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GALASTRI, N.A. MORFOANATOMIA E ONTOGENESE DE FRUTOS E
SEMENTES DE ANNONA DIOICA A. ST.-HIL., DUGUETIA FURFURACEA (A.
ST.-HIL.) SAFF. E XYLOPIA EMARGINATA MART. (ANNONACEAE). 2008. 96P.
DISSERTACAO (MESTRADO) - INSTITUTO DE BIOCIENCIAS,UNESP -
UNIVERSIDADE ESTADUAL PAULISTA, BOTUCATU.

RESUMO - As Annonaceae apresentam distribuicdo predominamtemtropical e
compreendem, aproximadamente, 130 géneros e 2sji#ies, com 33 géneros e 250
espécies no Brasil. A familia é a nona em reprasigittade no bioma cerrado e apresenta
muitas espécies de interesse econémico e farmaooldgo entanto, estudos estruturais
S840 escassos, mais raros ainda quando se refesearg@ms reprodutivos dessas plantas.
Tendo em vista a ampla ocorréncia da familia noader especialmente na regido de
Botucatu, este trabalho objetiva detalhar aspeai@sdmicos e ontogenéticos de frutos e
sementes dé&nnona dioicaA. St.-Hil., Duguetia furfuracegA. St.-Hil.) Saff. eXylopia
emarginataMart., comparando-os entre si e com a literat@minente. Para isto, foram
utilizadas técnicas usuais de processamento pahas@id® em metacrilato e analise em
microscopia de luz. Verificou-se que as espécitgladas apresentam gineceu apocarpico,
com ovarios superos e unicarpelares, com um Uniato @mA. dioicae D. furfurace, e

de trés a cinco enX. emarginata Em A. dioicae X. emarginata a epiderme ovariana
externa apresenta tricomas tectores unisseriadqdumicelulares enquanto, erb.
furfuraceg ocorrem escamas estreladas curto-pedunculadamesdfilo ovariano é
constituido principalmente por células parenquicaéti poucos idioblastos fendlicos e
pécticos, observando-se também, A&ndioica grupos de braquiesclereides. A epiderme
ovariana interna é unisseriada e apresenta céedutaitares as da externa. O oOvulo é
bitegumentado, crassinucelado, anatropofemioicae X. emarginatae anacampilétropo
emD. furfuracea apresenta funiculo curto e, @nfurfuraceae X. emarginataobserva-se
hipostase pouco conspicua. O fruto € carnoso d@pdontultiplo estrobiliforme enmA.
dioica e D. furfuracea e multiplo simples, do tipo polifoliculo, eX. emarginata com
exocarpo unisseriado, composto por células de édatéendlico e estbmatos nas trés
espécies. O mesocarpo mostra-se dividido em tgi8a® Na regido mediana Aedioica
ocorrem esclereides gelatinosas; nesta espécie ®.efurfuracea ocorrem corddes
floematicos dispersos pela regido mediana e intermeX. emarginataentre as regioes
externa e mediana, observam-se feixes vasculargsadde calibre com fibras gelatinosas

associadas ao floema. O mesocarpX demarginateé predominantemente constituido por



células fendlicas, que conferem a coloracdo avéwadel da regido interna do frutiolo,
exposta na deiscéncia. O endocarpo é unisserialvésaespécies, fibroso exclusivamente
em D. furfuracea Na regido axial do fruto, observa-se atividadmlmal. As espécies
estudadas apresentam semente achatada dorsivemtelrglabra, mesotestal, ruminada,
pericalazal e amplamente albuminosa, com arilomaditar emA. dioicaeD. furfuraceae
arilo bem desenvolvido erX. emarginata A exotesta é unisseriada e principalmente
fendlica. A mesotesta é fibrosa, conferindo res@ta semente, sendo dividida em trés
regides emA. dioicae em apenas duas, d furfuraceae X. emarginata A endotesta
mostra-se indistinta da mesotesta. O tégmen ériaidse diferenciando-se exotégmen e
endotégmen apenas é@nfurfuraceae X. emarginataNa regido micropilar, a mesotesta, a
endotesta e o tégmen proliferam, observando-sesaquicio de nucelo, a capa nucelar. A
proliferacdo da endotesta forma o plugue micropdae apresenta regiao de fratura. As
ruminagdes se estendem ao longo de todo o compgnmarsemente, sendo interrompidas
apenas na regido de pericalaza, e sao formadgsaper da mesotesta, pela endotesta e
pelo tégmen. O endosperma é predominantementaqarode paredes bem espessadas em
D. furfuraceae X. emarginataO embrido € pequeno e reto, com eixo embrionanc@
diferenciado e dois cotilédones foliaceos. O presastudo mostra uma consideravel
uniformidade na estrutura basica do pericarpo semaente quando comparada com 0s
resultados encontrados na literatura para a fam@iantudo, algumas importantes
variacbes ocorrem, tais como: escamas estreladewé® de tufos de tricomas relatados
paraD. furfuracea 6vulo anacampil6tropo e endocarpo constituiddfiposis nesta mesma
espécie, endosperma predominantemente protéictré@sasspécies, hipoderme de células
volumosas e pécticas nas sementé.ddioica e esclereides gelatinosas no pericarpo dessa

