécies por formas de vida, obtivemos 27 espécies anfíbias 

(31,1%), 23 emergentes (27,3%), 17 flutuantes fixas (20,2%), 10 submersas fixas (11,9%), 

quatro flutuantes livres (4,7%), duas submersas livres (2,3%) e uma epífita (1,1%). Quanto às 

síndromes de dispersão, 41 das espécies apresentaram combinação de duas ou três síndromes, 

que corresponde a 48,8% das espécies avaliadas; dentre as espécies que apresentaram apenas 

uma síndrome de dispersão, 28 são exclusivamente autocóricas (33,3%), seis são 

exclusivamente hidrocóricas (7,1%), cinco são exclusivamente anemocóricas (5,95%) e 

quatro espécies são exclusivamente zoocóricas (4,7%) (Tabela 1). 
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Tabela 2.1 Descrição dos caracteres macromorfológicos dos frutos. UD=unidade de dispersão (F=fruto, S=semente, P=perigônio); 

C=comprimento; (l)=longitudinal; La=largura; (r.m) =região mediana; D=diâmetro; R=razão; (c/l) =comprimento por largura). Medidas de C; 

La e Razão C/L em milímetros 

Espécie UD Fruto Unidades do Fruto Formato C (l) La (r.m.) 
Razão 

C/L 

Coloração 

Echinodorus longiscapus F + S Aquênio   - Obovoide 0.20 0.97 0.21 Amarelo-palha 

Echinodorus paniculatus F + S Aquênio   - Obovoide 0.20 0.73 0.27 Amarelo-palha 

Helanthium tenellum F Cápsula  - Largo-ovoide 0.93 0.62 1.50 Castanho 

Sagittaria guayanensis F + S Aquênio   - Largo-ovoide 1.88 1.35 1.39 Amarelo-palha 

Sagittaria montevidensis F + S Aquênio   - Largo-ovoide 1.65 0.95 1.70 Amarelo-palha 

Hydrocotyle bonariensis F Mericarpo 2 mericarpos destacáveis Elipsoide 1.54 2.38 0.65 Castanho-amarelada 

Hydrocotyle leucocephala F Mericarpo 2 mericarpos destacáveis Elipsoide 1.29 1.30 0.99 Amarelo-palha 

Hydrocotyle pusilla F Mericarpo 2 mericarpos destacáveis Subgloboso 0.79 1.36 0.58 Castanho-amarelada 

Hydrocotyle ranunculoides F Mericarpo 2 mericarpos destacáveis Elipsoide 2.88 3.18 0.90 Amarelo-palha 

Baccharis glutinosa F Cipsela  - Cilíndrica 1.85 0.41 4.47 Amarelada 

Eclipta alba F Cipsela  - Piramidal triangular 2.47 0.97 2.56 Castanho escuro 

Pluchea sagittalis F Cipsela  - Cilíndrica 2.20 0.47 4.67 Amarelada 

Euploca filiformis F Mericarpo-drupoide 4 mericarpos Largo-elipsoide 0.78 0.66 1.19 Cinza a preto 

Cyperus blepharoleptos F Aquênio   - Elipsoide 1.98 0.60 3.30 Castanho-amarelada 

Cyperus compressus F Aquênio   - Elipsoide 1.14 0.51 2.26 Castanho a preto 

Cyperus odoratus F Aquênio   - Estreito-elipsoide 1.75 0.44 4.02 Castanho a preto 

Cyperus surinamensis F Aquênio   - Estreito-elipsoide 0.81 0.23 3.52 Castanho a preto 

Eleocharis geniculata F Aquênio   - Obovoide 0.96 0.57 1.70 Castanho a preto 

Fimbristylis dichotoma F Aquênio   - Ovoide 
0.90 0.66 1.36 

Amarelo 

esbranquiçado 

Ludwigia helminthorrhiza F Cápsula  - Retangular 1.82 1.34 1.35 Castanho-amarelada 

Ludwigia peploides F Cápsula  - Retangular 1.31 0.96 1.36 Amarelo-palha 

Luziola bahiensis F Cariopse Lema + Pálea + Semente Ovoide 2.23 1.01 2.20 Amarelo-palha 

Cont. Cont. Cont. Cont. Cont. Cont. Cont. Cont. Cont. 
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Cont. Cont. Cont. Cont. Cont. Cont. Cont. Cont. Cont. 

Luziola fragilis F  Cariopse Lema + Pálea + Semente Elipsoide 1.78 0.69 2.57 Amarelo-palha 

Luziola peruviana F Cariopse Lema + Pálea + Semente Elipsoide 1.92 0.65 2.95 Amarelo-palha 

Oryza glumaepatula F + S Cariopse Lema + Pálea + Semente Estreito-elipsoide 12.96 2.57 5.04 Amarelo-palha 

Oryza latifolia F + S Cariopse Lema + Pálea + Semente Estreito-elipsoide 8.69 2.14 4.06 Amarelo-palha 

Steinchisma laxum F Cariopse Lema + Pálea + Semente Elipsoide 1.10 0.42 2.63 Amarelo-palha 

Polygonum acuminatum F+P Aquênio  Aquênio + perigônio Largo-elipsoide 2.83 2.61 1.08 Castanho a preto 

Polygonum ferrugineum F+P Aquênio  Aquênio + perigônio Largo-elipsoide 2.64 1.95 1.36 Castanho a preto 

Polygonum hydropiperoides F+P Aquênio  Aquênio + perigônio Elipsoide 2.32 1.37 1.70 Castanho a preto 

Polygonum hispidum F+P Aquênio  Aquênio + perigônio Ovoide 3.50 2.52 1.39 Castanho a preto 

Polygonum punctatum F+P Aquênio  Aquênio + perigônio Largo-elipsoide 2.43 1.64 1.48 Castanho a preto 

Potamogeton illinoensis F Aquênio  - Obovoide 
3.04 2.15 1.41 

Castanho esverdeado 

a preto 

Potamogeton pusillus F Aquênio  - Subgloboso 
1.93 1.39 1.39 

Castanho esverdeado 

a preto 

Diodia kuntzei F + S Esquizocarpo 2 mericarpos fundidos Obovoide 5.58 2.26 2.46 Castanho a preto 

Cecropia pachystachya F Aquênio  Aquênio + perigônio Elipsoide 
2.02 1.02 1.98 

Castanho-

avermelhado 

Lippia alba F Mericarpo 2 mericarpos destacáveis Piramidal triangular 1.76 1.27 1.38 Castanho  
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Tabela 2.2 Descrição dos caracteres micromorfológicos dos frutos das espécies de macrófitas. Ápice – Estrutura anexa (BicP=Bico 

proeminente, Est=estilopódio, Pap=pappus, Ros=rostro, Tri=tricomas, Esp=espinhos); Forma (Acu=acuminado, Dep=deprimido, Con=cônico, 

CerP=cerdas plumosas, Red=reduzido, Cal=caliptriforme, Lon=longo, Cur=curvo, Ere=ereto; Estilete (CoaC=coalescente curto, 

Resq=resquícios, CoaL=coalescente longo, Trif=trífido); Cons=consistência (Co=coriácea, Du=dura, Ca=carnosa, Es=esponjosa) Text=textura 

(Gla=glabra, Pi=pilosa, Pap=papilosa, Hi=hirsuto) 

 

 Ápice Base    
Espécie Contorno Estrutura anexa Forma Estilete Estigma Contorno Estrutura anexa Cons Text 

Echinodorus longiscapus Apiculado Ausente  - Ausente Ausente Atenuada Cicatriz de inserção Co Gla 

