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“Se nio houver frutos, valeu a beleza das flores; se nio houver flores, valeu

a sombra das folhas; se nio houver folhas, valeu a intengio das sementes”

(Henfil)
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- possivel, pois quando se der por conta tera feito o impossivel”
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1 - RESUMO

O presente trabalho aborda as caracteristicas morfologicas e estruturais dos frutos e
sementes de Tabernaemontana catharinensis A DC. e Prestonia riedelii (Mill. Arg) Markgr,
pertencentes a familia Apocynaceae, coletadas no Cerrado do Estado de Sdo Paulo, com o
principal objetivo de esclarecer a origem dos apéndices das sementes e caracterizar a
morfologia e a ontogénese dos frutos e sementes. Os frutos de ambas espécies sdo
classificados como folicarium, sendo constituidos por dois fruticulos do tipo foliculos,
apresentando-se carnosos ¢ elipsdides em T. catharinensis e secos, cilindricos e alongados em
P. riedelii. O latex apresenta-se leitoso em 7. catharinensis e incolor em P. riedeli,
apresentando lipidios, em ambas as espécies, e proteinas, somente em P. riedelii. O epicarpo
em I catharinensis é unisseriado, apresentando células papilosas; o mesocarpo €
parenquimatico-secretor, apresentando hipoderme com esclereides, feixes vasculares e
laticiferos ndo-articulados e ramificados; o endocarpo € unisseriado, com células de parede
delgada. Em P. riedelii o epicarpo é unisseriado, apresentandoe tricomas de cobertura
unisseriados, 0 mesocarpo € parenquimdtico-secretor, apresentando fibras ndo-lignificadas,
feixes vasculares e laticiferos nfo-articulados e ramificados; e o endocarpo € formado por duas
camadas de fibras de disposi¢dio cruzada. Os 6vulos sdo anatropos, unitegumentados € com
funiculos curtos, apresentando endotélio somente em I. catharinensis. As sementes sdo
comosas em P. riedelii e ariladas em 7. catharinensis, tendo a coma origem a partir da
epiderme micropilar e o arilo origem placentar. As sementes maduras sio oblongas,
albuminosas, exotestais ¢ com micropila pouco visivel, sendo alongadas somente em P.
riedelii. Em ambas espécies a exotesta € lignificada, apresentando esclereides alongados com

contetido fendlico em 7. catharinensis ¢ espessamento escaraliforme-reticulado em P. riedelii.
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2 - ABSTRACT

This essay approaches the morphologic and structural characteristics of fruits and seeds
of Tabernaemontana catharinensis ADC. and Prestonia riedelii (Miill. Arg) Markgr, which
belong to the family Apocynaceae, collected in the Cerrado in Sao Paulo State , aiming to
explain the origin of the seed appendages and characterize the morphology and anatomy of
fruits. The fruits of the two species are classified as folicarium, being formed by two fruitlets
follicles type, appearing fleshy and ellipsoid in T. catharinensis and dry-prolonged in P.
riedelii. The latex is milk in T. Catharinensis and colorless in P. riedelii, presenting lipids in
two species and proteins only P. riedelii. The epicarp in 7. catharinensis is formed by a layer
of papillose cells; the mesocarp is secretory-parenchymatic, with hypoderm presenting
sclereids, vascular bundles and a great amount of ramified and non-articulate laticifers; the
endocarp is one-layered, with thin-walled cells. In P. Riedelii, the epicarp is composed by one
layer of cells and unisseriate simple hairs; the mesocarp is secretory-parenchymatic, with non-
lignified fibers, vasculars bundles and a great amount of ramified and non-articulate laticifers;
and the endocarp is formed by two layers of fibers of crossed arrangement. The ovules are
anatropous, unitegmics and with short fumicles, presenting endothelium only in 7.
catharinensis. The seeds are comoses in P. riedelii and arilatte in 1. catharinensis, with the
origin coma micropylar and the origin placental arill. The ripe seeds are oblongs, albuminous,
exotestal and with micropyle not very noticeable, prolonged in P. Riedelii. In 7_ catharinensis
the exotesta is formed by sclereids prolonged with fenolic content and in P. riedelii the

exotesta is formed by escaraliform-reticulate lignified tickness.



3 - INTRODUCAO
Area de estudo

A palavra cerrado de origem espanhola, cujo significado é “fechado” (Sano &
Almeida, 1998), tem se consagrado, tanto na literatura nacional quanto na internacional, como
a designaciio geral dos tipos de vegetacio predominantes na regido do Planalto Central
Brasileiro (Eiten, 1972).

O cerrado cobre uma éarea que, segundo diversos autores, chega a abranger entre 20 e
25% do territdrio nacional (Joly, 1970; Hueck, 1978; Ferri, 1980; Ratter et al., 1997), sendo
considerado um dos maiores biomas Brasileiros (Joly, 1970), cobrindo o Estado de Goias € o
Distrito Federal, a regido oeste de Minas Gerais e da Bahia € o leste de Mato Grosso do Sul,
além de uma area periférica, disjunta, que abrange parte da Amazdnia, de varios Estados
Nordestinos, de Sdo Paulo ¢ do Parana, atingindo o leste do Paraguai (Cavassan, 1990).

Dada a extensdio do cerrado, ndo se pode falar em uma estreita correlagdo entre este
bioma ¢ um determinado tipo de clima, embora em sua area principal predomine o clima
tropical, com alternincia bem marcada entre as estagdes chuvosa e seca, que dura de trés a
quatro meses. Entre os fatores intimamente associados & ocorréncia do cerrado estdo a
profundidade do lengol freatico, o tipo de solo, a natureza da rocha-mie e a agdo antropica
(Rizzini, 1976).

De acordo com Rizinni (1976) o cerrado se caracteriza pela presenga de dois estratos
na vegetagdo: um estrato arborescente mais ou menos continuo e aberto, formado por arvores
baixas de troncos e galhos retorcidos, com casca espessa; € um estrato baixo, descontinuo,
constituido por gramineas, subarbustos e poucas ervas. As arvores atingem usualmente 2 a 6m

e a cobertura do solo pode ultrapassar, por vezes, um metro de altura mas, em geral, € de cerca



de 30 2 50cm. A principal caracteristica das arvores que compdem o cerrado € a presenca de
escleromorfia foliar e suberificagio caulinar (Fernandes & Bezerra, 1990).

Coutinho (1978) afirmou que o cerrado apresenta um gradiente fisiondmico que varia
desde uma paisagem campestre (0s campos limpos) até uma paisagem com aspecto florestal
(0s cerraddes), intermediada pelos campos sujos, campos cerrados ¢ cerrados (sensu strictu).
A paisagem se completa com as florestas ciliares ou de galerias ao longo dos cursos d’4gua,
que percorrem estas formagdes.

A flora do cerrado é bastante rica e diversificada, abrigando cerca de 210 familias, 570
generos e 1700 espécies de arvores e arbustos de grande porte ¢ um nliimero muito superior de
especies herbiaceas e subarbustivas, podendo atingir mais de 5000 espécies (Castro er al.,
1999). Esta flora se torna mais rica nas proximidades dos cursos d’agua, pois além da flora das
florestas ciliares, pode ocorrer uma zona de transi¢io entre as duas vegetagdes, acarretando
pelo menos na duplicagdo do nimero de espécies, quando se considera também a vegetacdo
ribeirinha (Goodland & Ferri, 1979).

De acordo com Mendonga (2002) a vegetagiio dos cerrados no Estado de Sio Paulo
estd se extinguindo, dos 14% que originalmente cobriam o territorio paulista, hoje s6 resta
cerca de 1% espalhados em intimeros fragmentos (SMA/PROBIO-SP, 1997). Menos de 10%
do que sobrou desta vegetagdo estdo inseridos nas unidades de conservagio estaduais (Brito ef
al., 1999) e grande parte do restante, localiza-se em propriedades rurais particulares. Muitos
destes fragmentos so resultados da conservagdo espontinea realizada pelos proprios
proprietarios rurais, ou pela obrigatoriedade legal, o que define uma situagdo de fragilidade
para estes remanescentes (SMA/PROBIO-SP, 1997). O Estado de Sdo Paulo ainda nfo possui

uma lei especifica para disciplinar o uso da vegetagdio nativa em seu territério, colocando a



protegdo destes bens, especialmente o cerrado, em leis federais esparsas, resolugdes e portarias
dos orgdos ambientais estaduais (Mendonga, 2002), mas certamente a principal causa do
processo de fragmentagiio do cerrado hoje existente € a pressdo econdmica.

Os estudos sobre a vegetagfio do cerrado sdo relativamente recentes e datam do final do
século XIX e inicio do século XX, tendo seu marco no trabalho de Warming no ano de 1892,
gue constituiu a primeira obra notavel sobre este tipo de vegeta¢iio (Warming & Ferri, 1973).
(O conhecimenio incompleto e pouco aprofundado da flora do cerrade ¢ as informagdes
esparsas e restritas a pequeno numero de espécies dificnitam qualquer tentativa de criagéio de
um esquema racional de preservagdo dos cerrados ¢ identificacdo de areas particularmente
criticas (Castro et al., 1999).

Embora algumas peculiaridades estruturais mostradas pelas plantas do cerrado sejam
bem conhecidas, as informacGes na literatura sio limitadas a4 poucas espécies, havendo
necessidade de esiudos mais abrangentes, com maior nimero de espécies. Muitos dos aspectos
da anatomia, morfologia e ultra-estrutura da maioria dos representantes do cerrado s#o

desconhecidos, frente a riqueza e diversidade desta formag&o.

Frutes e sementes

Um dos maiores problemas no estudo de frutos € a escassa literatura especifica sobre o
assunto ¢ a grande confusdio nas terminologias utilizadas. Um dos primeiros problemas
enfrentados pelos cientistas € a propria definigio do termo fruto. A definigdo mais conhecida
de fruto é a proposta por Gaertner (1788), que descreveu o fruto como sendo o “ovirio
desenvolvido” dos vegetais. No entanto esta definigio dificulta e exclui a classificagéo de

frutos que apresentam partes florais acessorias na sua formacgdo (Roth, 1977). Assim sendo
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Winkier (1944 apud Spjut, 1994) considera o fruto como sendo o ovario desenvolvido
incluindo partes da flor na sua formagfo. J4 para Spjut (1994) o fruto deve ser entendido como
sendo uma unidade propagativa originada de partes carpelares e extra-carpelares, sendo
incluidos perianto, escamas, bracteas, partes da inflorescéncia, etc. Qutras defini¢des mais
simples, como a de Bell (1991), consideram o fruto como sendo a estrutura que envolve ¢
protege a semente. Ja Para Barroso ef al (1999) o fruto representa o ultimo estadio de
desenvolvimento do ginecen fecundado ou partenocarpico, compreendendo o pericarpo ¢ a
semente.

Outro problema encarado pelos cientistas € a grande quantidade de termos utilizados na
tipificagdo dos frutos. Para Barroso ez al (1999) este assunto é o mais complexo
compreendido na Morfologia Vegetal. Tradicionalmente Linnaeus (1751) classificou os frutos
em 0ito tipos basicos, mas atualmenie mais de cento e cingilenta nomes tem sido propostos
para classificar os diferentes tipos de frutos (Spjut, 1994). Segundo Lindley (1832) a maioria
dos nomes sdo sindnimos, pois os autores elegem nomes sem ao menos fazer uma prévia
revisdo de literatura.

De acordo com Strohrchen (1986 apud Paoli, 1992), para uma classificacio de fruios
ser bem sucedida ha a necessidade de estudos anatdmicos de seu desenvolvimento, sendo para
tanto recomendado o uso dos termos epicarpo, mesocarpo e endocarpo.

As definigbes de epicarpo, mesocarpo e endocarpo variam conforme o ponto de vista
de cada autor. A maioria dos autores modernos prefere usar os termos epicarpo e endocarpo
em seu sentido mais amplo (sensu lato), que inclui na sua formagdo além das epidermes
externa e interna, respectivamente, também células do tecido sub-epidérmico do mesofilo

ovariano (Roth, 1977). De acordo com Fahn (1990), a separaciio serve para facilitar a



descrigfio anatdmica, mas elas nfio representam tecidos separados do ponto de vista de sua
origem.