mesma especie.

Palavras-chave:Annonga Annonaceaeduguetia; Xylopia;pericarpo; semente



GALASTRI, N.A. MORPHOLOGY, ANATOMY AND ONTOGENY OF FRUITS
AND SEEDS OF ANNONA DIOICA A. ST.-HIL., DUGUETIA FURFURACEA (A.
ST.-HIL.) SAFF. AND XYLOPIA EMARGINATA MART. (ANNONACEAE). 2008.
96P. DISSERTATION (M.Sc.) — INSTITUTE OF BIOSCIENSE UNESP - SAO
PAULO STATE UNIVERSITY, BOTUCATU, SAO PAULO STATEBRAZIL.

ABSTRACT - Annonaceae has predominantly tropical distributiand includes
approximately 130 genera and 2,200 species, ofwB& genera and 250 species are in
Brazil. This family is the ninth in cerrado biomepresentativeness, presenting many
species of economic and pharmacological intereswve¥er, structural studies are scarce,
even rarer when concerning the reproductive orgdrsuch plants. Based on the broad
occurrence of this family in cerrado, particularty Botucatu region, S&o Paulo State,
Brazil, this work aims to detail the anatomical armogenetic aspects of fruits and seeds
from Annona dioicaA. St.-Hil., Duguetia furfuracea(A. St.-Hil.) Saff., andXylopia
emarginataMart., through comparison among them and with datalable in literature.
Usual processing techniques for inclusion in matyiate and light microscopy were used.
The studied species presented apocarpous gynoegitimsuperior and unicarpellate
ovaries, only one ovule iA. dioicaandD. furfuracea and from three to five ovules X
emarginata In A. dioicaandX. emarginatathe ovary outer epidermis has uniseriate and
multicellular non-glandular trichomes, whereas Ih furfuracea there are short-
pedunculate stellate scales. The ovary mesophmgikisily constituted of parenchyma cells
and a few phenolic and pectic idioblasts, besidesigs of stone cells iA. dioica The
inner epidermis of the ovary is uniseriate withsimilar to those of the outer epidermis.
The ovule has two integuments, is crassinucellatk anatropous irA. dioica and X.
emarginata and anacampylotropous iD. furfuracea presenting short funicle; iD.
furfuraceaand X. emarginata hypostasis is hardly conspicuo#smnona dioicaand D.
furfuracea have fleshy, strobiliform multiple fruit, and. emarginata simple multiple,
polyfollicular fruit; all three species present smriate exocarp composed of cells of
phenolic content and stomata. The mesocarp is elividto three regions. In the median
region inA. dioicg there are gelatinous sclereids; in this specrgsia D. furfuracea
phloematic strands are dispersed over the medidrninaer regions; large-sized vascular
bundles and gelatinous fibers associated with pimloecur between the outer and median
regions inX. emarginataThe mesocarp of. emarginatas predominantly constituted of

phenolic cells, which provide the red color to iheer region of the fruitlet, exposed