Echinodorus paniculatus Apiculado Ausente  - CoaC Ausente Subaguda Cicatriz de inserção Co Gla 

Helanthium tenellum Arredondado Ausente  - Resq Ausente Arredondada Cicatriz de inserção Du Gla 

Sagittaria guayanensis Obtuso BicP Acu Resq Ausente Obtusa Cicatriz de inserção Co Gla 

Sagittaria montevidensis Obtuso BicP Acu Resq Ausente Obtusa Cicatriz de inserção Co Gla 

Hydrocotyle bonariensis Emarginado Est Dep Curto Capitado Cordada Cicatriz de inserção Du Hi 

Hydrocotyle leucocephala Obtuso Est Con Curto Capitado Obtusa Cicatriz de inserção Du Hi 

Hydrocotyle leucocephala Emarginado Est Côn-dep Curto Subcapitado Cordada Cicatriz de inserção Du Hi 

Hydrocotyle ranunculoides Obtuso Est Dep Curto Capitado Obtusa Cicatriz de inserção Du Hi 

Baccharis glutinosa Obtuso Pap 5-6 CerP Ausente Ausente Arredondada Fendas longitudinais Du Gla 

Eclipta alba Lanceolado Ausente  - Ausente Ausente Obtusa Cicatriz de inserção Du Gla 

Pluchea sagittalis Obtuso Ausente  - Ausente Ausente Obtusa Carpopodium anelar Du Gla 

Euploca filiformis Subagudo Ausente  - Ausente Ausente Arredondada Ausente Du Pi 

Cyperus blepharoleptos Apiculado Ros Red CoaL Bífido Estipiforme Estípite curto resquicial Du Gla 

Cyperus compressus Apiculado Ausente  - Tríf Ausente Obtusa Filamentos do estame Du Gla 

Cyperus odoratus Apiculado Ausente  - Ausente Ausente Atenuada Cicatriz de inserção Du Gla 

Cyperus surinamensis Apiculado Ausente  - Ausente Ausente Atenuada Cicatriz de inserção Du Gla 

Eleocharis geniculata Subagudo Ros Cal Ausente Ausente Obtusa Cerdas perigoniais Du Gla 

Fimbristylis dichotoma Subagudo Ros Red Ausente Ausente Estipiforme Estípite curto Du Gla 

Ludwigia helminthorrhiza Reto Ausente  - Ausente Ausente Reta Ausente Es Gla 

Cont. Cont. Cont. Cont. Cont. Cont. Cont. Cont. Cont. Cont. 



157 

 

Cont. Cont. Cont. Cont. Cont. Cont. Cont. Cont. Cont. Cont. 

Ludwigia peploides Reto Ausente  - Ausente Ausente Reta Ausente Es Gla 

Luziola bahiensis Agudo Ausente  - Ausente Ausente Arredondada Cicatriz de inserção Du Gla 

Luziola fragilis Agudo Tri Red Ausente Ausente Arredondada Cicatriz de inserção Du Gla 

Luziola peruviana Agudo Ausente  - Ausente Ausente Subaguda Estípite curto resquicial Du Gla 

Oryza glumaepatula Apiculado Ausente  - Ausente Ausente Arredondada Ráquila Du Gla 

Oryza latifolia Apiculado Esp Lon Ausente Ausente Arredondada Ráquila Du Gla 

Steinchisma laxum Apiculado Tri Lon Ausente Ausente Obtusa Cicatriz de inserção Du Gla 

Polygonum acuminatum Apiculado Ausente  - Curto Ausente Arredondada Cicatriz de inserção Du Gla 

Polygonum ferrugineum Apiculado Ausente  - Curto Ausente Arredondada Resquícios do perigônio Du Gla 

Polygonum hydropiperoides Apiculado Ausente  - Curto Ausente Arredondada Resquícios do perigônio Du Gla 

Polygonum hispidum Apiculado Ausente  - Curto Ausente Arredondada Cicatriz de inserção Du Gla 

Polygonum punctatum Apiculado Ausente  - Curto Ausente Arredondada Cicatriz de inserção Du Gla 

Potamogeton illinoensis Subagudo BicP Cur Curto Ausente Obtusa Resquícios do perigônio Du Gla 

Potamogeton pusillus Aguda BicP Ere Curto Ausente Arredondada Ausente Du Gla 

Diodia kuntzei Agudo Ausente  - Curto Ausente Aguda Pedicelo longo  Co 
Gla 

Cecropia pachystachya Arredondado Ausente  - Ausente Ausente Arredondada Cicatriz de inserção Ca 
Gla 

Lippia alba Arredondado Ausente  - Resq Ausente Subaguda Ausente Du Gla 
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Tabela 2.3 Descrição dos caracteres micromorfológicos dos frutos e estruturas presentes no epicarpo das espécies de macrófitas. 

Rev=revestimento– (RCP=revestimento coriáceo parenquimatoso, GluA=glumas aderidas, Per=perigônio total ou parcial, Per Muc=perigônio 

mucilaginoso, Aus=ausente); Tri=tricomas (Tec=tectores, Cer=cerdas, MicrS=microtricomas silicosos, Ped=apenas no pedicelo, ); Cri=cristais 

(Raf=ráfides, Pir=piramidais, Ret=retangulares, Aus=ausentes); SE= secreção epicuticular (Dis=dispersa, Abu=abundante, Aus=ausente); 

Est=estômatos; CS=corpos silicosos (TCach=tubérculo central achatado, TCacu= tubérculo central acuminado, Pap=papilas, Hal=halteres, 

Cru=corpos em forma de cruz, Tub=tubérculos, Esp=espinhos, Aus=ausente) 

 

Espécie Escultura 1a 
Parede 

anticlinal 

Paredes 

periclinais 
Escultura 2a Rev Tri Cri SE Est CS 

Echinodorus longiscapus Rugosa ND Plana Liso Aus Aus Aus Dis Não Aus 

Echinodorus paniculatus Estriado-rugosa Reta Plana Rugoso Aus Aus Aus Abu Não Aus 

Helanthium tenellum Cristado ND ND Irregular Aus Aus Aus Abu Não Aus 

Sagittaria guayanensis Reticulado-irregular Reta Plana Coliculada Aus Aus Aus Dis Não Aus 

Sagittaria montevidensis Papilado acuminado Reta Plana Liso Aus Aus Aus Dis Não Aus 

Hydrocotyle bonariensis Rugosa ND Plana Estriado-tênue Aus Aus Aus Aus Não Aus 

Hydrocotyle leucocephala Estriado-rugosa ND Plana Estriado-tênue Aus Aus Aus Aus Não Aus 

Hydrocotyle pusilla Rugosa Reta Plana Estriado Aus Aus Aus Aus Não Aus 

Hydrocotyle ranunculoides Rugosa Reta Plana Liso Aus Aus Aus Aus Não Aus 

Baccharis glutinosa Estriado Reta Convexa Estriado Aus Aus Aus Aus Não Aus 

Eclipta alba Reticulado Sinuosa Plana Liso Aus Tec Aus Abu Não Aus 

Pluchea sagittalis Papilado Reta Convexa Estriado Aus Aus Aus Aus Não Aus 

Euploca filiformis Reticulado Reta Plana Liso Aus Tec Aus Abu Não Aus 

Cyperus blepharoleptos Reticulado-tênue Curvada Plana Liso RCP Aus Aus Dis Não Aus 

Cyperus compressus Reticulado Reta Plana Liso GluA Aus Aus Aus Não Aus 

Cyperus odoratus 
Reticulado 

tuberculado 
Reta Convexa Liso RCP 

Aus Aus 
Abu Não Tcach 

Cyperus surinamensis Reticulado-punctado Reta Concava Liso GluA Aus Aus Aus Não Tcacu 