Na familia Apocynaceae os frutos podem ser multiplos ou simples. Os frutos miltiplos,
com sementes comosas, podem ser confundidos com os das Asclepiadaceae, que também
apresentam este tipo de semente, porém pela forma destas, excluindo-se a coma, pode-se
perfeitamente identifica-las. Os frutos simples s8o capsulas loculicidas, drupéides ou bacdides,
e, em geral, apresentam muitas sementes. Os bacoides sdo latescentes, carnosos, globosos,
eltpsOides ou alongados, com epicarpo esverdeado ou amarelo-esverdeado, de espessura fina,
ou atrovilaceo, com cavidade cheia de polpa sucoso-gelatinosa, de origem placentar, de sabor
adocicado, sendo que imersas nessa polpa estdo de uma a numerosas sementes (Barroso ef al.,
1999).

Hoene (1946) e Cavalcante (1972 e 1979) descreveram ¢ ilustraram frutos bacoides
comestiveis de Apocynaceae, apreciados pelo agradavel sabor de sua polpa, como os de
“pequid” (Macoubea guianensis), “mangaba” (Hancornia speciosa), “mucugé” {(Couma
rijida), “sorva” (Couma guianensis, C. macrocarpa, C. utilitis), “amapd” (Parahancornia
amapa), “pepino-da-mata” (Ambelania acida) ¢ “wcujd” (Lacmellea arborescens).

Alguns trabalhos, como os de Hofmann (1931) com frutos de Aspisdosperma
megalocarpor Muller, Thomas & Dave (1994) com frutos foliculares de diferentes espécies de
Apocynaceae ¢ Thomas & Dave (1991) com fruios foliculares de Nerium indicum abordam as
caracteristicas morfologicas e anatdmicas de frutos de espécies de Apocynaceae, mas ainda

sdo poucos, frente a riqueza de espécies apresentada pela familia.



A semente representa o Ovulo fertilizado e desenvolvido (Bell, 1991), funcionando
como 2 unidade reprodutiva das Espermatofitas (Johri, 1984). Em geral, uma semente é
composta de envoltérios, tecidos de reserva e embrigo (Barroso ef al., 1999),

Segundo Corner (1976) a familia Apocynaceae é caracterizada por apresentar 6vulos
anatropos, unitegumentados e tenuinucelados. Suas sementes sio pequenas e moderadamente
largas, elipsoides, oblongas, plano-convexas ou aladas, podendo ser ariladas, exariladas, com
tufo de pelos (coma), freqientemente com sulco originado da rafe ou do funiculo,

apresentando endosperma abundante.

Familia Apocynaceae

Apocynaceae € uma familia de ambiente tropical e subtropical de diversos hébitos,
incluindo arvores, arbustos, lianas e poucas ervas (Metcalfe & Chalk, 1965). Apresenta cerca
de 335 géneros e 3700 espécies amplamente distribuidas nas regides tropicais € subtropicais,
com alguns géneros se estendendo a areas temperadas (Judd ef al., 1999). Nos neotropicos,
ocorrem cerca de 700 espécies subordinadas a 66 géneros (Maas & Westra, 1998).

No cbdigo de St. Louis (Greuter ef al., 2000) uma nota de rodapé destituiu Jussieu
como autor da familia e este passou a ser Adanson (1763).

Segundo Leeuwenberg (1994), as Apocynaceae (sensu strictu) estariam divididas em
duas subfamilias: Plumeroideae (hoje Rauvolfioideae) e Apocynoideae; no entanto, Endress &
Bruyns (2000) propuseram uma nova classificagio da familia Apocynaceae (sensu lato)
incluindo as Asclepiadaceae, com base principalmente em evidéncias morfologicas.
Apocynaceae (sensu lato) ficou constituida por 424 géneros distribuidos em cinco subfamilias:

Rauvolfioideae Kostel. (=Plumeroideae), Apocynoideae Burnett, referente is Apocynaceae



(sensu strictu), Periplocoideae R .Br. ex Endl., Secamonoideae Endl. e Asclepiadoideae R Br.
ex Burnett (as antigas Asclepiadaceae). Esta classificacdio esta sendo gradualmente adotada
pelos botdnicos, havendo, no momento, uma certa confiisio quanto & circunscrigdo das
Apocynaceae, se incluindo ou ndo as Asclepiadaceae.

Esta familia pode ser caracterizada por apresentar como caracteres diagnésticos: a
presenca de laticiferos e latex geralmente letioso; folhas inteiras geralmente opostas as vezes
alternas ou verticiladas; flores geralmente radiais; 5 pétalas conatas; 5 estames distintos ou
conatos formando um anel ao redor da cabega do estilete, podendo ser livres ou adnatos a este
através de tricomas e de secregdes viscosas ou ainda fortemente adnatos por um tecido
parenquimatico; corola as vezes presente de forma petaloide, de capuz ou de “chifre™; grios de
polen livres em sacos polinicos ou formando massa de poélen (polinias); dois carpelos
geralmente conatos pelo estilete e ou somente pelos estigmas com os carpelos distintos; frutos
aos pares com cada ovario se desenvolvendo em foliculos carnosos ou secos, baga ou drupa;
sementes achatadas, as vezes com tufo de pélos (Judd ef al, 1999).

Seus representantes sdo ricos em alcaloides e glicosideos cardioténicos e alguns deles
tém grande potencial econdémico, como as percbas (Aspisdosperma Mart.) pela madeira e
propriedades fitoquimicas (Rizzini & Mors, 1976). Outras sio ornamentais, como as ja
conhecidas espirradeiras (Nerium L.), chapéu-de-napoledo (Thevetia (L.) Juss. Ex Endl)},
jasmim-manga (Plumeria 1..) e Allamanda L., que sdo geralmente plantas introduzidas, e
aquelas ainda ndio exploradas, mas de exirema beleza, como espécies de Mandevilla L,
Odontadenia Benth e Temnadenia Miers. Calixto er al. (1985) e Calixto & Yunes (1986),
estudando Mandevilla pohliana (Staldelm.) Geniry [sob Mandevilla velutina (Mart. Ex

Stadelm.) Woodson], comprovaram que o exirato desta planta inibe as contragdes induzidas



pela bradicinina, dando suporte a0 uso popular desta planta no tratamento de picadas de cobras
venenosas. Hancornia speciosa Gomez ¢ uma arvore frutifera, popularmente conhecida como
“mangaba” e, ainda hi aquelas que sdo combatidas como pragas, como espécies de
Tabernaemontama catharinensis A. DC. (leiteira).

Segundo Batina er al. (1999) o extrato da raiz de Tabernaemoniana catharinensis
possui substancias que inibem uma miotoxina letal do veneno de Crotalus durissus terrificus
(cascavel), sendo aplicado no local da picada da cobra por habitantes de comunidades rurais,
como na cidade de Assis-SP.

Varios membros desta familia, como Funtumia elastica, ¢ espécies do género
Landolphia e Carpodinus sio produtoras de borracha (Metcalfe & Chalk, 1983). Mesmo de
qualidade inferior & borracha extraida de Hevea brasiliensis, no Oeste Tropical da Africa,
estas espécies sdo as principais produtoras de borracha (Metcalfe & Chalk, 1965).

As sementes de Strophantes sp. Kombe e o exirato da raiz ou rizoma de Apocynum
cannabinum Linn. s3o usados como fontes de remédios estimulantes do coracio. Um extrato
da casca de Holarrhena antidysenterica Wall. € usado na India para controle da desinteria
amebiana. A casca de Aspisdosperma quebracho Schlecht tem sido usada como fonte de

remédios anti-febris € como tdnicos (Metcalfe & Chalk, 1965).

4 - OBJETIVOS

O estudo de nossa flora € uma necessidade nos dias de hoje, levando-se em conta a
enorme diversidade ainda pouco estudada e constantemenie ameacgada pela agdo humana. O
cerrado do Estado de SZo Paulo, em especial, ¢ pouco conhecido do ponto de vista

morfologico ¢ anatébmico de frutos e sementes, e grande parte dele se encontra sob pressio



antropica. O conhecimento incompleto e pouco aprofundado da flora como um todo e as
informacdes esparsas ¢ restritas a pequeno numero de espécies dificulta qualquer tentativa de
criagdo de um esquema racional para preservagdo dos cerrados e identificagdo de areas
particularmente criticas (Castro ef al., 1999).

Sobre a familia Apocynaceae, abundante na regio do cerrado, verificou-se, por meio
de revisio bibliografica que s3o poucos os trabalhos que consideram a morfologia e anatomia
de frutos e sementes desta familia, dando destaque aos trabalhos de Hofmann (1931) com

frutos de Aspisdosperma megalocarpon Muller, Thomas & Dave {1994) com frutos foliculares

de diferentes espécies de Apocynaceae, Thomas & Dave (1991) com frutos foliculares de
Nerium indicum e de Comer {1976) com sementes de diferentes espécies de Apocynaceae.
Desta forma, estudos morfologicos, anatdmicos e ontogenéticos dos frutos e sementes da
familia Apocynaceae, além de amplificar 0 conhecimento da familia no Brasil, constituem
uma importante contribui¢io ao conhecimento da estrutura das plantas do cerrado do Estado
de S3o Paulo. Gunn (1972) e Bravato (1974) consideram que, além do valor sistematico, a
identificagiio botinica das sementes e frutos, € necessaria para trabalhos que envolvem manejo
¢ conservagdo da fauna e flora silvestre, em estudos ecologicos, arqueoldgicos, palecbotinicos
¢ investigacOes sobre sucessio ¢ regeneragio em ecossistemas de mata natural,

Quiro fator importante para a escolha da familia € a proximidade com a especialista
Prof* Dr* Luiza Sumike Kinoshita do Departamento de Botinica da UNICAMP que, sem
divida, deu todo o suporte taxondmico ao projeio.

Dentre as varias espécies da familia Apocynaceae ocorrentes no cerrado do Estado do
Sdo Paulo, foram escolhidas duas espécies: T. catharinensis e P. riedelii. A escolha das duas

espécies foi devido ao fato de apresentarem diferentes tipos de apéndices em suas sementes:
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arflo em 7. catharinensis e coma em P. riedelii. Assim sendo os principais objetivos deste

trabalho foram:

_ Realizar um estudo ontogenético dos frutos de Tabernaemoniana catharinensis A.
DC. e Prestonia riedelii (Mull. Arg) Markgr (Apocynaceae), visando caracterizar as camadas

do pericarpo,

_ Realizar o estudo ontogenético da semente comosa de Presfonia riedelii, visando

esclarecer a origem da coma;

_ Realizar o estudo ontogenético da semente de Tabernaemoniana catharinensis,

visando esclarecer a origem do arilo desta semente;

_ Realizar um estudo histoquimico do contetido dos laticiferos de Tabernaemontana

catharinensis e de Prestonia riedelii, visando a caracterizagdo histoquimica do latex;

_ Contribuir para o conhecimento das espécies de Apocynaceae ocorrentes na regido
do cerrado do Estado de Sio Paulo, fornecendo recursos para o reconhecimento das mesmas
nos diversos tipos de vegetagio, além de ampliar o leque de informagdes sobre este bioma que

poderdo subsidiar novos estudos taxondmicos e ecologicos.
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5 - MATERIAIS E METODOS

Material Botanico

O matenial botdnico utilizado neste trabalho constou de frutos, sementes e flores em
diferentes fases de desenvolvimento, de duas espécies da familia Apocynaceae:
Tabernaemontana catharinensis e Prestonia riedelii.

Tabernaemontana catharinensis A. DC.

O género Tabernaemontana L. pertence a subfamilia Rauvolfioideae Kostel € possui
espécies de distribuigio circuntropical (Leeuwenberg, 1994). Este género tem sofrido
constantes mudangas na sua circunscrigio desde sua descri¢do original por Linnaeus (1753) e
o mimero de espécies tem variado de acordo com a visdo do género pelo autor em um senso
amplo ou estrito.

Segundo Endress & Bruyns (2000) o género Tabernaemontana pertence i tribo
Tabernaemontaneae G. Don, circunscrita na subfamilia Rauvolficideae. Nesta tribo estio
incluidas arvores, raramente lianas, com latex leitoso. Os coléteres calicinais estdo presentes,
apresentando-se sempre multisseriados; a corola é salveriforme ou raramente em forma de
funil; os lobos da corola sempre apresentam-se inflexos; antera sempre sinistrorsa;, corona
geralmente ausente; ovario sincarpico ou apocarpico; fruto com pericarpo carnoso, podendo
ser do tipo baga com as sementes usualmente embebidas em uma polpa, ou um par de
foliculos deiscentes com sementes apresentando arilo; sementes com valva hilar profunda em
um lado e sulcos longitudinais do outro lado; testa enrugada, podendo apresentar-se dura;
endocarpo nio formando carogo; endosperma ruminado.