during dehiscence. The endocarp is uniseriatepudbexclusively irD. furfuracea In the
axis region of the fruit, cambial activity occurSeeds are dorsiventrally flattened,
glabrous, mesotestal, ruminate, perichalazal andhlyi albuminous, presenting
rudimentary aril inA. dioicaandD. furfuraceaand well-developed aril iX. emarginata
The exotesta is uniseriate and mainly phenolic. esotesta is fibrous and provides
resistance to the seed; it is divided into threggomes inA. dioicaand in only two regions in
D. furfuraceaandX. emarginata The endotesta is not distinguishable from theatessa.
The tegmen is biseriate and differentiates intotegmen and endotegmen only [h
furfuraceaand X. emarginataln the micropylar region, mesotesta, endotesthtagmen
proliferate, and a remnant of the nucellus, thestaccap, can be observed. The endotesta
proliferation forms the micropylar plug, which peess a fracture region. Ruminations
extend over the seed length and are only interduptehe perichalazal region; they are
composed of part of the mesotesta, endotesta gntete The endosperm is predominantly
proteic and has thick walls iD. furfuraceaand X. emarginataThe embryo is small and
straight with slightly differentiated embryo axisich two foliaceous cotyledons. The
present study shows a considerable uniformity athéobasic structure of pericarp and
seed, compared with the results found in literatarehis family. However, there are some
important variations such as: stellate scales awnkst# tufts of trichomes, reported fbr.
furfuraceg anacampilotropous ovule and endocarp constitutedibers in this same
species; predominantly proteic endosperm in akdhspecies; hypodermis of large and
pectic cells in the seeds Af dioica and gelatinous sclereids in the pericarp of taes

species.

Keywords: Annonga Annonaceaeduguetig Xylopig pericarp; seed



Introduciao Geral



O cerrado é a segunda maior formacgéo vegetal @rasilsuperada apenas pela
Floresta Amazonica (Machado et al. 2005), e tenmsstrado mais rico do que se
imaginava com muitas de suas tipologias endémigasnterica do Sul e do Brasil. Assim,

a importancia intrinseca de seu patriménio genétiterece maior reconhecimento
(Mendonca et al. 1998).

Dentre as familias mais representativas do cerexta,Annonaceae, que figura em
nono lugar (Mendonca et al. 1998). De acordo comz&a& Lorenzi (2005), a familia
apresenta distribuicdo predominantemente tropicalluindo aproximadamente 130
géneros e 2200 espécies.

Segundo Judd et al. (1999) e Souza & Lorenzi (2085)onaceae € composta por
arvores, arbustos, subarbustos e lianas, caradesz por apresentar casca fibrosa,
elementos de vaso com perfuracdes simples e mambgiraamplos raios. Os tricomas sao
simples, algumas vezes estrelados e também sevalrsescamas peltadas em algumas
espécies da familia. As folhas sédo simples, aléeendisticas, com peciolo pequeno e sem
estipulas; a venacédo € pinada e podem ocorrergé@nttansitcidas na lamina foliar. De
acordo com Ribeiro et al. (1999), as Annonaceaemosker reconhecidas pelo forte odor
exalado quando se cortam tronco ou ramos, pelampragle fibras longas e resistentes na
casca e pela filotaxia distica.

Muitas espécies sao cultivadas em funcédo do patleoiciamental e por possuirem
frutos comestiveis e saborosos. Algumas floresusifizadas na producdo de perfumes
(Judd et al. 1999) e a madeira tem sido utilizeal@anstrugdo de postes, canoas e pontes
(Chatrou 2006). Mais recentemente, algumas Ann@@adém tido sua importancia
reconhecida em pesquisas farmacologicas, devido apacilade antifUngica e
bacteriostatica de alguns constituintes quimicesalhas e da casca (Chatrou 2006).

Annonaceae apresenta flores hermafroditas e protegi com receptaculo plano
ou hemisférico. As flores variam grandemente ematdro e coloracdo, apresentando
perianto trimero composto por trés sépalas liviedesemente concrescidas e por dois
verticilos de trés pétalas cada, o externo comlg®taais espessas e carnosas que 0
interno (Judd et al. 1999, Ribeiro et al. 1999, Pontes |let2@04, Gottsberger &
Silberbauer-Gottsberger 2006). Uma caracteristiaecamte das flores dessa familia é a
“camara de polinizacdo” ou “camara floral” que aerga importantes fungdes durante a
polinizacdo (Gottsberger 1994, Gottsberger & Sbheer-Gottsberger 2006). O androceu
e formado por numerosos estames e produz graodlele monosulcados, os quais podem

ser apresentados em tétrades ou poliades. O gidecemposto por trés a numerosos



carpelos arranjados espiraladamente, normalmemes [{(Judd et al. 1999, Gottsberger &
Silberbauer-Gottsberger 2006).