Eleocharis geniculata Reticulado Crenada Plana Liso Aus Cer Aus Abu Não Aus 

Cont. Cont. Cont. Cont. Cont. Cont. Cont. Cont. Cont. Cont. Cont. 
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Fimbristylis dichotoma Reticulado-foveolado Reta Convexa Liso Aus Aus Aus Aus Não Aus 

Ludwigia helminthorrhiza Reticulada-irregular Reta Convexa Liso Aus Aus Ráf Dis Não Aus 

Ludwigia peploides Reticulada-irregular Reta Plana Liso Aus Aus Ráf Abu Não Aus 

Luziola bahiensis Estriado-verrucosa Recoberta Recoberta Recoberta Aus MicrS Aus Aus Não Pap 

Luziola fragilis Estriada Sinuosa Côncavas 
Estriado-

punctado 

Aus 
MicrS 

Aus Aus 
Não 

Pap+H

al 

Luziola peruviana Estriada Curvada Plana Puntado 
Aus 

MicrS 
Aus Aus 

Não 
Pap+C

ru 

Oryza glumaepatula Estriada Reta Convexa 
Tuberculado-

equinado 
GluA MicrS 

Aus Abu 

Não 

Pap + 

tub + 

esp 

Oryza latifolia Estriada Reta Convexa 
Tuberculado-

equinado 
GluA MicrS 

Aus Abu 

Não 

Pap + 

tub + 

esp 

Steinchisma laxum Papilado Reta Convexa Liso 
Aus 

MicrS 
Aus 

Aus Sim 
Pap + 

esp 

Polygonum acuminatum Foveo-rugulado Sinuosa Plana Liso Aus Aus Pir Dis Não Aus 

Polygonum ferrugineum Liso Recoberta Plana Liso Per  Aus Ret Dis Não Aus 

Polygonum hydropiperoides Foveo-rugulado Recoberta Plana Liso Per Aus Ret Dis Não Aus 

Polygonum hispidum Foveolado Recoberta Concava Liso Per Aus Aus Abu Não Aus 

Polygonum punctatum Liso Recoberta Plana Liso Per Aus Ret Abu Não Aus 

Potamogeton illinoensis Rugosa Reta Plana Liso Aus Aus Aus Aus Não Aus 

Potamogeton pusillus Rugosa ND Plana Liso Aus Aus Aus Abu Não Aus 

Diodia kuntzei Reticulado-rugoso Reta Plana Liso 
Aus 

Ped Aus 
Abu 

Não 
Aus 

Cecropia pachystachya Foveo-rugulado Recoberta Recoberta Recoberta 
Per 

Muc 
Aus 

Aus Abu 
Não 

Aus 

Lippia alba Reticulado Sinuosa Plana Liso Aus Aus Aus Aus Não Aus 
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Tabela 3.1 Descrição dos caracteres macromorfológicos das sementes. Óvulo (A=anátropo, An=anfítropo, O=ortótropo, H=hemianátropo); 

UD=unidade de dispersão (F=fruto, S=semente, P=perigônio); C=comprimento; (l)=longitudinal; La=largura; (r.m.) =região mediana; 

D=diâmetro; R=razão; (c/l) =comprimento por largura). Cons=consistência (Co=coriácea, Du=dura) Text=textura (Gla=glabra, Pi=pilosa, 

Enr=enrugada, Mur=muricada) 

 

    Tamanho (mm) Superfície 

Espécie Óvulo UD Formato C (l) La (r.m.) D R (c/l) Cons Coloração Text 

Echinodorus longiscapus A F + S U shaped 1.01 0.41  - 2.49 Co Marrom a preto Gla 

Echinodorus paniculatus A F + S U shaped 1.15 0.51  - 2.27 Co Marrom a preto Gla 

Hydrocleys nymphoides A S U shaped 1.01 0.48  - 2.09 Co Marrom a preto Pil 

Limnocharis flava A S U shaped 0.82 0.44  - 1.85 Co Marrom a preto Gla 

Sagittaria guayanensis A F + S U shaped 0.90 0.60  - 1.49 Co Marrom a preto Gla 

Sagittaria montevidensis A F + S U shaped 1.08 0.58  - 1.86 Co Marrom a preto Gla 

Pistia stratiotes O S Oblonga 2.32 1.45  - 1.61 Du Castanho Gla 

Cabomba furcata A S Globosa 1.74 2.03  - 0.86 Du Castanho a preto Gla 

Canna glauca A S Globosa 5.77 5.55  - 1.04 Du Castanho a preto Gla 

Cayaponia podantha A S Largo-elipsoide 6.91 3.50  - 1.97 Du Dourada Gla 

Caperonia castaneifolia A S Obovoide-esférico 2.77 2.37  - 1.17 Du Castanho Gla 

Aeschynomene denticulata Na S Reniforme  2.95 1.41  - 2.09 Du Castanho-esverdeado a preto Gla 

Aeschynomene fluminensis Na S Reniforme 3.11 1.57  - 1.98 Du Castanho-esverdeado a preto Gla 

Ctenodon histrix Na S Reniforme 2.01 1.68  - 1.20 Du Castanho-esverdeado a preto Gla 

Aeschynomene rudis Na S Reniforme  3.57 2.06  - 1.73 Du Castanho-esverdeado a preto Gla 

Cont. Cont. Cont. Cont. Cont. Cont.  Cont. Cont. Cont. Cont. 
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Aeschynomene sensitiva Na S Reniforme  4.09 1.99  - 2.06 Du Castanho-esverdeado a preto Gla 

Neptunia plena A S Obovoide 4.94 2.47  - 2 Du Castanho-escuro Gla 

Egeria najas O S Cilíndrica 2.59 1.01  - 2.56 Co Amarelada Mur 

Limnobium laevigatum O S Elipsoide 1.38 0.57  - 2.42 Du Castanho a preto Pil 

Utricularia foliosa A S Lenticular  -  - 2  - Co Amarelada Gla 

Utricularia gibba A S Lenticular  -  - 1  - Co Amarelada Gla 

Rotala ramosior A S Obovoide 0.41 0.34  - 1.22 Du Castanho Pil 

Melochia simplex A S Ovoide 1.98 1.25  - 1.59 Du   

Thalia geniculata A S Largo-elipsoide 6.30 4.08  - 1.55 Du Castanho com listras marrons Gla 

Mayaca sellowiana O S Elipsoide 1.31 0.87  - 1.31 Du Preta Gla 

Nymphoides grayana A S Suborbicular 1.27 1.24  - 1.04 Du Amarelo-palha Gla 

Nymphoides indica A S Suborbicular 1.58 1.53  - 1.03 Du Amarelo-palha Gla 

Nelumbo nucifera A S Cilíndrica 3.25 2.94  - 1.10 Du Castanho-avermelhado Gla 

Nymphaea amazonum A S Globosa 0.8 0.63  - 1.27 Co Castanho a preto Pil 

Nymphaea jamesoniana A S Globosa 0.48 0.4  - 1.20 Co Castanho a preto Pil 

Nymphaea oxypetala A S Elipsoide 0.35 0.24  - 1.46 Co Castanho-escuro Enr 

Victoria amazonica A S Globosa 10.4 9.3  - 1.12 Du Castanho Gla 

Ludwigia decurrens A S Cilíndrica 0.48 0.24  - 2 Du Amarelo-palha Gla 

Ludwigia filiformes A S Cilíndrica 0.77 0.36  - 2.14 Du Amarelo-palha Gla 

Ludwigia inclinata A S Elipsoide 0.52 0.35  -  Du Amarelo-palha Gla 

Cont. Cont. Cont. Cont. Cont. Cont.  Cont. Cont. Cont. Cont. 
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Ludwigia lagunae A S Suborbicular 0.49 0.41  - 1.20 Du Amarelado-palha Gla 