Tabernaemontana catharinensis A. DC. € uma espécie muito polimérfica que ocorre

no oeste e sudeste do Brasil, Bolivia, Uruguai, Paraguai e norte da Argentina. Esta espécie ¢
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conhecida vulgarmente como “leiteira” no Estado de Sdo Paulo e é duramente combatida
como praga de pastagens, possuindo extenso sisiema de propagagio vegetativa. Os frutos sio
mericarpos separados, que apresentam cor verde, amarela, laranja, ou vermelho, sendo

elipséides, apresentando semente preta elipsdide, com arilo vermelho (Leeuwenberg, 1994).

Prestonia riedelii (Miill. Arg) Markgr

O género Prestonia, originalmente descrito por Brown (1811) apresenta distribui¢do
neotropical com aproximadamente 60 espécies, sendo que para o Brasil ja foram citadas 24
(Woodson, 1936). No levantamento realizado para a flora Fanerogamica do Estado de Sdo
Paulo foram constatadas oito espécies, sendo que uma delas foi registrada pela primeira vez no
Estado (Rio, 2001).

Segundo Endress & Bruyns (2000) o género Prestonia R Br. pertence & tribo Echitae,
circunscrita na subfamilia Apocynoideae. Nesta tribo estdo incluidas lianas ou trepadeiras,
raramente arbustos eretos. Latex sempre claro, algumas vezes leitoso. Folhas opostas,
raramente verticiladas. Coléteres calicinais sempre Gnicos, episépalos, ou varios e espalhados
na base da sépala, raramente ausentes, corola salveriforme, infundibuliforme, tubular
campanulada ou campanulada; lobo da corola com aestivagfio dextrorsa, raramente valvar.

Prestonia riedelii (Mill. Arg) Markgr € uma espécie encontrada em regides de floresta
estacional semi-decidua, em clareiras e/ou regides degradadas e matas ciliares. A cor da corola
pode variar de amarelo-esverdeado a creme, e pode ser encontrado tanto litex incolor quanto
branco, aparentemente sem nenhum padrdo. O nome vuigar encontrado para a espécie em Sio
Paulo foi “cipd-capa-homem™. A espécie ocorre no Brasil, Peru, Bolivia, Paraguai e norte da

Argentina. No Brasil ocorre nas regides Sul e Sudeste, nos Estados do Parana, Sao Paulo,
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Minas Gerais ¢ Ric de Janeiro. Floragio de setembro a maio e frutificacio de novembro a

agosto (Rio, 2001}).

Coleta do material

As coletas dos materiais foram realizadas na Reserva Biologica do Laboratério
Sincrontron (P. riedelii) e na estrada da Rhodia (7. catharinensis), distrito de Bardo Geraldo,
Campinas - Sdo Paulo, em Pratania — SP (7. catharinensis), na estrada do Hotel Duas Marias
(T. catharinensis) em Jaguarmina — SP e na Reserva Biologica da Campininha (P. riedelii) em
Mogi — Minm (SP).

O matenial boténico coletado foi herborizado, devidamente identificado pela Prof® Dr*
Luiza Sumiko Kinoshita, especialista da familia e depositado no herbario do Departamento de
Botanica - Instituto de Biologia - UNICAMP (UEC), como documento taxondmico, sob os
seguintes numeros: Prestonia riedelii — 118802 (UEC) e 127249 (UEC); Tabernaemontana

catharinensis — 131117 (UEC).

Processamento do material

O matenal botdnmico constou de flores, frutos ¢ sementes em diferentes fases de
desenvolvimento de individuos de Zabernaemoniana cathavinensis A. DC. (Figs. 1 ¢ 2). e
Prestonia riedelii (Miill. Arg) Markgr (Fig. 60) (Apocynaceae).

Os estudos morfologicos e anatdmicos foram realizados em material fresco,
transportado ao laboratorio para andlises imediatas € em material fixado. Os materiais

coletados foram fixados em dois fixadores diferentes:

1 - Formalina Neutra Tamponada (FNT), para aplicagio dos testes histoquimicos para

detecgio de substincias lipidicas. Os matertais coletados foram fixados por 48 horas, sendo
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mantidos na bomba a vacuo durante todo este periodo para a retirada do ar presente nos
tecidos, sendo posteriormente lavados em dgua destilada por 8 horas e entio estocados em
alcool 70% (Clark, 1973).

2 — FAA (Johansen, 1940), para analise estrutural e aplicagdo de testes histoquimicos
para detecgio de amido, mucilagem e proteinas. Os materiais coletados foram fixados por 24
horas, mantidos em bomba a vacuo e depois estocados em alcool 70%.

As caracteristicas morfologicas dos frutos e das sementes foram descritas e ilustradas a
partir de amostras de aproximadamente 100 unidades, provenientes de diferentes individuos de
cada uma das espécies. A nomenclatura utilizada para descrever as formas dos frutos e
sementes foi baseada em Radford ef al (1974), e para designar o tipo de embridio foram
utilizados os conceitos de Barroso (1978). A descrigio dos tipos de frutos foi baseada em
Spjut (1994).

Para o estudo anatdmico dos frutos e sementes em desenvolvimento, foram utilizadas
sec¢Oes nos diversos planos anatdmicos, sendo as 1dminas permanentes confeccionadas com
material fixado em FAA 50 (Johansen, 1940) e incluido em resina plastica (Historesin Leica)
segutndo-se a técnica descrita por Gerrits (1991) e as recomendac¢bes do fabricante.
Posteriormente, o material foi seccionado em micrétomo com navalha de ago, sendo as
secgbes (10 um) distendidas sobre as ldminas, coradas com Azul de Toluidina 0,05% em
tampdo acetato pH 4,7 (0" Brien ef al, 1964) e montadas em prepara¢des permanentes. A
terminologia adotada para definir as camadas do pericarpo esta de acordo com Roth (1977) e a
nomenclatura utilizada para o estudo das sementes foi a mesma definida por Comner (1976).

Para detecgdo de substincias lipidicas foram realizadas secgdes em materiais fixados

em FNT, e em material fresco, sendo coradas com Sudan Black B ¢ Sudan Red IV (Pearse,
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1980) para a detecgdo de lipidios totais e Nile Blue (Cain, 1947) para deteccdo de diferentes
classes de lipidios — lipidios acidos e neutros. O grupo controle para os testes de lipidios foi
deixado em metanol e cloroférmio na proporgdo de 1:1 por 6 horas a 60°C.

Nos materiais fixados em FAA 50, foram aplicados os seguintes corantes e/ou
reagentes: Vermelho de Ruténio (Jensen, 1962) para detecgdo de substancias pécticas e
polissacarideos, reagente de Lugol (Jensen, 1962) para detec¢do de amido;, Aniline Blue Black
(Fisher, 1968) para detecg@o de proteinas totais; cloreto férrico (Johansen, 1940) para detecgdo
de compostos fendlicos.

Para a caracterizagdo da micromorfologta de superficie, as amostras foram processadas
no Centro de Microscopia Eletronica do Instituto de Biociéncias da UNESP, Campus de
Botucatu, SP, segundo a técnica descrita por Robards (1978), com adaptagdes segundo as
especificidades do material. As amostras foram fixadas em solu¢io de glutaraldeido 2,5% em
tampdo fosfato 0,1M, pH 7,3, pos-fixadas em tetroxido de dosmio 1% no mesmo tampio e

desidratadas em série alcodlica. Em seguida, foram secas em ponto critico, usando-se CO,

como liquido de transi¢do, fixadas com grafite sobre suporte de aluminio, recobertas com
carbono e ouro, sendo analisadas e eletromicrografadas com filme Technical Pan Asa 25 em
microscopio eletronico de varredura Phillips SEM-515.

Os desenhos e os diagramas referentes aos aspectos morfolégicos foram obtidos com
auxilio de cimara clara acoplada ao estereomicroscopio Zeiss. As fotomicrografias foram
realizadas com equipamento fotografico acoplado ao microscépio dptico Olympus BX 51,
com filme Kodak Gold Plus ASA 100. As fotografias da morfologia externa dos frutos,
sementes e aspecto geral das plantas e do cerrado foram realizadas com cimera fotografica

Canon EOS 50E e filme colorido Kodak Gold Plus ASA 100. As escalas dos desenhos,
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fotografias e fotomicrografias foram desenhadas ou fotografadas nas mesmas condigBes

opticas.

6 — RESULTADOS

6.1 — Tabernaemontana catharinensis A. DC.

Morfologia do fruto

O fruto de 1. catharinensis ¢ um folicarium (foliculo esquizocarpico) constituido de
dois fruticulos opostos e unidos somente pela regifo basal (Figs. 3 e 4 ). Os fruticulos possuem
formato elipséide, consisténcia carnosa, sio glabros, de coloragio verde {jovens) ou amarelada
(maduros), com superficie fortemente rugosa, formando grandes saliéncias (Figs. 5 e 6). Cada
fruticulo possui deiscéncia por uma tnica valva longitudinal-ventral (Fig. 4 ), expondo varias
sementes ariladas. Suas sementes sdo pretas apresentando arilo desenvolvido e de cor laranja-

avermelhado (Fig. 4).

Ovario

O ovirio de 7. catharinensis é glabro, siipero, bicarpelar e de placentagio sutural. Os
carpelos sdo livres entre st na regifo mediana do ovario e unidos pela regido basal ovariana e
pela regifo terminal, formada pelo estilete e pelo estigma (Fig. 9). Cada carpelo apresenta um
unico loculo onde se dispéem varios Gvulos inseridos em um tecido placentirio bem
desenvolvido (Fig. 9, 10 e 11). A parede do ovario é composta de uma epiderme externa, do
mesofilo ovariano e de uma epiderme interna (Figs. 11, 13 e 14).

A epiderme externa do ovario € unisseriada, apresentando células com nucleo

volumoso de posicio basal, recobertas por cuticula fina (Figs 14 e 16). Sio observados
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estOmatos anomociticos (Figs. 11, 17 € 18) que ocorrem em grande quantidade na ¢piderme
externa do ovario.

O mesofilo ovariano ¢ formado por aproximadamente 22 camadas de células
parenquimaticas, laticiferos e feixes vasculares (Figs. 11, 13 ¢ 14). Sdo observados 3 feixes
vasculares maiores: 1 dorsal e 2 ventrais (Figs. 11, 12 ¢ 14), além de varios feixes menores,
irrigando toda a regifio mediana do mesofilo ovariano (Figs. 11 ¢ 14). Logo abaixo a epiderme
externa do ovario pode-se observar células parenquimaticas maiores e mais vacuoladas do que
as demais do mesofilo ovariano (Fig. 16). Estas células formardo a futura hipoderme presente
na parede do fruto. Proximo a epiderme interna pode-se observar células parenquimaticas
alongadas paralelamente ao eixo transversal do ovario (Figs. 14, 15 e 19).

A regido de ligacdo dos carpelos € bem evidente, sendo demarcada por uma camada de
células de formato retangular e conteido denso (Fig. 12).

Os laticiferos se dispdem, preferencialmente, préximos aos feixes vasculares, sendo
encontrados em maior abundédncia na regifio mais interna do mesofilo ovariano. Sdo do tipo
ndo-articulados € ramificados, apresentando disposigéo paralela ac eixo longitudinal do ovario
{Fig. 13).

A epiderme interna do ovario ¢ umisseriada, com células de parede delgada € cuticula
fina, alongadas paralelamente ao eixo transversal do ovario e ndo apresentam estomatos (Figs.
13, 14,15 ¢ 19).

A placenta € bem desenvolvida onde estdo dispostos imimeros évulos. As células
epidérmicas possuem contetudo denso (Fig. 11). Na regido proxima & micrépila encontra-se um
obturador placentario bem desenvolvido (Figs. 11, 38 ¢ 39).

Préximo a base do ovario pode-se também observar a presenga de varios coléteres

distribuidos uniformemente na base das lacinias do calice (Figs. 9 e 10). Sdo classificados
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como sendo do tipo standard, sendo formados por uma epiderme em paliada que envolve

uma medula formada por células parenquimaticas, feixes vasculares e laticiferos.

Desenvolvimento do pericarpo

Para o estudo anatdmico do fruto, foram considerados trés estadios de
desenvolvimento: fruto em formagdo (estadio I), fruto jovem (estadio II) e fruto desenvolvido
(estadio 1I1).