A familia apresenta frutos multiplos compreendide®s dois subtipos: fruto
multiplo livre e fruto maltiplo estrobiliforme (Bewso et al. 1999). Segundo Ribeiro et al.
(1999), os frutos geralmente sdo apocarpicos, sasydndeiscentes ou deiscentes, mas
também sdo encontrados frutos sincarpicos, comd@mmonae Duguetia Contudo, em
certas Annonaceae, pode ocorrer o desenvolvimemtapgnas um carpelo, devido ao
aborto dos demais e, deste modo, forma-se apenditorgue € enquadrado como fruto
simples, apesar de sua origem (Barroso et al. 1999)

Segundo Barroso et al. (1999), as espéciesAdeona apresentam frutiolos
concrescidos entre si formando um sincarpo maisi@uios estrobiliforme ou globoso, de
superficie lisa, verrucosa ou areolada; Bmguetig os frutiolos sdo apiculados ou
rostrados, livres entre si na maturagdo. JaXgnopia os frutos sdo deiscentes e 0s
frutiolos sdo oblongos, mais ou menos carnososyrexte internamente purplreos, com
poucas a muitas sementes com ariléide.

As Annonaceae apresentam de um a varios Ovuloscagelo, anatropos,
pericalazais, bi ou tritegumentados, crassinucslattansversos ou sub-basais, eretos e
com a micrépila formada pelo endéstoma, pois ornegio interno excede o externo
(Corner 1949, 1976); o saco embrionario apreseasary/olvimento do tip@olygonum
(Svoma 1998b).

As sementes sdo sésseis, elipséides, macicas, inisas e apresentam
endosperma ruminado; em alguns casos, possuentestacdelgada, desenvolvendo-se da
camada mais externa da testa (Corner 1949, Gart@ffsl Judd et al. 1999).

Segundo Corner (1976), a testa geralmente é madtipla, exceto em sementes
tritegumentadas; € fibrosa, apresentando filboagitudinais e obliquas, que conferem
protecdo mecénica a semente. O tégmen ndo é nualtiyd, podendo ou ndo possuir
células de 6leo e, em geral é colapsado. A calmestende ao redor da semente, por isso
chamada pericalazaD embrido € pequeno, desenvolvendo-se s6 depos sgpraente esta
completamente formada. O endosperma é celularndodapresentar células com paredes
espessadas e reserva lipidica ou amilifera. Asnmagbes do endosperma sdo dobras
transversais nao vascularizadas do tégmen ou adtalatesta ou do tegumento
intermediario.

Constata-se, a partir de analise de literaturaneete, que as informacdes sobre

aspectos estruturais das plantas do cerrado e,spetial, das Annonaceae, ainda sao



limitadas a poucas espécies. Estudos morfolégiemtmicos dessas espécies sdo muito
escassos, mais raros ainda quando se referem wos & sementes das plantas desse
bioma.

O conhecimento da morfologia e anatomia de frusesnentes e plantulas tem
contribuido muito para os estudos filogenéticox@dgicos. De acordo com Garwood
(1995), caracteres anatomicos de frutos e semdatassido menos utilizados que
caracteres florais para analises sistematicas,aatgestudos com plantulas tém sido
negligenciados. Isso acontece ndo porque essegsovggetais tenham menor potencial
filogenético, mas porque o conhecimento e a anédbsanatomia de frutos e sementes é
bem menor e dificil e, existe uma grande dificulad obtencdo de plantulas devido ao
tempo de germinacao e a identificacdo das semeéntestudo morfologico e anatémico de
frutos, sementes e plantulas também se faz impger{zara a compreensao de processos
ecoldgicos, tais como: sucessao ecoldgica, frugiydispersédo e germinagdo de sementes,
que sdo de extrema importancia para trabalhos eswdd a recuperacdo de areas
degradadas por exemplo.

Para Barroso et al. (1999), as sementes ruminadas embrido diminuto
constituem excelente carater de identificacdo dailiia Os frutiolos, porém, por serem
pouco estudados e pela reduzida representacdoenbdrios e carpotecas, dificilmente
oferecem dados diferenciais para a identificacagéderos.

Nos cerrados da regido de Botucatu, diversas Are

agaocorrem freqiientemente,
entre as quaisAnnona dioicaA.St.-Hil., Duguetia furfuracegA.St.-Hil.) Saff. eXylopia
emarginataMart. Segundo a classificacdo de Barroso et &99), as duas primeiras
espécies apresentam fruto multiplo estrobiliformX¥. emarginatapossui fruto multiplo
livre, deiscente na maturacao, constituido pocaibdis.