Ludwigia leptocarpa A S + F Elipsoide 1 0.77  - 1.30 Du Amarelo-palha Gla 

Ludwigia octovalvis A S Suborbicular 0.55 0.59  - 0.93 Du Amarelo-palha Gla 

Ludwigia sedioides A S Elipsoide 1.01 0.35  - 2.89 Du Amarelo-palha Gla 

Ludwigia sericea A S Elipsoide 1.02 0.46  - 2.25 Du Amarelo-palha Gla 

Ludwigia tomentosa A S Cilíndrica 0.53 0.29  - 1.83 Du Amarelo-palha Gla 

Phyllanthus fluitans HemiA S Obovoide 1.4 1.02  - 1.37 Du Castanho Gla 

Bacopa arenaria A/H S Cilíndrica 0.31 0.15  - 2.03 Co Castanho Gla 

Bacopa australis A/H S Cilíndrica 0.37 0.21  - 1.73 Co Castanho Gla 

Oryza glumaepatula A F + S Linear-elipsoide 5.20 1.23  - 4.22 Du Amarelo-palha Gla 

Oryza latifolia A F + S Linear-elipsoide 6.36 1.52  - 4.20 Du Amarelo-palha Gla 

Eichhornia azurea A S Cilíndrica 1.80 0.94  - 1.91 Co Castanho-claro a preto Gla 

Eichhornia crassipes A S Cilíndrica 1.44 0.68  - 2.12 Co Castanho-claro a preto Gla 

Pontederia cordata A S + P Ovoide 2.02 1.15  - 1.76 Du Castanho a preto Gla 

Pontederia parviflora A S + P Ovoide 3.99 1.93  - 2.07 Du Castanho a preto Gla 

Pontederia subovata A S + P Ovoide 2.67 1.48  - 1.80 Du Castanho a preto Gla 

Portulaca pilosa C S Subreniforme 0.88 0.77  - 1.14 Du Castanho a preto Gla 

Diodia kuntzei A F + S Obovoide 4.19 2.61  - 1.6 Co Castanho a preto Gla 

Cissus spinosa A S Obovoide 6.65 4.25  - 1.56 Du Amarelo-palha Gla 
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Tabela 3.2 Descrição dos caracteres macro e micromorfológicos das estruturas da testa das espécies de macrófitas. Funículo - Forma 

(ProS=protuberância subcuneiforme, Inc=inconspícuo, Aus=ausente, Res=resquicial, FR=filiforme resquicial, FC=filiforme curto, FL=filiforme 

longo, ProA=protuberância aguda); Posição (B=basal, VSuB=ventral sub-basal, CV=centro-ventral, TB=término basal); Esc=escultura 

(I=irregular, C=canelado, Cr=cristado, E=estriado, R=rugoso, Re=reticulado, F=foveolado, Tu=tuberculado); Hilo - Forma (ND=não 

distinguível, Ci=circular, Co=colunar, FL=fenda linear, ProS= protuberância subcuneiforme, E=elíptico, SO=suborbicular, Ob=oblongo, 

ProC=protuberância circular, DeC=depressão circular, T=triangular, CHM=complexo hilo-micrópila); Posição (B=basal, CV=centro-ventral, 

VSuB=ventral sub-basal, TB=término-basal ); Esc=escultura (Re=reticulado, R=rugoso, Aus=ausente, I=irregular, Re-En=reticulado-rugoso, 

E=estriado, Re-F=reticulado-foveolado); Micrópila – Forma (CFM=complexo funículo micrópila, AC=abertura circular, Pu=punctiforme, 

CHM=complexo hilo-micrópila, BA=bico alongado, FC=filiforme curto, ProC=protuberância circular), Posição (B=basal, CV=centro-ventral, 

VSuB=ventral sub-basal, TB=término-basal, TA=término-apical); Rafe - Forma (ND=não distinguível, Aus=ausente, La-Li=largo linear, 

Li=linear, Inf=inflada, LiS-C=linear semi-circundante); Esc=escultura (Re-I=reticulada irregular, Cri=cristado, R=rugosa, E-R=estriado-rugoso, 

Re=reticulada, R-Re=rugosa-reticulada); Calaza - Forma (ND=não distinguível, PC=plana circular, ElC=elevação circular, Aus=ausente, 

DeC=depressão circular, ProS=protuberância subcuneiforme, ProC=protuberância circular); Posição (CV=centro ventral, CD=centro dorsal, 

TB= término-basal, TA=término-apical) 

 

 Funículo Hilo Micrópila  Rafe Calaza 

Espécie Forma Posição Esc Forma Posição Esc Forma Posição Forma Esc Forma Posição 

Echinodorus longiscapus FL TB I ND  -  - CFM TB ND  - ProS TB 

Echinodorus paniculatus FR TB I ND  -  - CFM TB ND  - ProC TB 

Hydrocleys nymphoides ProS TB C ND  -  - CFM TB ND  - ProC TB 

Limnocharis flava ProS TB E ND  -  - CFM TB ND  - ProC TB 

Sagittaria guayanensis Inc TB R ND  -  - CFM TB ND  - ProC TB 

Sagittaria montevidensis Inc TB I ND  -  - CFM TB ND  - ProS TB 

Pistia stratiotes Aus  -  - Ci TB Re AC TA Aus  - DeC TB 

Cont. Cont. Cont. Cont. Cont. Cont.  Cont. Cont. Cont. Cont. Cont. Cont. 
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Cabomba furcata FR TB I Co TB I Pu TB Aus  - ND  - 

Canna glauca Aus  -  - FL CV Aus CHM CV Aus  - ElC CV 

Cayaponia podantha Aus  -  - FL TB I CHM TB Aus  - ND  - 

Caperonia castaneifolia Aus  -  - ProS TB Re-R ND  - Li Re-I ElC TA 

Aeschynomene denticulata Aus  -  - E CV Re Pu CV Aus  - Aus  - 

Aeschynomene fluminensis Aus  -  - SO VSuB R Pu VSuB Aus  - Aus  - 

Ctenodon histrix Aus  -  - SO VSuB R Pu VSuB Aus  - Aus  - 

Aeschynomene rudis Aus  -  - Ob CV I Pu CV Aus  - Aus  - 

Aeschynomene sensitiva Aus  -  - Ob CV R Pu CV Aus  - Aus  - 

Neptunia plena FL TB E-R ND  -  - Pu TB Aus  - ND  - 

Egeria najas Aus  -   - ND  -  - BA TA Aus  - Aus  - 

Limnobium laevigatum FC B R-Tu ND  -  - BA TA Aus  - Aus  - 

Utricularia foliosa Aus  -  - Ci CV Aus CHM CV Aus  - DeC CD 

Utricularia gibba Aus  -  - ProC CV Aus AC CV Aus  - Aus  - 

Rotala ramosior Aus  -  - Ci B R ND B La-Li Re-I ND  - 

Melochia simplex Aus  -  - DeSC B E ND B ND  - ND  - 

Thalia geniculata Aus  -  - T TB Re Pu TB ND  - ND  - 

Mayaca sellowiana Aus  -  - DeC TB Re BA TA Aus  - ND  - 

Nymphoides grayana Aus  -  - ProC TB I ND  - LiS-C Re-R ND  - 

Nymphoides indica Aus  -  - DeC TB Aus ND  - LiS-C R ND  - 
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Nelumbo nucifera Aus  -  - ProS TB Aus ND  -  ND  - ND  - 