Estadio I Os fruticulos ainda encontram-se unidos pela regido do estilete e estigma.
Esta fase caracteriza-se pela intensa atividade mitética, que resulta no aumento do niimero de
camadas de células do mesocarpo e no inicio da formagio das saliéncias do fruto.

O epicarpo € unisseriado e apresenta células ligeiramente alongadas radialmente com
cuticula fina (Figs. 20 e 22). As células estdo mais vacuoladas e os estdmatos sio de dificil
observacio.

O mesocarpo parenquimatico-secretor (Fig. 20) pode ser dividido em duas regides:
uma mais externa formada por células parenquimaticas, laticiferos que se dispdem
paralelamente ao eixo longitudinal do fruto e feixes vasculares; e outra mais interna com
c€lulas parenquimaticas, laticiferos que se dispdem paralelamente ao eixo transversal do fruto
e feixes vasculares. Nesta fase a atividade diferencial do meristema ventral resulta na
formagao das saliéncias (Figs. 20 e 22), que s3o mais evidentes na porgdo apical do fruto.
Numerosos idioblastos com drusas de oxalato de calcio sfo visiveis no mesocarpo do fruto.

A linha de deiscéncia do fruto, formada a partir da regido de ligagio dos carpelos,
acompanha o aumento em espessura do fruto (Fig. 21), sendo formada por células de parede

delgada, contetido denso e menores do que as demais células parenquiméticas do mesocarpo.
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As células da hipoderme (Fig. 22) e do endocarpo (Fig. 23) nédo se alteram, mantendo
as mesmas caracteristicas apresentadas no ovarto.

Estadio II: Os fruticulos, nesta fase, encontram-se ligados somente pela regido basal.
Esta fase caracteriza-se pelo aumento do tamanho da saliéncia, pela esclerifica¢do de algumas
células da hipoderme, pelo espessamento da parede das células do epicarpo e da cuticula e
pelo inicio da formagio de papilas em algumas regides do epicarpo.

O epicarpo ¢ formade por uma camada de c€lulas ligeiramente alongadas, com papilas
pouco desenvolvidas em algumas celulas, de parede e cuticula espessa (Fig. 25).

No mesocarpo pode-se observar o aumento no tamanho das saliéncias e no namero de
camadas de células do mesocarpo (Fig. 24). As células da hipoderme, que se apresentavam
grandes e vacuoladas no ovario, diferenciam-se, nesta fase, em esclereides isodiamétricos de
parede fortemente lignificada (Fig. 24).

O endocarpo mantém as mesmas caracteristicas da fase anterior,

Estadio IIi: Os fruticulos atingem seuw maior tamanho, correspondende ao estadio
maduro.

O fruto maduro apresenta epicarpo formado por uma camada de células papilosas com
parede espessa e recoberta por espessa cuticula (Fig. 26) evidenciada pelo Sudan Black B (Fig.
31) ¢ pelo Nile Blue (Fig. 33). Estomatos nao sio visiveis.

O mesocarpo ¢ formado por uma hipoderme, numerosos idioblastos com drusas,
esclereides isolados ou em grupos, feixes vasculares e laticiferos dispersos em um tecido
parenquimatico muito volumoso, sendo originado do mesofile ovariano (Fig. 26). A
hipoderme, unisseriada, € formada por esclereides e células parenquimaticas (Figs. 26 e 27).
Os esclereides aparecem isolados ou formando grupos pequenos de células, sem formacgéo de

tecido continuo. As células parenquimaticas, entremeadas aos esclereides, possuem parede
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espessa ¢ sdo maiores do que as células parenquimaticas do mesocarpo. As células
parenquimaticas que formam a grande parte do mesocarpo apresentam paredes espessas,
quando proximas ao epicarpo, € paredes delgadas, quando proximas ao endocarpo. Em teste
com Reagente de Lugol, as células préximas ao epicarpo revelaram presenca de amido (Fig.
37). Os feixes vasculares e pequenas ilhas de floema sdo dispersos por todo o mesocarpo
(Figs. 28, 29). As ultimas camadas de células parenquimaticas do mesocarpo apresentam-se
alongadas no sentido transversal do fruto, no mesmo sentido que as células do endocarpo (Fig.
30).

Os laticiferos apresentam formato cilindrico e alongado, muitas vezes ramificado (Figs.
35 e 36). As paredes das células que formam os laticiferos sfo espessadas (Figs. 28, 29 e 36).
Proximos ao epicarpo, os laticiferos encontram-se dispostos, preferencialmente, paralelos ao
eixo longitudinal do fruto, enquanto que os proximos ao endocarpo encontram-se dispostos,
preferencialmente, paralelos ao eixo transversal do fruto.

A linha de deiscéncia do fruto ¢ bem demarcada por um sulco que acompanha o eixo
longitudinal do fruto, desde o epicarpo até o endocarpo do fruto. Esta linha € caracterizada por
uma faixa de uma a trés fileiras de células cibicas, menores que as adjacentes e de parede
delgada (Fig. 29).

O endocarpo (sensu strictu) € unisseriado, sendo formado por células alongadas no
sentido transversal do fruto, possuindo parede delgada e cuticula pouco desenvolvida (Fig. 30
€ 34), que foi evidenciada pelo Sudan Black B (Figs. 32). O endocarpo (sensu lato), unidade
funcional, ¢ formado pelas células alongadas no sentido transversal do fruto, sendo

provenientes das camadas mais internas do mesocarpo e do endocarpo (Fig. 30).
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Morfologia da semente
As sementes de 7. catharinensis sdo pretas, oblongas, varias por fruto, com arilo
vermelho-alaranjado (Fig. 4). O envoltdrio das sementes € sulcado (Figs. 7 ¢ 8), lignificado,
glabro e de coloragio negra. Quando o arilo da semente é retirado pode se observar a cicatriz
do funiculo, em forma de um profundo sulco na testa da semente.

A semente madura € albuminosa, com micropila pouce conspicua e arilo, que recobre a

micropila, a rafe e a calaza.

Ovulo

Os ovulos de 7. catharinensis sdo anatropos, unitegumentados ¢ apresentam um
funiculo curto (Figs. 38 e 39). A epiderme do tegumento tnico (Figs. 38 e 39) é representada
por uma camada de células maiores e de citoplasma menos denso que as demais camadas
celulares do tegumento. Um endotélio, formado por duas a trés camadas de células alongadas
radialmente, com citoplasma bastante denso e parede espessa, ¢ claramente identificado
envolvendo o saco embrionario (Figs. 38 e 39). O funiculo € curto ¢ o feixe vascular percorre

a rafe terminando na calaza. O canal micropilar ¢ formado somente pelo exdstoma (Fig. 39).

Desenvolvimento dos tegumentos

Na semente jovem, a epiderme externa da testa, ou exotesta, ¢ formada por células
ligeiramente alongadas no sentido radial com denso conteido fendlico (Figs. 40 e 41). O arilo
nesta fase ja esta bem desenvolvido, recobrindo a regido da rafe, calaza ¢ micropila (Figs. 42 ¢
43).

Em uma fase posterior de desenvolvimento, a exotesta s¢ alonga radialmente e as

paredes se espessam ¢ lignificam de maneira desigual, ficando a céiula com formato
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claviforme (Fig. 46), onde a regido mais espessa ¢ a basal. Na regido apical a parede celular ¢
menos espessada ficando o vaciolo repleto de compostos fenolicos (Fig. 44). Os compostos
fenélicos foram evidenciados em teste com cloreto férrico, sendo corados em negro (Fig. 49).
A mesotesta e a endotesta permanecem parenquimaticas (Figs. 44, 45 ¢ 47). A lignifica¢dio da
epiderme externa caracteriza esta semenie como sendo exotestal. Na semente madura o
envoltério é sulcado, de tal forma que na regido dos sulcos o envoltdrio € formado apenas pela
exostesta, ficando a mesotesta e a endotesta totalmente comprimidas (Fig, 47).

O arilo comunica-se com os tecidos da semente através de um sulco existente na regido

do hilo (Figs. 42, 43 e 48), por onde passam vérios feixes vasculares.

Testes histoquimiceos

Em 7. catharinensis o latex dos frutos apresenta-se leitoso sendo detectada a presenga
de lipidios totais, corados em preto, pelo Sudan Black B (Figs. 52 e 53) € em vermelho, pelo
Sudan Red IV (Figs. 54 e 55) e lipidios neutros, corados em rosa, pelo Nile Blue (Figs. 50 e
51); sendo negativos os resultados para proteina com Aniline Blue Black, para amido com o
reagente de lngol, para polissacarideos e substancias pécticas com Vermelho de Ruténio.

Na semente de 7. catharinensis os testes com Sudan Black B, Sudan Red IV e Nile
Blue revelaram presenca de grande quantidade de lipidios no endosperma e no embrifio (Figs.
56 ¢ 57) e auséncia de lipidios no arilo e na testa da semente. Foi detectada, pelo reagente de
Lugol, grande quantidade de amido no arilo (Fig. 59), e pequena quantidade no endosperma e
no embrido. A presenga de proteinas na semente foi constatada pelo teste com Aniline Biue

Black, revelando grande quantidade no endosperma (Fig. 58) e no embrido.
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6.2 — Prestonia riedelii

Morfologia do frato

O fruto de P. riedelii ¢ um folicarium (foliculo esquizocarpico), constituido de dois
fruticulos cilindricos e alongados, unidos pela regifio basal (receptacular) e pela regido apical
(Figs. 61 e 63). Os fruticulos sdio indumentados (Figs. 64 € 65), secos na maturidade (Fig. 63),
cilindricos, alongados, coloragdo verde quando jovens (Fig. 61) e marrons quando maduros
(Fig. 63), abrindo-se, cada um, por uma uUnica valva longitudinal-ventral e expondo varias

sementes comosas (Fig. 62). Quando maduros, em geral, os fruticulos se separam.

Ovario

O ovéno de P. riedelii ¢ glabro, supero, bicarpelar e de placentagio sutural. Os dois
carpelos que formam o ovario sdo livres entre si na regido mediana e unidos pelas regides:
basal (receptacular) e terminal do ovano (Fig. 69). Cada carpelo apresenta um unico ldculo
onde se dispSem varios Ovulos inseridos em um tecido placentario bem desenvolvido (Figs.
69, 70 e 71). A parede do ovério € composta de uma epiderme externa, do mesofilo ovariano e
de uma epiderme interna (Fig. 72).

A epiderme externa do ovario ¢ formada por uma camada de células cubdides
revestidas por cuticula fina, onde nédo observa-se presenca de estdmatos (Figs. 72 e 74).

O mesofilo ovaniano ¢ formado por aproximadamente 25 camadas de células
parenquimaticas em meio as quais sdo encontrados laticiferos e feixes vasculares (Figs. 72 e
74). Os laticiferos sfo do tipo ndo-articulados e ramificados, cilindricos e alongados (Fig. 74),
de parede espessa (Figs. 72 e 74), podendo, assim, ser diferenciados das demais células

parenquimaticas do mesofilo ovariano. S3o abundantes na regifio mediana do mesofilo
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ovariano e apresentam disposi¢do paralela ao eixo longitudinal do ovario (Fig. 74). Os feixes
vasculares, estdo dispersos por todo mesofilo ovariano, sendo 3 de maior calibre: 1 dorsal e 2
ventrais (Fig. 71).

A epiderme interna do ovario ¢ formada por uma camada de células, revestidas por
cuticula fina (Figs. 72 e 74).

A linha de deiscéncia ¢ notada no ovario por uma reentrancia na regido de sutura dos
carpelos e pela densidade do citoplasma das células dessa regido (Figs. 71 ¢ 73).

A placenta € bem desenvolvida, apresentando células epidérmicas de contetdo denso e
inumeros tragos vasculares que irdo irigar os 6vulos (Figs. 71 ¢ 73).

Na base do ovario estdo presentes nectarios ¢ coléteres (Figs. 69 ¢ 70). Os nectéarios,
em numero de cinco, sdo bem desenvolvidos e visiveis a olho nu (Fig. 70). Os coléteres
deltondes sdo classificados como sendo do tipo standard e também sfio em numero de cinco

sendo opostos as lacinias do célice e alternos aos nectarios (Figs. 69 e 70).

Desenvolvimento de pericarpo

Para o estudo de desenvolvimento do fruto de P. riedelii foram consideradas duas fases
de desenvolvimento: fruto jovem e fruto maduro.