As trés espécies referidas foram selecionadas gseatrabalho, que teve como
principal objetivo descrever a morfoanatomia e sedgolvimento de seus frutos e
sementes, comparando os resultados entre si e eolms cexistentes na literatura da

familia.
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1. Taxonomia e caracterizacdo de Annonaceae

Annonaceae, a nona familia mais bem representatienma cerrado (Mendoncga et
al. 1998), apresenta distribuicdo predominantemeaofecal incluindo aproximadamente
130 géneros e 2.200 espécies (Souza & Lorenzi 2@ )géneros mais representativos
sdo: Guatterig com 250 espéciexXylopia 150 espécied;varia, 110 espéciesAnnona
110 espéciesPolyalthia 100 espéciesArtabotrys 100 espécies ®ollinia, com 65
espécies (Judd et al. 1999). No Brasil, Annonaceata com 33 géneros e 250 espécies
(Souza & Lorenzi 2005). Maas et al. (2001) relatag® géneros e 260 espécies no Brasil,
sendo 7 géneros endémicos.

Incluida em Magnoliales (APG II, 2003), Annonacegeesenta-se subdividida, de
acordo com os mais recentes dados moleculares;éengrandes grupos: um grupo basal
(compreendendo os génerdsaxagoreaAmbaviga Cananga Cleistopholis Cyathocalyx
Mezzettiae Tetrameranthus um grupo com aproximadamente 47 géneros e 1.500
espécies caracterizadas pela condicdo de poleneringgdo (contendoAnnona
Artabotrys Duguetig GoniothalamusGuatterig Uvaria e Xylopid) e um grupo com 50
géneros e apenas 700 espécies (predominantemeaticoasmas que também inclui
géneros neotropicais com sépalas imbricadas, unto dvasal e frutos apocarpicos,
incluindo Malmeg Oxandra EphedranthusCremastospera& Mosannona(Richardson et
al. 2004, Pirie et al. 2005).

Annonaceae € composta por arvores, arbustos, sishasbe lianas, com casca
fibrosa, elementos de vaso com perfuragbes singplesadeira com amplos raios. Os
tricomas sdo simples, algumas vezes estreladanl®ia se observam escamas peltadas
em algumas espécies da familia. As folhas séo esnplternas e disticas, com peciolo
reduzido e sem estipulas, a venacao é pinada enpoderrer glandulas translicidas na
lamina foliar (Judd et al. 1999, Souza & LorenziO2D As inflorescéncias sao
determinadas, algumas vezes reduzidas a uma Udaicdaefminal ou axilar (Judd et al.
1999, Pontes et al. 2004, Souza & Lorenzi 2005)a@@do com Ribeiro et al. (1999), as
Annonaceae podem ser reconhecidas pelo odor featad® quando se cortam tronco ou
ramos, pela presenca de fibras longas e resisteatessca e pela filotaxia distica.

Muitas espécies, principalmente Alenonae Rollinia, sdo cultivadas em func¢éo de
possuirem frutos comestiveis e saborosos. Flore€amh@nga odoratasdo usadas em
perfumes.Annona Canangae Polyalthia sdo utilizados como ornamentais (Judd et al.

1999). Segundo Chatrou (2006), a madeira das Amearatem sido utilizada na
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construcdo de postes, canoas e pontes na regiadrica Flores dXylopia aromatica
produzem um 6leo utilizado na perfumaria (Silvaidiet al. 2005). E, mais recentemente,
algumas Annonaceae tém tido sua importancia recudnem pesquisas farmacoldgicas,
devido a capacidade antifingica e bacteriostateEaalduns constituintes quimicos das
folhas e da casca (Chatrou 2006).