Nymphaea amazonum FC B E ND  -  - ND  - ND  - ND  - 

Nymphaea jamesoniana Aus  -  - CHM TB Aus FC TB ND  - ND  - 

Nymphaea oxypetala FL B Cr-R ND  -  - ProC TB Li Cr ElC TA 

Victoria amazonica Aus  -  - Ci B Re-F Pu B ND  - ND  - 

Ludwigia decurrens Res VSuB I ND  -  - ND  - Li R ElC TA 

Ludwigia filiformes ProS TB Re ND  -  - CFM TB Li E-R ElC TA 

Ludwigia inclinata Res TB I ND  -  - CFM TB Li E-R ElC TA 

Ludwigia lagunae Res TB I ND  -  - CFM TB Inf R ND  - 

Ludwigia leptocarpa ProS TB Re ND  -  - ND  - Li E-R ElC TA 

Ludwigia octovalvis ProS TB Re ND  -  - ND  - Inf Re ND  - 

Ludwigia sedioides Res CV I ND  -  - FC TB Li E-R ElC TA 

Ludwigia sericea Res VSuB I ND  -  - FC TB La-Li R-Re ElC TA 

Ludwigia tomentosa Aus  -  - ND  -  - ND  - Li R ND  - 

Phyllanthus fluitans Aus  -  - DeC TB R ProC TA ND  - ND  - 

Bacopa arenaria Res Basal I ND  -  - ND  - ND  - ElC TA 

Bacopa australis FC Basal R ND  -  - ND  - ND  - DeC TA 

Oryza glumaepatula Res Basal Re ND  -  - ND  - ND  - ND  - 

Oryza latifolia Res Basal Re ND  -  - ND  - ND  - ND  - 

Eichhornia azurea FC TB E ND TB I ND  - ND  - PC TA 
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Eichhornia crassipes FC TB F ND  -  - ND  - Li I PC TA 

Pontederia cordata ND  -  - ND  -  - ND  - ND  - PC TA 

Pontederia parviflora Res TB Re ND  -  - ND  - ND  - PC TA 

Pontederia subovata Aus  -  - ND  -  - ND  - ND  - PC TA 

Portulaca pilosa ProS VSuB Re ND  -  - Pu  - ND  - ND  - 

Diodia kuntzei ProA Basal E ND  -  - ND  - Li R ND  - 

Cissus spinosa Res VSuB I ND  -  - ND  - LiS-C R ND  - 
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Tabela 3.3 Descrição dos caracteres micromorfológicos da superfície e escultura das sementes e estruturas presentes na testa das espécies de 

macrófitas. Ari=arilo (Aus=ausente, Cir-RF=circundante rugoso-foveolado, FB-E=filiforme bipartido estriado, Tec-M=tecidual mucilaginoso, 

Est=estrofíolo), Rev T=revestimento tecidual– (TFA=tecidual fino aderido, Ari=arilo, EP=esponjoso parcial, Per=perigônio, Aus=ausente); 

Tri=tricomas; Op=opérculo (Ci-Inc=circular inconspícuo; Ci-Com=circular conspícuo); Cri=cristais (Raf=ráfides, Pir=piramidais, 

Ret=retangulares, Aus=ausentes); SE= secreção epicuticular (Dis=dispersa, Abu=abundante, Aus=ausente); EST=estômatos; CS=corpos 

silicosos(TCach=tubérculo central achatado, TCacu= tubérculo central acuminado, Pap=papilas, Hal=halteres, Cru=corpos em forma de cruz, 

Tub=tubérculos, Esp=espinhos, Aus=ausente) 

 

 Escultura Anexos da testa       

Espécie Escultura 1a  
Parede 

anticlinal 

Parede 

periclinal 
Escultura 2a  Ari Rev T Tri OP Cri SE 

Echinodorus longiscapus 
Reticulado-

foveolado 
Reta Concava Liso Aus Aus Não Não Aus Aus 

Echinodorus paniculatus Reticulado Reta Convexa Liso Aus Aus Não Não Aus Aus 

Hydrocleys nymphoides Estriado-canelado Reta Convexa Estriado Aus Aus Sim Não Aus Abu 

Limnocharis flava Estriado-canelado Reta Convexa Verrucoso  Aus Aus Não Não Aus Dis 

Sagittaria guayanensis Reticulado Sinuosa Plana Liso Aus Aus Não Não Aus Dis 

Sagittaria montevidensis Reticulado-rugoso  - Plana Liso Aus Aus Não Não Aus Aus 

Pistia stratiotes Foveolado Recoberta Convexa Coliculado Aus Aus Não Não Aus Abu 

Cabomba furcata Tuberculado Sinuosa Convexa Rugoso Aus Aus Não Não Aus Dis 

Canna glauca Reticulado Reta Plana 
Estriado-

circular 
Aus Aus Não Não Aus Aus 

Cayaponia podantha Estriado Reta Plana Liso Aus Aus Não Não Ret Aus 

Caperonia castaneifolia Foveolado Curvada Concava Reticulado Aus Aus Não Não Aus Dis 

Cont. Cont. Cont. Cont. Cont. Cont. Cont. Cont. Cont. Cont. Cont. 
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Cont. Cont. Cont. Cont. Cont. Cont. Cont. Cont. Cont. Cont. Cont. 

Aeschynomene denticulata Reticulado Recoberta Plana Rugoso Cir-RF Aus Não Não Aus Dis 

Aeschynomene fluminensis Reticulado 
Reta 

pregueada 
Plana 

Reticulado-

verrucoso 
Cir-RF Aus Não Não Aus Dis 

Ctenodon histrix Reticulado Retas Plana Lisa Cir-RF Aus Não Não Aus Dis 

Aeschynomene rudis Reticulado Reta Plana Reticulado Cir-RF Aus Não Não Aus Dis 

Aeschynomene sensitiva Reticulado Recoberta Plana 
Reticulado-

rugoso 
Cir-RF Aus Não Não Aus Dis 

Neptunia plena Liso Recoberta Plana Reticulado Aus Aus Não Não Aus Aus 

Egeria najas Papilado acuminado Recoberta Convexa 
Estriado-

tuberculado 
Aus Aus Não Não Pir Dis 

Limnobium laevigatum Rugoso Recoberta Plana 
Verrucoso-

tênue 
Aus Aus Sim Não Ret Aus 

Utricularia foliosa 
Reticulado-

foveolado 
Sinuosa Concava 

Verrucoso-

tênue 
Aus Aus Não Não Aus Dis 

Utricularia gibba Coliculado Recoberta Convexa Liso Aus Aus Não Não Pir Dis 

Rotala ramosior Reticulado Recoberta Plana Rugoso Aus Aus Não Não Aus Aus 

Melochia simplex Estriado Reta Plana Liso Aus Aus Não Não Aus Aus 

Thalia geniculata Reticulado Reta Plana Liso FB-E TFA Não Ci-Inc Aus Dis 

Mayaca sellowiana 
Reticulado-

foveolado 
Retas Concava Liso Aus Aus Não Não Aus Aus 

Nymphoides grayana Foveolado tênue Curvada Plana Liso Aus Aus Não Não Aus Aus 

Nymphoides indica Tuberculada Crenada Plana Liso Aus Aus Não Não Aus Aus 

Nelumbo nucifera Reticulado Retas Plana Rugoso Aus Aus Não Não Aus Abu 

Nymphaea amazonum Estriado Crenada Plana Coliculado Tec-M Ari Sim ND Aus Abu 

Cont. Cont. Cont. Cont. Cont. Cont. Cont. Cont. Cont. Cont. Cont. 
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Cont. Cont. Cont. Cont. Cont. Cont. Cont. Cont. Cont. Cont. Cont. 