Fruto jovem: Nesta fase os fruticuios encontram-se unidos pela regido do estilete e
estigma.

O epicarpo € unisseriado, recoberto por fina cuticula e por tricomas unisseriados (Fig.
75).

O mesocarpo pode ser dividido em duas regides (Fig. 75): uma externa essencialmente
parenquimatica, na qual as células apresentam citoplasma denso e outra interna, delimitada por

celulas menores que da regiio anterior € bem vacuoladas, que circundam os feixes vasculares.
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Abaixo desta zona estfio dispersos varios feixes vasculares e “ilhas de floema” (Figs. 75 e 76),
que ficam entremeados entre as células parenquimaticas e laticiferos. A ultima camada do
mesocarpo, em corte transversal, € menor, isodiameétrica e de aspecto mais compacto que o
restante das células do mesocarpo (Figs. 75 e 79). Em corte longitudinal constata-se que sdo
alongadas no sentido do maior eixo do fruto (Fig. 78). Os laticiferos séo bastante abundantes
em todo o mesocarpo e apresentam-se alongados ¢ cilindricos, dispostos paralelamente ao eixo
longitudinal do fruto (Figs. 75 e 76). Sdo do tipo ndo-articulados e ramificados, apresentando
parede levemente espessada (Fig. 76).

O endocarpo (sensu strictu), é formado por uma camada de células alongadas no plano
transversal, com citoplasma denso e nucleos voiumosos (Figs. 75, 78 € 79).

Fruto maduro: Nesta fase alguns frutos apresentam fruticulos unides pela regifo basal e
terminal, mas em outros frutos observa-se ligacio dos fruticulos somente pela regido basal.

O epicarpo é formado por uma camada de células levemente papilosas (Fig. 86), com
tricomas de cobertura (Fig. 81) e cuticula espessa (Figs. 81 e 86). Nesta fase o epicarpo fica
glabro em algumas regifes, devido 4 perda de alguns tricomas (Figs. 80 e 86); estdmatos ndo
sd0 observados. Os tricomas de cobertura sio multicelulares e unisseriados, sendo envolvidos
por uma cuticula espessa (Fig. 81), que foi evidenciada pelo Sudan Black B (¥ig. 52) e pelo
Nile Blue (Fig. 93).

No mesocarpo as alteraghes mais marcantes sdo a diferenciagdo de fibras ndo-
lignificadas e esclerificagio da ultima camada do mesocarpo. Na regido mais externa as
células parenquimaticas sio menores, de parede mais espessa ¢ contetide mais denso do que as
demais células do mesocarpo do fruto (Fig. 80) € revelam grande quantidade de amido em
teste com Reagente de lugol (Fig. 94). As células limites entre as regides interna e exierna

diferenciam-se em fibras nio-lignificadas (Fig. 80). Essas fibras apresentam-se alongadas, no
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sentido longitudinal do fruto (Fig. 89), estando associadas ou nio aos feixes vasculares. Suas
paredes sdo espessas, mas ndo lignificam (Figs. 80, 82, 85, 89 ¢ 91).

Os feixes vasculares s3o muito abundantes em todo o mesocarpo (Fig. 80), sendo
alguns do tipo bicolateriais (Fig. 82 e 90) e outros do tipo colaterais. Entre os feixes vasculares
e as celulas parenquimdticas observa-se as “ilhas de floema” (Fig. 88), que apresentam-se
espathadas por todo o mesocarpo do fruto.

Os laticiferos sio abundantes em todo o mesocarpo ¢ apresentam-se alongados e
cilindricos, encontrando-se dispostos paralelamente ao cixo longitudinal do fruto (Fig. 84).
Sd0 do tipo ndo-articulados e ramificados (Fig. 96). Diferenciam-se das células
parenquimaticas do mesocarpo por apresentarem parede espessada (F igs. 84 ¢ 88).

A tltima camada do mesocarpo esclerifica-se juntamente com o endocarpo unisseriado
(Figs. 83 e 87), formando, agora, o endocarpe sensu lato, isto ¢, endocarpo funcional formado
por células provenientes do endocarpo (sensu strictu) e da tltima camada do mesocarpo.

O endocarpo, portanto, ¢ formado por 2 camadas de células esclerenquimaticas
(fibras) em disposig@o oposta: a camada mais interna, originada da epiderme interna ovariana,
é paralela ao eixo transversal do fruto e fica em contato com as sementes: j& a camada mais
externa do endocarpo, originada do mesofilo ovariano, ¢ paralela ao eixo longitudinal do fruto
e fica em contato com o mesocarpo (Figs. 80, 83 e 87), caracterizando este endocarpo como
sensu lato. A cuticula é ﬁna; sendo evidenciada pelo Sudan Black B (Fig. 95).

A linha de deiscéncia & formada por uma ou duas camadas de células parenquimaticas
de parede bem delgada com formato ondulado e estfio associadas aos feixes de fibras ndo-

lignificadas (Fig. 84).
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Morfologia da semente

As sementes de P. riedelii sio marrom-claras, varias por fruto, oblongas, alongadas no
sentido calazal, possuindo coma bem desenvolvida em posi¢cdo terminal (Figs. 62 e 67). O
envoltorio € glabro e liso (Figs. 66, 67 ¢ 68). A semente ¢ albuminosa com hilo lateral e
micropila ndo visivel. O embrido, ndo clorofilado, € do tipo continuo, pois ndo ha delimitagdo
entre os cotilédones e o eixo hipocotilo radicular, e espatulado, pois apresenta embrifo reto
com cotilédones mais largos que o eixo hipocotilo-radicula. Os cotilédones apresentam-se
curvados convexamente € se localizam na regifio oposta &4 coma. Ja o eixo hipocotilo-radicula

encontra-se na extremidade da coma da semente.

Ovulo

Os ovulos de P. riedelii sio anatropos, unitegumentados, com funiculos curtos e
inseridos em posicao lateral (Figs. 97 e 98). O tegumento apresenta uma epiderme externa
com células maiores, nicleo basal e de citoplasma menos denso que as demais camadas
celulares do tegumento (Figs. 97 ¢ 98). Em corte longitudinal a regido da anti-rafe do
tegumento possui cinco a seis camadas de células, enquanto que a regifo rafeal apresenta 10 a
13 camadas de células. O tegumento na regido da micropila € crasso € o canal micropilar é
formado somente pelo exdstoma (Fig. 97). O feixe vascular rafeal (Fig. 98) termina na calaza

e nio se ramifica.

Desenvolvimento dos tegumentos
O estadio de semente jovem se caracteriza pelo alongamento da semente no sentido
calazal (Fig. 99) e pela formagdo de tricomas unicelulares alongados na regifio da micropila

(Figs. 99 e 100).
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Apds a semente atingir o seu tamanho definitivo os tricomas, originados na regido da
micropila, lignificam (Fig. 105) e formam a coma (Fig. 104), caracterizada como um tufo de
pelos concentrados na extremidade micropilar da semente.

O envoltério da semente madura ¢ formado apenas pela testa da semente na qual
apenas a exotesta apresenta parede espessa e lignificada, enquanto a mesotesta e a endotesta
permanecem parenquimaticas (Fig. 101).

A lignificagio das paredes da exotesta é parcial ¢ de forma escalariforme-reticulada na
porgdo basal da célula (Fig. 105). Na por¢do apical da célula a parede € espessada, mas ndo

lignificada. A presenca de exotesta esclerificada caracteriza esta semente como exotestal.

Testes histoquimicos

No latex, dos frutos, foi observada reagio positiva para proteinas totais, coradas em
azul pelo Aniline Blue Black (Fig. 110), e lipidios 4cidos em teste com Nile Blue (Fig. 109);
as reagdes foram negativas para lipideos totais com Sudan Black B (Fig. 108), amido no teste
com Reagente de Lugol (Fig. 107) e mucilagem e pectina com Vermelho de Ruténio (Fig.
111).

Na semente, em teste com reagente de Lugol, foi observada grande quantidade de
amido na mesotesta (Fig. 112), e pequena quantidade no endosperma e no embrido. Com
Sudan Black B verificou-se presenca de lipidios totais no endosperma e no embrifio (Fig. 115)
e, praticamenie, auséncia destes na testa da semente. O teste com Nile Blue revelou presenca
de lipidios neutros, identificados em rosa, no endosperma e no embrizo (Fig. 113).

A presenga de proteinas na semente foi constatada pelo teste com Aniline Blue Black,

apenas nos laticiferos do embrido (Fig. 114).
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7 — DISCUSSAQ

Morfologia de fruto e da semente

Segundo Roth (1977) a classificagfio dos frutos ainda € um problema néo solucionado.
Muitos caracteres diferentes, tais como estrutura do ovario, nimero de carpelos e sementes,
morfologia € anatomia do fruto, dispersdio dos frutos e sementes, deiscéncia, indeiscéncia e
consisténcia do pericarpo sdo utilizados na caracterizagio dos diferentes tipos de frutos.
Todavia, 0 que ocorre freqilentemente € que alguns autores introduzem subtipos de menor
importancia na classifica¢do gerando muita confuséo.

Neste trabalho adotou-se a terminologia folicarium, proposta por Spujt (1994), para os
frutos de T. catharinensis ¢ P. riedelii. Segundo Spjut (1994) o termo folicarium foi descrito
pela primeira vez por Dumortier (1835 apud Spjut, 1994), tendo varios sinbmimos, como
Concepraculum Lindley (1832), Foliculi Gaertner (1788), Bifolliculus Mirbel (1813},
Follicula Desvaux {1813). Folicarium representa o fruto derivado de gineceu esquizocarpico,
onde os carpelos sdo distintamente separados um do outro, sendo que cada um possul
deiscéncia ao longo de uma unica sutura ventral (Spjut, 1994). O termo foliculo refere-se a
frutos unicarpelares que apresentam deiscéncia por uma tinica sutura ventral (Linnaeus, 1759).

Apocynaceae (sensu lafo) apresenta gineceu esquizocarpico, com ovarios unidos
somente pela regido dos estiletes e estigmas (Spjut, 1994). Este fato também foi observado no
gineceu de ambas as espécies estudadas neste trabalho. Em 7. catharinensis o gineceu
apresenta-se ligado somente pela regifio do estilete e estigma e em P. riedelii a ligagio ocorre

na regido do estilete, estigma e na regido terminal do ovario.
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Pode ocorrer de somente um fruticulo do gineceu esquizocarpico se desenvolver
(Cronquist, 1981), sendo, neste caso, chamado de foliculo instalado em um folicarium (Spjut,
1994).

Assim sendo o termo folicarium (Spjut, 1994) foi o mais coerente com os tipos de
frutos apresentados pelas espécies estudadas, pois ambas apresentam gineceu esquizocarpico ¢
fruticulos apresentando deiscéncia em uma Unica sutura ventral.

Para Barroso ef al. (1999) os frutos das Apocynaceae devem ser classificados como
sendo multiplos, quando originados de gineceu com apocarpia secundaria e de simples,
quando originados de gineceu sincarpico, sendo os frutos deste trabalho classificados, por ela,
como sendo frutos miltiplos do tipo foliculos.

Leeuwenberg (1994) refere-se aos frutos de 7. catharinensis como sendo mericarpos
separados e (Rio, 2001) cita os frutos de P. riedelii como sendo foliculos.

As sementes, nas duas espécies estudadas, sdo varias por fruto, com envoltério
lignificado e liso, em P. riedelii, e sulcado em T. catharinensis. Em 7. catharinensis as
sementes sdo oblongas, pretas, sulcadas longitudinalmente, com um profundo sulco na regiio
rafeal, sendo envolvida por um arilo vermelho-alaranjado e instaladas na borda de deiscéncia
dos foliculos, sendo albuminosas. Estas caracteristicas também foram descritas por Corner
(1976) para o género.

Ja em P. riedelii as sementes sdo oblongas, alongadas, marrons, glabras, com um tufo
de pelos “coma” na extremidade micropilar, sendo albuminosas. Barroso ef al. (1999) ressalta

a presencga de coma e de ponta lateral em sementes do género.
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Anatomia e desenvolvimento do pericarpo

De acordo com Strohrchen (1986 apud Paoli, 1992), para uma classificacdo de frutos
ser bem sucedida ha a necessidade de estudos anatémicos de seu desenvolvimento, sendo para
tanto recomendado o uso dos termos epicarpo, mesocarpo e endocarpo.