Nymphaea jamesoniana Liso Recoberta Plana Coliculado Tec-M Ari Sim Não Pir Aus 

Nymphaea oxypetala Rugoso Reta Concava Estriado Tec-M Ari Não Ci-Com Aus Dis 

Victoria amazonica Reticulado Crenada Plana Liso Tec-M Ari Não Ci-Inc Aus Abu 

Ludwigia decurrens Estriado Reta Convexa Coliculado Aus Aus Não Não Aus Dis 

Ludwigia filiformes Reticulado Reta Plana Coliculado Aus Aus Não Não Aus Aus 

Ludwigia inclinata Reticulado Reta Convexa Liso Aus Aus Não Não Aus Aus 

Ludwigia lagunae Reticulado Reta Convexa Coliculado Aus Aus Não Não Aus Abu 

Ludwigia leptocarpa Reticulado Reta Plana Liso Aus EP Não Não Raf Dis 

Ludwigia octovalvis Reticulado Reta Convexa Coliculado Aus Aus Não Não Aus Dis 

Ludwigia sedioides Reticulado Reta Convexa Liso Aus Aus Não Não Aus Dis 

Ludwigia sericea Reticulado Reta Plana Coliculado Aus Aus Não Não Aus Aus 

Ludwigia tomentosa Estriado 
Reta 

coliculada 
Plana Coliculado Aus Aus Não Não Aus Aus 

Phyllanthus fluitans Reticulado Curvada Concava Rugoso Aus Aus Não Não Aus Aus 

Bacopa arenaria Cristado-reticulado Reta Concava Coliculado Aus Aus Não Não Aus Abu 

Bacopa australis Cristado-reticulado Reta Concava Coliculado Aus Aus Não Não Aus Abu 

Oryza glumaepatula Reticulado Sinuosa Concava Rugoso Aus Aus Não Não Aus Abu 

Oryza latifolia Rugoso Sinuosa Plana Liso Aus Aus Não Não Aus Abu 

Eichhornia azurea Cristado-reticulado Reta Plana Perfurado Aus TFA Não Não Aus Abu 

Eichhornia crassipes Cristado-reticulado Reta Plana Coliculado Aus TFA Não Não Raf Abu 

Pontederia cordata Reticulado irregular Curvada Plana Rugoso Aus Per Não Não Raf Aus 

Cont. Cont. Cont. Cont. Cont. Cont. Cont. Cont. Cont. Cont. Cont. 
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Cont. Cont. Cont. Cont. Cont. Cont. Cont. Cont. Cont. Cont. Cont. 

Pontederia parviflora Reticulado Reta Plana Liso Aus Per Não Não Raf Aus 

Pontederia subovata Reticulado-estriado Reta Plana Estriado Aus Per Não Não Aus Aus 

Portulaca pilosa Tuberculada Crenada Convexa Coliculado Aus Aus Não Não Aus Aus 

Diodia kuntzei Reticulado Reta Plana Liso Est Aus Não Não Aus Abu 

Cissus spinosa Rugoso Recoberta Plana Recoberta Aus Aus Não Não Aus Abu 
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Na análise comparativa dos caracteres morfológicos dos diásporos versus formas de 

vida, no geral, ficou evidenciado não haver diferença significativa para frutos (ANOSIN, 

p=0,3311; NMDS, Stress=0,26; R1=0,46; R2=0,18; Fig. 2a) e sementes (ANOSIN, 

p=0,0935; NMDS, Stress=0,35; R1=0,26; R2=0,17; Fig. 2b). Entretanto, quando realizada a 

análise pareada entre as formas de vida, houve diferença, para sementes, somente entre as 

formas de vida anfíbia versus submersa fixa e submersa livre (p=0,0415 e p=0,0354, 

respectivamente), sendo que para fruto, as diferenças não foram significativas. 

 

Fig. 2 Ordenação para os dois primeiros eixos da análise de escalonamento multidimensional 

não-métrico (NMDS) dos caracteres morfológicos dos frutos versus formas de vida (a) e 

caracteres morfológicos das sementes versus formas de vida (b). (formas de vida: A=anfíbia; 

E=emergente; FF=flutuante fixa; FL=flutuante livre; SF=submersa fixa) 
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Quando comparados os caracteres morfológicos dos diásporos com as síndromes de 

dispersão no geral, houve diferença significativa para frutos (ANOSIN, p=0,0001; NMDS, 

Stress=0,27; Fig. 3a) e sementes (ANOSIN, p=0,0054; NMDS, Stress=0,35; Fig. 3b); 

enquanto que para a análise pareada entre os caracteres morfológicos versus as síndromes de 

dispersão, os frutos diferiram entre quase todas as síndromes (p<0,05; Tabela 4) e as 

sementes apenas entre exclusivamente hidrocóricas comparada às Aut/Ane/Zoo, Aut/Zoo e 

Aut/Hid/Zoo (Tabela 4) e entre Aut/Ane/Zoo comparadas às exclusivamente autocóricas e 

Aut/Hid. 
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Tabela 4 Valores do índice de similaridade ANOSIM (*p<0,05) par a par entre os caracteres morfológicos versus as síndromes de dispersão 

para semente e frutos. (síndromes: Ane=anemocoria; Auto=autocoria; Hidro=hidrocoria; Zoo=zoocoria) 

 

Semente  Aut Aut/Ane/Zoo Aut/Hid Aut/Hid/Zoo Hid Hid/Zoo 

Aut       

Aut/Ane/Zoo 0,1085      

Aut/Hid 0,0698 0,0717     

Aut/Hid/Zoo 0,0113* 0,3333 0,0281*    

Hid 0,076 0,0405* 0,0033* 0,0217*   

Hid/Zoo 0,1633 0,4844 0,3701 0,923 0,0604  
Zoo 0,6427 0,9159 0,4335 0,9305 0,1393 0,6045 

Fruto Ane Aut Aut/Hid Aut/Hid/Zoo   

Ane       

Aut 0,0028*      

Aut/Hid 0,0005* 0,0106*     

Aut/Hid/Zoo 0,0011* 0,0109* 0,0005*    

Hid/Zoo 0,0961 0,0086* 0,0208* 0,0311*   
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Fig. 3 Ordenação para os dois primeiros eixos da análise de escalonamento multidimensional 

não-métrico (NMDS) dos caracteres morfológicos dos frutos versus dispersão (a) e caracteres 

morfológicos das sementes versus dispersão (b). (síndromes: Ane=anemocoria; 

Auto=autocoria; Hidro=hidrocoria; Zoo=zoocoria) 

 

Discussão 

 Das 84 espécies de plantas aquáticas amostradas, 78 são ocorrentes no Pantanal 

brasileiro, representando 30% das espécies aquáticas da planície (280, Pott 2008; Pott et 

al.2011), excluindo as criptógamas. Seis espécies estudadas, apesar de não estarem presentes 

nas amostras obtidas do Pantanal, distribuem-se no estado de Mato Grosso do Sul (Cyperus 

compressus, Hydrocotyle bonariensis, H. leucocephala com. pess. Pott JV), algumas em 

veredas (Ludwigia sericea e L. filiformis), e Nelumbo nucifera, apesar de ser espécie 

ornamental, não ocorrente no continente brasileiro.  
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Quase metade das espécies com mais de uma síndrome de dispersão (e.g. 

Echinodorus longiscapus, Pistia stratiotes, Utricularia foliosa, Nymphaea amazonum, 

Polygonum punctatum e Eichhornia crassipes), entretanto, ocorreram espécies 

exclusivamente autocóricas (como Eleocharis spp. e Hydrocotyle spp.), hidrocóricas (e.g. 

Aeschynomene spp. e Nelumbo nucifera), anemocóricas (como as Asteraceae) e zoocóricas 

(e.g. Phyllanthus fluitans e Cissus spinosa). A presença de mais de uma síndrome de 

dispersão para uma mesma espécie pode ser característica vantajosa, considerando que as 

comunidades em que estas plantas ocorrem no Pantanal estão sujeitas ao ciclo sazonal anual 

com períodos de cheias e de seca e, a espécie com mais de uma síndrome de dispersão de 

seus diásporos, podem apresentar vantagem adaptativa. 

Com isso, apesar de a hidrocoria ser extremamente importante para as plantas 

associadas a ambientes aquáticos, a ampla distribuição dessas espécies é explicada pelo 

desenvolvimento de adaptações a outros agentes dispersores além da água (Stebbins 1971). 

Isto pode ser confirmado pela combinação de mais de uma síndrome de dispersão em 48,8% 

das espécies avaliadas neste trabalho, e pela presença de características morfológicas 

associadas à anemocoria (e.g. pappus, fruto composto pelo lema e pálea), zoocoria (e.g. 

tricomas, espinhos, arilos carnosos, perigônio mucilaginoso) e autocoria, sendo que essa 

considerável diversificação evolutiva das plantas aquáticas, resultante da adaptação à ampla 

gama de condições ecológicas, oferece excelentes oportunidades para relacionar forma e 

função (revisado em Arber 1920; Sculthorpe 1967; Cook 1987; Crawford 1987; Barrett et al. 

1993). 

Características morfológicas dos diásporos versus formas de vida 

 A ausência de diferença na morfologia dos diásporos entre as formas de vida 

invalidou nossa hipótese de que os padrões morfoanatômicos dos diásporos convergiriam 

dentro dos grupos funcionais. Estudos afirmam queas plantas atuais têm ancestrais oriundos 

de ambiente aquático, ou seja, “primariamente aquáticos”, no entanto, após a conquista do 

ambiente terrestre, muitos grupos retornaram à água, transformando-se morfologicamente em 

diferentes graus (Raven 1994; Pompêo and Moschini-Carlos 2003). Essas adaptações 

ocorreram de modos tão diversos quanto as diferentes linhagens evolutivas que se tornaram 

aquáticas (Sculthorpe 1967) devido ao estabelecimento de diferentes mecanismos estruturais 

e funcionais adaptados às condições limitantes do meio aquático (Du and Wang 2014). Essa 

diversificação explica a distribuição independente dos caracteres morfológicos entre a 

maioria das sementes das formas de vida, aqui avaliados, diferindo somente quando 
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comparado par a par, das formas de vida mais “distantes” evolutivamente entre si, ou seja, as 

que vivem na interface seco-úmido e as completamente submersas.   

A diferença observada entre sementes das anfíbias e submersas refletem dois 

extremos de um gradiente de adaptação ao meio aquático (Barret and Graham 1997). Deve-se 

considerar que, além de evoluírem de origens genéticas e ecológicas muito diferentes, as 

plantas aquáticas evoluíram também em momentos diferentes (Cook 1999) e apresentam uma 

crescente divergência de seus ancestrais terrestres. Espécies anfíbias são reconhecidas como 

organismos intermediários entre o ambiente terrestre e o aquático, e portanto, pouco 

divergentes de seus ancestrais terrestres (Barret and Graham 1997), enquanto outros grupos, 

como as submersas, apresentam traços reprodutivos e de história de vida intimamente 

associados à vida aquática (Philbrick and Les 1996), com maior quantidade de adaptações a 

este habitat, como a hidrofilia e a propagação clonal prolífica (Barret et al. 1993; Zhang et 

al.2010), tornando-se especializadas a ponto de serem referidas como “verdadeiramente 

aquáticas” (Cook 1999). 

Segundo Cook (1999), pode-se analisar o quanto uma espécie aquática é 

evolutivamente mais recente ou mais antiga baseado no isolamento em táxons 

majoritariamente terrestres, "aquática recente", ou em táxons com muitas espécies aquáticas, 

"aquática antiga". Com isso, observa-se como as plantas analisadas correspondem a 

diferentes graus de evolução ao ambiente aquático, como exemplo, espécies anfíbias 

pertencentes às famílias Fabaceae (com 2 gêneros aquáticos dentre 657 existentes), 

Onagraceae (2:24), Asteraceae (15:1535), Cyperaceae (33:110), evidenciando poucas 

espécies de forma de vida anfíbia, considerando o universo numérico de espécies atuais 

destas famílias. Em contrapartida, espécies submersas, pertencentes às famílias 

Potamogetonaceae (2:2) e Alismataceae (12:12), integrantes na ordem Alismatales, e 

Cabombaceae (2:2) e Nymphaeaceae (6:6), inclusas na ordem Nymphaeales, reconhecidas 

como clados basais aquáticos. 

Características morfológicas dos diásporos versus síndrome de dispersão  

Apesar da diferença significativa observada entre os caracteres morfológicos do fruto 

e semente versus as síndromes de dispersão, o não agrupamento de espécies que 

compartilham da mesma síndrome de dispersão invalidou nossa hipótese de que existem 

caracteres morfológico gerais integrando cada síndrome de dispersão, entretanto, pode-se 

afirmar que há uma influência desse mecanismo na seleção de características.A dispersão de 

sementes é um fator decisivo dentro do ciclo de vida de grande parte das espécies presentes 

em ambientes tropicais (Howe and Miriti 2004) e a variação dos diásporos tem importante 
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significado ecológico e evolutivo (Peart 1979, 1981; Fenner 1985; Peart and Clifford 1987; 

Westoby et al. 1992; Deminics et al. 2009), o que resulta em diferentes caracteres 

morfológicos que facilitam a dispersão. 

As plantas que vivem em ecossistemas aquáticos ou influenciados por eles via de 

regra portam uma série de características eficientes em dispersar suas sementes na água, por 

exemplo, dispositivos de ancoragem ou de flutuação, e a presença destes mecanismos leva à 

diferenciação de seções e espécies (Stebbins 1971) com ampla variedade de adaptações 

morfológicas e fisiológicas associadas à dispersão (Van der Pijl 1969). Além disso, estes 

diásporos são os principais responsáveis pela permanência dos bancos de diásporos da 

comunidade e pela dispersão das espécies a longas distâncias (Gordon 1996). Desta forma, 

para a efetiva dispersão, os diásporos devem ser carregados para locais adequados, que 

permitam a germinação e sobrevivência das espécies (Cronk and Fennessy 2001). Com isso, 

a somatória de características morfológica dos diásporos, que compõem o aparato funcional 

das espécies quanto às suas síndromes de dispersão, por diferirem entre quase todas as 

síndromes avaliadas, não permitindo agrupar as espécies, pode ser indicativo de vantagem 

adaptativa, possibilitando distintas estratégias para assegurar sua efetiva dispersão. 