A defini¢io de epicarpo, mesocarpo € endocarpo varia conforme o ponto de vista de
cada autor. A maioria dos antores modernos prefere usar os termos epicarpo e endocarpo em
seu sentido mais amplo (sensu lato), que inclui na sua formagio além das epidermes externa ¢
interna, respectivamente, também células do tecido sub-epidérmico do mesofilo ovartano
(Roth, 1977). De acordo com Fahn (1990), a separagio serve para facilitar a descrigio
anatdmica, mas elas ndo representam tecidos separados do ponto de vista de sua origem.

A superficie do fruto de 7. catharinensis ¢ rugosa com saliéncias muito pronunciadas,
sendo chamada por Barroso et al. (1999) de superficie ourigada, sendo formada dewvido a
divisdes em diversos planos de varias camadas subepidérmicas do mesocarpo. Emergéncias na
forma de protuberancias, saliéncias, espinhos, costelas, podem produzir uma certa escultura na
superficie do fruto. Em muitos casos, as camadas subepidérmicas sdo responsaveis por sua
formacfo, tomando-se multisseriada por divisBes anticiinais (Roth, 1977).

Ja em P. riedelii a superficic do fruto ¢ lisa e indumentada. O epicarpo, quando
indumentado, serve para redu¢fio da transpiragfio, além de contribuir também para a protego
mecanica e fisioldgica do pericarpo, sendo sua estrutura onientada para reforgar as paredes das
células e redugdo da perda de dgua pela impregnacio da parede com suberina, cutina, cera, etc
(Roth, 1977).

O epicarpo de T. catharinensis e de P. riedelii é unisseriado e, segundo sua origem,
pode ser classificado como epicarpo (semsu strictu), como em Catharanthus pusillus,

Catharanthus roseus, Alstonia scholaris, Ichnocarpus frutescens e Parsonsia spiralis (Thomas
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& Dave, 1994) e Catharanthus (Zala et al., 1976). Segundo Roth (1977) a epiderme externa
dos frutos geralmente € unisseriada ¢ representa a camada protetora de alguns frutos. No
entanto algumas espécies de Apocynaceae, como Agamosma caryophyllaia, Holarrhena
antidysenteria, Vallaris solanacea, Wrightia tomentosa, Wrightia tincioria e Strophantus
wallichii (Thomas & Dave, 1994) ¢ em Nerium (Thomas & Dave, 1991) apresentam epicarpo
multisseriado sendo que somente em A. caryophyllata observa-se epicarpo semsu strictu
{Thomas & Dave, 1994).

Em T. catharinensis o epicarpo possui papilas mais desenvolvidas do que em P.
riedelfi. Em ambas as espécies a parede periclinal externa da papila é espessa, pois papilas sdo
projegdes da parede periclinal externa da epiderme, incluindo a membrana cuticular, a propria
cuticula e também o lume celular (Metcalfe & Clalk, 1979). A presenga de papilas em T.
catharinensis € P. riedelii, nas células do epicarpo, pode estar relacionada com as altas
intensidades luminosas as quais sdo submetidas no ambiente em que vivem, pois Haberlandt
(1914) argumenta que a epiderme papilosa teria a fungio de concentragio de radiagdo solar em
plantas de dossel, funcionando como lentes. Lavialle (1912 apud Roth, 1977) observou
epiderme papilosa em fruto de Chondrilla clevirostris. Solereder (1908) comenta que
epiderme papilosa é largamente distribuida em vérios grupos de plantas, mas que nio
apresenta nenhum valor taxonémico para a maioria das plantas, podendo ser aplicado com
cautela somente para diagnosticos de espécies, visto que er uma mesma espécie elas podem
estar presentes ou ausentes.

A cuticula do epicarpo de I. catharinensis e P. riedelii apresenta-se espessa, assim
como em Wrightia tomentosa, Ichnocarpus frutescens, Aganosma caryophyllata (Thomas &

Dave, 1994). As duas espécies estudadas neste trabalho estdo submetidas, no ambiente em que
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s30 encontradas, a altas intensidades luminosas, tendo a cuticula papel fundamental na
diminuiciio da perda de agua para o ambiente nestas plantas. Segundo Thomas & Dave (1994)
a cuticula serve para diminuir a perda de agua no verdo. A cuticula é sempre encontrada na
superficie dos frutos sendo a sua formagdo influenciada por varios fatores, como luz,
temperatura, etc. (Roth, 1977).

Somente no epicarpo de P. riedelii observa-se tricomas de cobertura multicelulares ¢
unisseriados, assim como em Aganosma caryophyllata, Ichnocarpus frutescens e Wrightia
tinctoria (Thomas & Dave, 1994). Ja em Catharanthus roseus, Parsonsia spiralis e Vallaris
solanacea encontram-se tricomas unicelulares (Thomas & Dave, 1994). Os tricomas
encontrados em P. riedelii estio, provavelmente, relacionados com a diminuigdo da perda de
agua pela planta, visto que a mesma encontra-se em ambiente de alta intensidade luminosa.
Tricomas de diferentes tipos e fungbes, como pélos glandulares, podem estar presentes
também podendo contribuir para a redugdo da transpiragdo (Roth, 1977).

Em T. catharinensis a hipoderme é presente e apresenta-se formada por células
parenquimdticas e esclereides, sendo de importante papel na protecio do fruto; ja em P.
riedelii ela é ausente. A hipoderme é caracteristica de muitos frutos, sendo que pode possuir
fungfio de protegdo e também fazer parte na formagdo da casca. Em muitos casos a hipoderme
¢ claramente distinguida por seus tipos celulares, sendo freqiientemente, maiores do que as
células do mesofilo (Roth, 1977).

Em P. riedelii encontram-se fibras ndo-lignificadas formando um tecido quase que
continuo ao redor do mesocarpo do fruto, assim como em Aganosma caryophyllata,
Holarrhena antidysenteria, Ichnocarpus frutescens, Parsonsia spiralis, Strophantus wallichii,

Wrightia tincioria, Wrightia tomentosa e Vallaris solanacea (Thomas & Dave, 1994), sendo
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que em grande parte destas espécies as células esclerenquimaticas associam-se aos feixes
vasculares, formando uma bainha protetora. A auséncia de lignina nas fibras talvez esteja
relacionada com a grande flexibilidade que o fruto possui e para facilitar a sua deiscéncia.

O esclerénquima (aparecendo na forma de esclereides ou na forma de fibras) representa
um tecido muito importante, especialmente no pericarpo de castanhas e no endocarpo de
drupas, mas também ocorre em capsulas e bagas, onde pode aparecer entremeado entre as
cflulas parenquiméticas. Em muitas bagas, células pétreas sdo sempre dispersas no
parénquima como células iscladas ou na forma de grandes grupos. A verdadeira fun¢do do
esclerénquima ¢ servir como tecido de sustentagdio e para proteger as sementes de injarias
(Roth, 1977). Segundo Esau (1965) as fibras extra xilematicas podem ou nio apresentar-se
lignificadas.

O parénquima representa uma parte importante na formagdo de frutos carnosos (bagas
ou drupas), podendo armazenar amido, agticar, 6leos, lipidios, etc que podem ser depositados
em idioblastos, glindulas especiais ou ductos de éleos, latex em laticiferos, etc (Roth, 1977).
T catharinensis e P.riedelii rtevelaram grande quantidade de amido nas células
parenquimiticas do mesocarpo dos frutos jovens e menor quantidade nos frutos maduros. A
grande quantidade de amido € caracteristica de frutos verdes, mas pode desaparecer durante o
desenvolvimento e amadurecimento do fruto, sendo transformado em agicar (Roth, 1977).

A placenta de T. catharinensis ¢ bem desenvolvida e apresenta grande quantidade de
amido, formando o arilo das sementes. Segundo Klemt (1907 apud Roth, 1977) as placentas
bem desenvolvidas apresentam fungdo de reserva e possuem grande quantidade de grios de
amido. A placenta ¢ o septo fazem parte do carpelo, mas ndo do pericarpo. Considerando a
estrutura do fruto, placentas e septos, geralmente, atrofiam-se, exceto em certos frutos,

especialmente os carnosos, onde o alargamento da placenta e septo pode formar uma
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consideravel parte do fruto (Roth, 1977). Ja em P. ridelii a placenta no fruto apresenta-se
pouco desenvelvida € com auséncia de amido.

Em frutos de 7. catharinensis ¢ de P. riedelii a linha de deiscéncia ocorre na superficie
veniral do fruto e € caracterizada por apresentar cé€lulas de paredes bem delgadas, que
apresentam encaixes perfeitos entre as paredes das células adjacentes. A deiscéncia dos frutos
pode ocorrer por muitos caminhos diferentes; nos casos mais simples o pericarpo é rompido
por expansdo ou germinagdo das sementes. Em muitos casos, a linha de deiscéncia do fruto €
formada por uma linha mecéinica de células de parede delgada (fracas) ou pode ser formada
por um tecido rigido. E comum dizer que a separagdo ocorre na regido mecénica de células
fracas, neste caso a margem dos carpelos € sempre predestinada a separar uma da outra,
especialmente quando ocorre uniio secundaria durante o desenvolvimento do ovario, sendo
que esta condigdo pode ser observada em foliculos (Roth, 1977). A deiscéncia ventral
(marginal), segundo Roth (1977), € comumente encontrada em foliculos. Thomas & Dave
(1994) observaram que varias espécies de Apocynaceae, que apreseniam fruto do tipo foliculo,
apresentam deiscéncia marginicida, assim como a apresenta por 7. catharinensis e P. riedelii.

Segundo Roth (1977) a posigdo das células na linha de deiscéncia revela uma
importante caracteristica para a abertura do fruto. Quando a camada de células rigidas &
ausente, as células percorrem paralelamente a superficie de separagdo da linha de deiscéncia
do fruto (Roth, 1977), fato observado em 7. catharinensis e em P. riedelii. Alem destas células
de parede delgada, P. riedelii também apresenta fibras ndo-lignificadas no mesocarpo do fruto
que, segundo Thomas & Dave (1994), estariam relacionadas com ¢ mecanismo de abertura

dos foliculos de varias espécies de Apocynaceae.
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Os laticiferos sdo peculiares de muitas familias, desenvolvendo-se em frutos, como de
Carica papaya, de onde é extraida a papaina (enzima proteolitica) e como os de Achras zapota
onde aparecem como canais ramificados (Roth & Lindorf, 1972).

Segundo David (1872 apud Mahlberg, 1993) os laticiferos nas Apocynaceae,
Asclepiadacae, Euphorbiaceac e Moraceae sio constituidos de células simples (ndo-
articulados), que alongam-se em comprimento, esticando-se e ramificando entre os espagos
intercelulares.

A classificagdo dos laticiferos utilizada neste trabalho foi baseada na estrutura e
desenvolvimento dos laticiferos de acordo com De Bary (1884), que classifica os laticiferos
em articulados e ndo-articulados. Assim sendo, os laticiferos dos frutos de T, catharinensis ¢
de P. riedelii sdo do tipo ndo-articulados e ramificados, como os observados em frutos de
especies de Aganosma caryophyllata, Alstonia scholaris, Catharanthus pusillus, Catharanthus
roseus, Holarrhena antidysenteria, Ichnocarpus frutescens, Parsonsia spiralis, Strophantus
wallichii, Vallaris solandcea, Wrightia tinctori e Wrightia tomentosa estudadas por Thomas &
Dave (1994). Ja em Vinca sardoa, uma planta endémica da Sardinia (Ttalia), muito usada na
medicina popular, encontra-se laticiferos articulados em varios orgéos da planta, incluindo a
raiz (Sacchetti ef al., 1999). Os laticiferos de Nerium oleander sio ramificados, nio-
articulados e cenociticos (Mahlberg, 1961, 1963) assim como a maioria das Apocynaceae
{Metcalfe & Chalk, 1983).

Em Mandevilla illustris e Mandevilla velutina os laticiferos sdo do tipo nio-articulados
e ramificados e estdo presentes em todos 0s 6rgios vegetativos, como raizes tuberosas, caule,
peciolo, coléteres, folhas, sendo observados até no embrido (cotilédones, eixo hipocétilo-

radicula). As células laticiferas podem ser distinguidas das outras células vizinhas pelo seu
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conteudo (geralmente cinza, devido a forte reagdo com azul de toluidina), paredes espessas €
auséncia de plasmodesmos (Appezzato-da-Gloria & Estelita, 1997). Em laticiferos de T.
catharinensis e P. riedelii também observa-se conteiido bem denso no laticifero e paredes bem
espessadas, mostrando distingdo nitida entre as células parenquimaticas que os rodeiam.

O membro desta familia que € mais utilizado para a extragido de borracha € Fumiumia
elastica Stapf. A borracha também ¢ extraida de lianas como Landolfia spp; enquanto que em
Carpodium a borracha é extraida de sua raiz (Metcalfe & Chalk, 1983). Muitos laticiferos de
Apocynaceae possuem particulas de borracha insoliiveis em etanol (Van Die, 1955).

Nos laticiferos do fruto de 7. catharinensis, foi constatada presenca de: lipidios neutros
e lipideos totais, sendo negativos os resultados para amido, proteinas totais ¢ mucilagem. Ja
em Prestonia riedelii foi constatada presenca de: proteinas totais ¢ lipidios acidos e
fosfolipideos e sendo negativos os resultados para mucilagem, amido e lipidios neutros.

Proteinas e lipidios sdo encontrados nos laticiferos de Mandevilla illustris e Mandevilla
velutina, mas hi auséncia de grios de amido (Appezzato-da-Gloria & Estelita, 1997). As
mesmas caracteristicas foram também observadas em laticiferos de Vallaris por Murugan &
Inamdar (1987). Mesmo resultado foi encontrado em laticiferos dos frutos.

O endocarpo, segundo Roth (1977) pode originar-se da epiderme interna do ovario,
somente das camadas sub-epidérmicas do mesofilo ovariano, ou ainda da combinagdo de
ambas. A epiderme interna ou endocarpo (semsu sirictu) é sempre composta de celulas
menores do que a epiderme externa, especialmente em frutos carnosos (Roth, 1977).

Em P. riedlii o endocarpo apresenta-se lignificado assim como em espécies de
Aganosma caryophyllata, Alstonia scholaris, Catharanthus pusillus, Catharanthus roseus,

Holarrhena antidysenteria, Ichnocarpus frutescens, Parsonsia spiralis, Strophantus wallichii,
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Vallaris solandcea, Wrightia tinctoria e Wrightia tomentosa estudadas por Thomas & Dave
(1994). Em T. catharinensis o endocarpo apresenta-se unisseriado e nido lignificado.
Endocarpo endurecido € encontrado em alguns membros de vérias familias, incluindo
Apocynaceae (Hill 1933 apud Baskin & Baskin, 2001). As células lignificadas do endocarpo
de P. riedelii sio fibras que formam duas camadas de disposi¢do cruzada, sendo que a camada
em contato com as sementes se origina da epiderme interna do ovéario e a outra camada se
origina do mesofilo ovariano. O endocarpo de P. riedeli, portanto, € considerado sensu lato,
assim como todas as espécies de Apocynaceae estudadas por Thomas & Dave (1994).

Fibras entrelacadas sio freqiientes na maioria dos endocarpos (Roth, 1977). Com
poucas excegdes as fibras que se desenvolvem em fiutos sdo usualmente menores quando
comparadas com as da fotha ¢ caule e possuem parede com pontuagdes simples. As fibras sdo
encontradas mais freqiientemente em partes mais internas do pericarpo e mais comumente no
endocarpo. A epiderme interna pode transformar-se em uma camada de fibras ou camadas

subepidérmicas podem ser formadas por fibras.

Anatomia e desenvolvimento das sementes

Os ovulos de T. catharinensis € de P. riedelii, sio anétropos e unitegumentados, assim
como descrito por Corner (1976) para espécies da familia Apocynaceae. Segundo Corner
(1976) o 6vulo de Tabernaemontana sp ndo possui funiculo, mas em Tabernaemontana
catharinensis observa-se um funiculo bem curto formado por 3 a 4 camadas de células, assim
como em P. riedelii.

Muitas familias que possuem évulos unitegumentados tém suas sementes chamadas de

exotestais, pois o tegumento diferencia-se como nas sementes bitegumentadas exotestais. Das
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mais de 350 familias de Dicotileddneas, mais ou menos 105 aparentam ter somente dvulos
unitegumentados. As sementes estudadas neste trabalho sdo chamadas de exotestals, pois
assim como descrito por Corner (1976), esta € a tinica camada protetora € lignificada destas
sementes.

Nos dvulos de T. catharinensis foi observada a presenga de um endot¢lio formado por
2 a 3 camadas de células, ausente em P. riedelii. O endotélio representa a camada mais interna
do tegumento, proxima ao nucelo, possuindo células com citoplasma denso e, aparentemente,
secretoras, sendo chamado de tapete tegumentar (Fahn, 1990).

As sementes de ambas as espécies estudadas neste trabalho apresentam apéndices,
sendo que o neste trabalho discutiu-se a natureza e origem de cada um destes apéndices. Em
sementes de 7. catharinensis pode-se observar a presenga de arilo; ja em P. riedelii pode-se
observar a presenga de uma coma.

As publicacbes mais antigas geralmente descrevem os apéndices das sementes em seus
estagios maduros, dando pouca ou nenhuma atengfio a sua origem ontogenética (Kapil ez al.,
1980). Na verdade, ¢ muito dificil, sem os recursos da anatomia e ontogenia, descobrir e
determinar a origem das excrescéncias carnosas das sementes (Barroso ef al., 1999).

Neste trabatho, assim como proposto por Kapil et al. (1980) ¢ Corner (1976), utiliza-se
o termo arito em um sendo mais amplo, servindo aqui para designar as excrescéncias carnosas
das sementes de 7. catharinensis, que possuem sua origem a partir do entumescimento da
placenta do ovario, ndo havendo participagdo do funiculo na sua formagdo, diferindo do que
foi citado para o género por Barroso et al. (1999). Segundo Guédes (1979) os arilos podem ou
nio ser vascularizados, mas em 7. catharinensis os feixes vasculares sdo presenmtes e
distribuidos com pouca abundéincia. O anlo da Tabernaemontana sp desenvolve-se do lobulo

da placenta sendo descrito como placentario (Corner, 1976). Segundo Moscheta (1995) o
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crescimento do arilo independe do desenvolvimento normal da semente, ja que Ovulos
abortados ou sementes atrofiadas mostram arilos perfeitamente desenvolvidos em Trichilia
catiga (Meliaceae).

Gaertner (1788) foi o primeiro pesquisador a definir o termo arilo como sendo um
acessorio do tegumento (posteriormente referido como terceiro tegumento) que ¢ formado a
partir do hilo e pode revestir a semente completamente (arilo completo) ou parcialmente (arilo
incompleto).

O primeiro a estudar o arilo em relagdo aos seus varios pontos de origem foi Planchon
(1845 apud Kapil et al., 1980). Ele observou que os arilos podem ser formados a partir de
outras regides da semente e assim os distinguiu entre (1) arilos verdadeiros, que se originam
do hilo ou funiculo (podem até cobrir a micropila); (2) arilos falsos ou ariloides, que sao
expansdes do exdstoma em que o canal micropilar € supostamente conservado; e (3)
estrofiolos, que sdo pequenas protuberancias da rafe. Ja Pfeifer (1981 apud Kapil ef al., 1980)
denominou carincnla ao arilo que se origina de proliferagdes da regido micropilar ¢ do
tegumento externo.

Ariléide, segundo Barroso ef al. (1999), representa uma estrutura carnosa formada em
torno do ex6stoma da micropila, enquanto que arilo verdadeiro origina-se da extfemidade do
funiculo, junto 4 regifio do hilo. Comer (1953) apresentou uma lista de familias com sementes
ariladas, mas Pijl (1969) criticou esta lista de nomes, considerando que a maioria dos
exemplos dados se tratavam de sementes que apresentavam aril6ides.

Kapil er al. (1980) descrevem a conceituagdo de arilo, utilizada por diversos autores,
concordando com um conceito mais geral, conforme proposto por Comer (1976), para
designar qualquer excrescéncia carnosa que se forma na superficie do 6vulo ou da semente,

localizada em pontos muito diversos do tegumento externo e muito varidvel em seu
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desenvolvimento. Indicam a origem, designando-o como arilo funicular, quando se origina do
funiculo; umbilical, quando se origina do hilo, micropilar, quando se origina da micrdpila;
rafeal, quando de pequeno tamanho e localizado na rafe e calazal, quando junto a calaza.

Os ariloides das sementes de Tabernaemontana (Apocynaceae) sdo na verdade
excrescéncias carnosas e coloridas das placentas e intumescéncias dos funiculos (Barroso et
al., 1999).

Segundo Schumann (1895 apud Puff & Buchner, 1998) as Apocynaceae mostram uma
extraordinaria diversidade em seus frutos e sementes, tendo varios géneros sendo
representados por sementes COmMosas.

A presenca de pélos nas sementes geralmente indica uma adaptagdo para dispersdo por
anemocoria, mas outras fungles como aumento da area superficial para hidrocona e adesdo
das sementes por pélos em forma de ganchos (epizoocoria) foram descritos (Kapil ef al.,
1980). Guttenberg (1971 apud Kapil et al., 1980) distinguiu trés tipos de apéndices em forma
de pélos em sementes: (1) pélos dispersos na semente, como na semente de algodio, (2) um ou
dois tufos (coma) de pélos na semente, e (3) coroa de pélos. Miers (1878) reserva a designacdo
de coma para definir o processo piloso formado pelo alongamento estrofiolar da testa, em
torno da micrépila.

Usualmente os pélos das sementes sdo simples, unicelulares, robustos e providos com
uma cuticula (Weiner 1903 apud Kapil ef al., 1980), caracteristicas também encontradas nos
pélos que formam a coma das sementes de P. riedelii.

Nas Apocynaceae pode se presumir que os pélos originam-se da regido micropilar em
todos os taxa que apresentam os pélos no apice das sementes (Puff & Buchner, 1998). Neste

trabalho constatou-se que a coma da semente de P. riedelii apresenta mesma origem
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micropilar proposta por Puff & Buchner (1998). A formagio dos pélos pode ocorrer antes da
fecundagdo, pois evidéncias indiretas foram observadas em estudos embriologicos publicados
em géneros de Apocynaceae com semente comosa (Guignard, 1917; Latoo, 1974) que indicam

a formac&o dos pélos nos dvulos, fato também observado em P. riedelii.

8 - CONCLUSOES FINAIS

De acordo com a classificacio de Spjut (1994) os frutos de 7. catharinensis e P.
riedelii sio do tipo folicarium, sendo constituidos por dois fruticulos do tipo foliculos,
apresentando-se carnosos e elipsoides em 7. catharinensis e secos, cilindricos e alongados em
P. riedelii. O epicarpo (sensu strictu) apresenta-se unisseriado em ambas as espécies,
ocorrendo tricomas de cobertura unisseriados somente em P. riedelii. O mesocarpo de ambas
as espécies € formado por células parenquimaticas, feixes vasculares e laticiferos ndo-
articulados e ramificados, tipico das Apocynaceae, que revelaram presenca de lipidios, em
ambas espécies, ¢ proteinas, somente em P. riedelii. O endocarpo (sensu lato) de P. riedelii é
formado por duas camadas de fibras, dispostas de forma cruzada, diferindo do endocarpo
(sensu sirictu) apresentado por 7. catharinensis, formado por uma camada de células de
parede delgada. Ambas sementes sdo exotestais, apresentando esclereides em palicada em T.
catharinensis ¢ espessamento escaraliforme-reticulado em P. riedelii. O arilo da semente de 7T
catharinensis, assim como proposto por alguns autores para o género, se origina do
entumescimento da placenta, enquanto que a coma da semente de P. riedelii origina-se do

alongamento das células da epiderme do tegumento, apenas na regido micropilar.
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AR — arilo

CF — compostos fenolicos
CL — calaza

CM - coma

CO - cotilédone

CU - cuticula

ED - endosperma

EE — epiderme externa
EI — epiderme externa
EL - endotélio

EN — endocarpo

EP - epicarpo

ES — esclereide

ET — endotesta

EX — exotesta

FB — fibra

FL — floema

FN — funiculo

FV — feixe vascular
HP — hipoderme

IF — ilhas de floema

SIGLAS UTILIZADAS

LC - ligagdo carpelar
LD - linha de deiscéncia
LT - laticifero

MI — micropila

MO - mesofilo ovariano
MS — mesocarpo

MT — mesotesta

NE — nectario

OR - ovario

OV - 6vulo

PE — pétala

PL - placenta

SE — saco embrionario
SM — semente

SP — sépala

ST — estomato

TC — tubo da corola

TE —testa

TR - tricoma

XL —xilema



Figuras 1-4: Tabernaemontana catharinensis
1: habito
2: flores

. fruto desenvolvido

(5]