Características morfológicas dos diásporos associadas à hidrocoria 

 Dentre as espécies avaliadas, as essencialmente hidrocóricas são do gênero 

Aeschynomene e Nelumbo nucifera, enquanto que Alismataceae, Araceae, Cabombaceae, 

Cyperaceae, Nymphaeaceae, Polygonaceae, Pontederiaceae e Potamogetonaceae têm 

espécies que compartilham da hidrocoria e outra síndrome. A principal característica 

associada à dispersão pela água é a flutuabilidade dos diásporos (Bornette and Puijalon 

2009), sendo conferida pelo baixo peso específico ou em maioria, pela presença de 

dispositivos estruturais que conferem flutuabilidade (Stebbins 1971; Kubitzki and Ziburski 

1994); em Alismataceae esta é conferida pela presença de tecidos esponjosos no pericarpo 

(bem desenvolvido em Alisma), espaços de ar formados entre a semente e o pericarpo e dutos 

ou glândulas de resina presentes em Sagittaria e Echinodorus (Den Hartog 1955; Kaul 1978; 

Rogers 1983); em Onagraceae este papel é desenvolvido pela rafe inflada em sementes de 

Ludwigia (Salisbury 1972) ou por tecidos esponjosos relacionados ao endocarpo (Eyde 1978) 

e em Nymphaeaceae, pela presença de arilos finos envolvendo totalmente a semente (Heslop-

Harrison 1955; Collinson 1980; Wiersema 1987; Bonilla-Barbosa et al. 2000; Borsch et al. 

2008; Tozin et al. 2016) ou por uma textura esponjosa, lenhosa ou cortiça da região do 

pericarpo (Kubitzki and Ziburski 1994; Bryson et al. 2008) como o revestimento com textura 

de cortiça de Cyperus blepharoleptos e Cyperus odoratus. O aprisionamento de bolhas de ar 
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também pode ser conferido por pequenos espaços nas estruturas superficiais (Kubitzki and 

Ziburski 1994) ou na malha cuticular dos padrões esculturais (Musselman and Mann 1976; 

Clark and Jernsteadt 1978; Elisens and Tomb 1983; Degtajareva et al. 2004; Bujang et al. 

2006). 

 A duração da flutuabilidade também é importante (Kubitzki and Ziburski 1994), pois 

determinam os locais onde os diásporos serão depositados (Schneider and Sharitz 1988) visto 

que a hidrocoria é muitas vezes um mecanismo de dispersão secundário (Catford and Jansson 

2014). Esses caracteres permitem aos diásporos permanecerem boiando durante longos 

períodos, até meses (Salisbury 1972), capazes de persistir por toda a fase aquática e se 

estabelecer na fase terrestre subsequente (Oliveira-Wittmann 2010), representando, portanto, 

uma importante adaptação funcional (Catford and Jansson 2014), indispensável a muitas 

plantas aquáticas, especialmente aquelas próximas a ambientes lóticos (Jones et al. 2020). O 

tempo de flutuação pode variar entre as espécies, sendo comum sementes que flutuam e 

eventualmente se encharcam e afundam. Para algumas espécies, os diásporos flutuam apenas 

algumas horas (e.g. Eichhornia), outros podem flutuar por um dia, outros por alguns dias e, 

espécies de Alisma podem flutuar por até dois meses (Cronk and Fennessy 2001). 

 A relação tamanho-peso é também muito importante para a flutuação e táxons com 

sementes pequenas possuem melhor flutuabilidade devido à vantagem com relação à tensão 

superficial (Melcher et al. 2000). Há uma tendência na ocorrência de sementes pequenas (<2 

mm) que flutuam em plantas aquáticas conforme Gordon (1998), também confirmado neste 

trabalho, com exceção de Victoria amazonica, a qual, apesar de apresentar semente globular 

excepcionalmente grande para plantas aquáticas, quando liberada do fruto está envolta por 

tecido branco formando uma “câmara de ar” originada do arilo, que a permite flutuar e ser 

dispersa (Tozin et al. 2016). Gordon (1998) registra ainda as maiores sementes pertencentes 

aos gêneros Cyperaceae, Asteraceae, Polygonaceae e Nymphaeaceae, confirmado neste 

trabalho, que também obteve sementes maiores para Fabaceae. 

Características morfológicas dos diásporos associadas à anemocoria, zoocoria e autocoria 

Como já destacado anteriormente, a ampla distribuição das plantas aquáticas está 

relacionada à atuação de mais de uma síndrome de dispersão, como observado na maioria das 

espécies. Espécies podem combinar a dispersão anemocórica, observado aqui somente em 

Baccharis glutinosa e Pluchea sagittalis, à dispersão hidrocórica, como Pseudobombax 

munguba (Malvaceae), que apresenta diásporos com muitos tricomas finos, que são dispersos 

primariamente pelo vento, e em seguida, esses mesmos tricomas causam uma baixa tensão 

superficial que mantém a semente flutuando (Kubitzki and Ziburski 1994). Entretanto, as 
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espécies analisadas apresentam síndrome anemocórica combinada com autocoria em 

Helanthium tenellum (fruto tipo cápsula) e Limnocharis flava (fruto tipo folículo) e zoocoria, 

como observado em Utricularia foliosa e U. gibba, as quais possuem fruto do tipo cápsula. 

As espécies Cayaponia podantha, Cecropia pachystachya e Cissus spinosa foram 

singularmente zoocóricas, enquanto Canna glauca, Hydrocleys nymphoides, Limnobium 

laevigatum, Pistia stratiotes, Utricularia foliosa, U. gibba e as espécies de Nymphaeaceae. 

apresentaram duas ou mais síndromes de dispersão. Há uma estreita relação ecológica entre 

espécies vegetal presentes em ambientes sazonalmente inundáveis, como as citadas neste 

trabalho, e peixes frugívoros, predadores e dispersores de sementes. Durante a enchente as 

plantas frutificam e suas sementes são dispersas pela água e pelos peixes (Lima and Goulding 

1988; Pires 1997; Junk and Da Silva 1999; De Souza 2008), representando importante 

estratégia de dispersão à montante (Waldhoff et al. 1996; Jones et al.2020) e em ambientes 

fragmentados (Opdam 1990).  

A zoocoria ainda pode acontecer por meio de aves aquáticas, que são importantes 

consumidores de diásporos de plantas aquáticas, contribuindo para sua dispersão 

(Charalambidou and Santamaría 2002; Clausen et al. 2002; Green et al. 2002) ou répteis, 

como Emys orbicularis (Linnaeus 1758) (Calviño-Cancela et al. 2007). Além destas, a 

dispersão por animais pode ainda ser epizoocórica, na qual as adaptações morfológicas 

podem ser de diferentes tipos: em forma de gancho, eriçado, pegajoso ou mucilaginoso, 

diásporos cerdosos ou com apêndices retos como espinhos, cerdas ou tricomas (Melcher et al. 

2000) observada em Eleocharis geniculata (cerdas perigoniais com ganchos), Oryza 

glumaepatula e O. latifólia (espinhos e microtricomas), Cecropia pachystachya (perigônio 

mucilaginoso). A presença de tricomas, observados em Nymphaea amazonum, N. 

jamesoniana, Limnobium laevigatum e Hydrocleys nymphoides pode ser relacionada à 

epizoocoria assim como à hidrocoria, pela redução da tensão superficial (Kubitzki and 

Ziburski 1994). 

 

Conclusões 

A morfologia dos diásporos não é influenciada pelas distintas formas de vida das 

plantas aquáticas, mas sim pelas síndromes de dispersão. No entanto, a síndrome de dispersão 

não configura convergência adaptativa, visto que os caracteres morfológicos variam entre 
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espécies que compartilham a mesma síndrome, e podem ser semelhantes entre espécies com 

diferentes estratégias de dispersão.  
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