NN

. fruto maduro
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Figuras 5-8: Tabernaemontana catharinensis, microscopia eletronica de varredura do fruto e
da semente

5 e 6. superficie do fruto

7 e 8: superficie da semente

Escalas: figuras 6 e 8 = 10um; figura 5 = 300um; figura 7 = SOum






Figura 9: Tabernaemontana catharinensis, esquema de botao floral em corte longitudinal

Escala = 500um; seta = coléter
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Figura 10: 7abernaemoniana catharinensis, esquema de ovario em corte transversal

Escala = 500um; seta = coléter
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Figuras 11-13: 7abernaemontana catharinensis, anatomia do ovario
11: visdo geral do ovario (corte transversal)
12: detalhe da regido de ligac¢ao carpelar

13: parede do ovario (corte longitudinal)

Escalas: figura 11 = 100pum; figuras 12 e 13 = 25um
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Figuras 14-19: Tabernaemontana catharinensis, anatomia do ovario

14: parede do ovério (corte transversal)

15: detalhe da epiderme interna do ovario (corte transversal)

16: detalhe da epiderme externa do ovario (corte transversal)

17: detalhe da epiderme externa do ovario mostrando presenga de estématos (corte transversal)
18: estomatos da epiderme externa do ovario (corte paradérmico)

19: detalhe da epiderme interna do ovario (corte longituinal)

Escalas: figuras 14, 16 e 18 = 25um,; figuras 15, 17 ¢ 19 = 10um
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Figuras 20-23: Tabernaemontana catharinensis, fruto jovem em estadio I de desenvolvimento
20: visido geral da parede do fruto (corte longitudinal)

21: detalhe da linha de deiscéncia do fruto (corte transversal)

22: detalhe do epicarpo ¢ da saliéncia (corte longitudinal)

23 detalhe do endocarpo do fruto (corte longitudinal)

Escalas: figura 20 = 50um; figura 21 = 100um; figuras 22 e 23 = 25um
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Figuras 24 e 25. Tabernaemontana catharinensis, fruto jovem em estadio I de
desenvolvimento

24: visdo geral do pericarpo do fruto (corte transversal)

25: detalhe do epicarpo do fruto (corte transversal)

Escalas: figura 24 = 250um; figura 25 = 50pum
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Figuras 26-30: Tabernaemontana catharinensis, anatomia do fruto maduro

26: detaihe da saliéncia do fruto e da hipoderme (corte transversal)

27: grupo de esclereides formando a hipoderme do fruto (corte transversal)

28 detalhe do feixe vascular (corte transversal)

29: mesocarpo mostrando grande quantidade de laticiferos e linha de deiscéncia (corte
transversal)

30: detalhe do endocarpo do fruto (corte transversal)

Escalas: figuras 26 e 29 = 200uum; figuras 27 e 30 = 50um; figura 28 = 100um
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Figuras 31-37. Tabernaemontana catharinensis, testes histoquimicos no fruto

31 cuticula do epicarpo do fruto revelando resultado positivo para lipidios totais em teste com
Sudan Black B

32: cuticula do endocarpo do fiuto revelando resultado positivo para lipidios totais em teste
com Sudan Black B

33. cuticula do epicarpo do fiuto revelando resultado positivo para lipidios neutros em teste
com Nile Blue

34: cuticula do endocarpo do fruto revelando resultado positivo para lipidios acidos em teste
com Nile Blue

35: laticifero ramificado no mesocarpo do fruto

306: laticifero no mesocarpo do fruto

37: teste com reagente de Lugol, evidenciando presenga de amido em células parenquimaticas
proximas ao epicarpo

Escalas: figuras 31, 32, 33 e 34 = 10um, figuras 35 € 36 = 50um
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Figuras 38-41: Tabernaemontana catharinensis, dvulos e semente em formagio
38: ovario em corte transversal, mostrando inser¢do dos 6vulos na placenta

39: detalhe do ovulo, mostrando saco embrionario, micropila e hipostase

40: semente em inicio de desenvolvimento

41: detalhe da testa da semente apresentando inicio de esclerifica¢do

Escalas: figuras 38 e 40 = 50um; figuras 39 e 41 = 20um
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Figuras 42-45: Tabernaemontana catharinensis, semente jovem e semente desenvolvida

42 e 43: sementes jovens, evidenciando inicio de diferenciagdo da exotesta (corte longitudinal)
44 testa da semente desenvolvida

45. detaihe da testa, mostrando as camadas da mesotesta e da endotesta colapsadas, e do
endosperma (corte transversal)

Escalas: figura 42 = 150um; figuras 43 e 44 = 100pum; figura 45 = S0um
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Figuras 46-49: Tabernaeomontana catharinensis, semente desenvolvida

46 exotesta em detalhe, mostrando esclereides com contetido fenolico

47: detalhe da testa da semente e do endosperma (corte transversal)

48: regido de comunicagdo entre a testa da semente e o arilo (corte transversal)

49 teste com cloreto férrico revelando resultado positivo para compostos fenélicos, corados
em negro, na exotesta da semente

Escalas: figura 46 = 20um, figuras 47, 48 e 49 = 100pum
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Figuras 50-55: Tabernaemontana catharinensis, testes histoquimicos em laticiferos do fruto
(material fresco)

50 e 51: resultado positivo para lipidios neutros em teste com Nile Blue

52 e 53 resultado positivo para lipidios totais em teste com Sudan Black B

54 e 55: resultado positivo para lipidios totais em teste com Sudan Red IV

Escalas: figuras 50 e 54 = 25um; figuras 51, 52, 53 € 55 = 50um
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Figuras 56-59: Tabernaemoniana catharinensis, testes histoquimicos na semente

56: teste com Sudan Red TV evidenciando presen¢a de lipidios totais, corados em laranja, no
endosperma da semente (corte transversal)

57: teste com Nile Blue evidenciando presenca de lipidios neutros, corados em rosa, no
endosperma (corte transversal)

58: teste com Aniline Blue Black evidenciando presenga de proteinas, coradas em azul, no
endosperma

59: teste com Reagente de Lugol evidenciando presenga de amido no arilo

Escalas: figura 56 = 50um; figura 57 = 150um; figuras 58 € 59 = 20um
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Figuras 60-63: Prestonia riedelii
60: habito lianescente

61: fruto desenvolvido

62: semente comosa

64: fruto maduro
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Figuras 64-68: Prestonia riedelii, microscopia eletrénica de varredura do fruto e da semente
64 e 65: superficie do fruto

66: superficie da semente

67 apice da semente

68: base da semente

Escalas: figuras 64, 65 e 66 = 30um, figuras 67 e 68 = 300um
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Figura 69: Prestonia riedelii, esquema da flor em corte longitudinal

Escala = 500um; seta = coléter
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Figura 70: Prestonia riedelii, esquema do ovario em corte transversal

Escala = 500pum; seta = coléter
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Figuras 71-74: Prestonia riedelii, anatomia do ovario

71: ovario em corte transversal, mostrando a separagio dos carpelos

72: visao geral da parede do ovario evidenciando epiderme externa, mesofilo ovariano e
epiderme interna (corte transversal)

73: detalhe da regido de ligag@o carpelar e da placenta (corte transversal)

74. detalhe da parede do ovario, mostrando laticiferos alongados na regido do mesofilo
ovariano (corte longitudinal)

Escalas: figura 71 = 250um; figuras 72, 73 e 74 = S50um
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Figuras 75-76: Prestonia riedelii, anatomia do fruto jovem

75: visdo geral do pericarpo do fruto (corte transversal)

76: detalhe dos feixes vasculares e das ilhas de floema no mesocarpo do fruto (corte
transversal)

77 formagdo de fibras no mesocarpo do fruto (corte longitudinal)

78: inicio da diferencia¢do do endocarpo do fruto (corte longitudinal)

79: inicio da diferenciagdo do endocarpo do fruto (corte transversal)

Escalas: figura 75 = 100um; figura 76 = SOum; figura 77 = 30um; figuras 78 € 79 = 10um
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Figuras 80-85: Prestonia riedelii, anatomia do fruto

80: visdo geral do pericarpo do fruto (corte transversal)

81: detalhe do epicarpo do fruto evidenciando cuticula bem desenvolvida e tricomas de
cobertura unisseriados (corte transversal)

82 detalhe de feixe vascular bicolateral e das fibras ndo lignificadas do mesocarpo (corte
transversal)

83: detalhe do endocarpo do fruto (corte transversal)

84 laticifero no mesocarpo do fruto (corte longitudinal)

85 linha de deiscéncia do fruto e fibras ndo lignificadas do mesocarpo (corte transversal)

Escalas: figuras 80 e 84 = 100um; figuras 81 e 83 = 50um, figuras 82 e 85 = 25um
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Figuras 86-87: Prestonia riedelii, anatomia do fruto

86: detathe do epicarpo do fruto, evidenciando cuticula bem desenvolvida (corte transversal)
87: detalhe do endocarpo do fruto (corte longitudinal)

88: mesocarpo do fruto evidenciando ilhas de floema e laticifero (corte transversal)

89: fibras ndo lignificadas do mesocarpo (corte longitudinal)

90: feixe vascular (corte longitudinal)

91: detalhe das fibras ndo lignificadas do mesocarpo (corte transversal)

Escalas: figuras 86, 87, 88 e 91 = 20um; figuras 89 e 90 = 50um
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Figuras 92-96: Prestonia riedelii, testes histoquimicos no fruto

92: cuticula do epicarpo do fruto sendo corada pelo Sudan Black B (corte transversal)

b2

93: cuticula do epicarpo do fruto sendo corada pelo Nile Blue (corte transversal)

94: teste com Reagente de Lugol, evidenciando grande quantidade de amido no mesocarpo do
fruto (corte transversal)

95: cuticula do endocarpo do fruto sendo corada pelo Sudan Black B (corte transversal)

96: detalhe de um laticifero ramificado do fruto (corte longitudinal)

Escalas: figuras 92 e 94 = 30um,; figuras 93 € 95 = 10um, figura 96 = 50um
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Figuras 97-100: Prestonia riedelii, 6vulo e semente em formagéo

97: 6vulo em corte longitudinal, mostrando micropila, saco embrionario, funiculo e calaza

98: 6vulo em corte transversal mostrando feixe vascular rafeal e micropila

99. semente em formagdo evidenciando inicio da formagido da coma e alongamento da regido
calazal (corte longitudinal)

100: detalhe da formagdo da coma em semente jovem (corte longitudinal)

Escalas: figura 97 = 50um, figura 99 = 100um, figura 100 = 30um
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Figuras 101-105: Prestonia riedelii, anatomia da semente
101: testa da semente e endosperma (corte transversal)
102: cotilédones do embrido (corte transversal)

103: laticifero no embrido (corte longitudinal)

104. detalhe da coma da semente (corte longitudinal)

105: exotesta da semente e coma {corte transversal)

Escalas: figuras 101 e 102 = 70um; figuras 103 e 105 = 25um; figura 104 = 350um
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Figuras 106-111: Prestonia riedelii, testes histoquimicos em laticiferos do fruto (corte
transversal)

106: Azul de Toluidina

107: resultado negativo para amido em teste com Reagente de Lugol

108: resultado negativo para lipidios totais em teste com Sudan Black B

109: resultado positivo para lipidos acidos e fosfolipideos em teste com Nile Blue

110: resultado positivo para proteinas totais em teste com Aniline Blue Black

111: resultado negativo para mucilagem, substancias pécticas e polissacarideos em teste com
Vermelho de Ruténio

Escalas: figuras 106, 107, 108, 109 e 110 = 10um; figura 111 = 25um
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Figuras 112-115: Prestonia riedelii, testes histoquimicos na semente

112: teste com reagente de Lugol evidenciando grande quantidade de amido no envoltorio da
semente e pequena quaniidade no endosperma (corte transversal)

113: teste com Nile Blue evidenciando presenca de lipideos neutros no endosperma da
semente e cotilédones do embrido (corte transversal)

114: teste com Aniline Blue Black evidenciando presenga de proteinas totais no embrido
(corte transversal)

115: teste com Sudan Black B evidenciando presenca de lipidios totais no endosperma e
cotilédones do embrido em (corte transversai)

Escalas: figura 112 = 100um; figuras 113 e 115 = 50pum; figura 114 = 10um
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