2. Morfologia e anatomia dos 6rgaos reprodutivos de Amonaceae

2.1. Estrutura Floral

A maioria das espécies de Annonaceae apresentas floermafroditas e
protoginicas, com receptaculo plano ou hemisférk® flores variam grandemente em
tamanho e podem ser esbranquicadas, creme-amaretml@rdeadas, alaranjadas e até
vinho (Ribeiro et al. 1999). Sao flores com peatrimero, composto por trés sépalas
livres ou levemente concrescidas e por dois vertiade trés pétalas cada, o externo com
pétalas mais espessas e carnosas que o ifffermid et al. 1999, Ribeiro et al. 1999, Pontes
et al. 2004, Gottsberger & Silberbauer-Gottsber@®06). Porém, emDuguetia
phaeocladosas flores possuem de trés a quatro sépalas eweanquinze pétalas em
espiral, semelhante a flor 8&agnolia(Maas et al. 2003). As pétalas externas apresentam
se valvares enquanto as internas sdo imbricadasfuBg@io das pétalas carnosas e
espessas, as flores de muitas Annonaceae sao pustasimais como fonte de alimento,
embora, elas sejam suficientemente duras pardiresihabito de seus visitantes, que, em
alguns casos, sao grandes besouros. Uma caractenistrcante das flores dessa familia é
o fechamento das pétalas internas sobre os érgaasdutivos durante a antese, formando
uma cavidade denominada “camara de polinizacdo”camara floral”, que apresenta
importantes funcdes durante a polinizacao (Gotterel994, Gottsberger & Silberbauer-
Gottsberger 2006). Segundo Souza & Lorenzi (2006)a particularidade morfolégica
das Annonaceae é o fato das flores de muitas espéei abrirem antes de terem suas
partes reprodutivas completamente maduras.

O androceu € formado por numerosos estames e prodéas-de-polen
monosulcados, podendo ser apresentados em tétraglepoliades. Os estames,
freqientemente, estdo fortemente unidos devide@@osctivos das tecas, que sao duros e
achatados e ajustam-nas umas as outras de modwonar fama camada sem espacos,

considerada intransponivel. O gineceu é composto t@s a numerosos carpelos
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arranjados espiraladamente, normalmente livresd(Jed al. 1999, Gottsberger &
Silberbauer-Gottsberger 2006). Maas et al. (20@3titvem o estigma driguetiacomo
séssil, distinto e alongado. De acordo com Gottgves: Silberbauer-Gottsberger (2006),
Annonaceae apresenta carpelos com estigmas sgss@B), varios trabalhos relatam a
presenca de um estilete com estigma terminal. $ieg@niechle-Mack (1993), para os
génerosAnnonae Rollinia, existem trés tipos de estigmas: no primeiro tg® papilas
estigmaticas apenas se tocam e sao completamenteereas por secre¢cdes; no segundo,
0s estigmas sdo alongados e aproximadamente doawk&metro, com suas partes basais
conatas pela epiderme; e, no terceiro tipo, asepdbsais dos estigmas apresentam
estruturas que se tocam, provocando a fusdo epaérm

O ovério é supero e a placentacéo parietal, podecdmer de um a varios ovulos
por carpelo. Nectarios e tecidos carnosos est&emies, em geral, nas pétalas internas
(Judd et al. 1999). Segundo Souza & Lorenzi (20@%)acentacdo € ereta ou marginal e 0
gineceu € dialicarpelar ou, muito raramente, ganpetar, como enisoloma monodora
De acordo com Setten & Koek-Noorman (1992), a pisg&io € basal ou lateral,
raramente apical ou laminar.

A antese ocorre em duas etapas distintas, deviddeéenga temporal entre a
receptividade dos estigmas e a liberagdo do poékvritando, desta forma, a
autopolinizacdo. Supde-se que a maioria das espé&m@ autocompativel, mas a
polinizacdo cruzada se faz necessaria uma vez @wvitlente dicogamia, ou seja, fases
feminina e masculina nitidamente distintas (Gottgbe 1994, Silberbauer-Gottsberger et
al. 2003, Gottsberger & Silberbauer-Gottsberge6200

Os odores liberados pelas flores variam muito easreespécies e sao, junto ao
aumento da temperatura floral (termogénese), oxipdis atrativos aos polinizadores.
Existem quatro tipos de agentes polinizadores emoAaceae: tripes, moscas, besouros e
abelhas, estas ultimas descritas por Carvalho & batel2000). Porém, os principais
polinizadores sdo coledpteros de diferentes fasnitige sdo atraidos até as flores na fase
em que os estigmas estao receptivos (fase pistiademinina) e permanecem no interior
da “camara de polinizacdo” alimentando-se de petlatilizando as flores como local de
acasalamento. Quando o pélen é liberado, os insaetoam em contato com este, ficando
aptos a transportd-lo para outras flores receptiVasminada a liberacdo do podlen, as
pétalas caem, obrigando os insetos a voarem; oegsiéo, florewa fase pistilada liberam
odores que irdo atrair os insetos, efetivando-sgobnizacdo (Gottsberger 1994,
Silberbauer-Gottsberger et al. 2003, Gottsberg8ilBerbauer-Gottsberger 2006).
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Muitas espécies apresentam termogénese que paugr até 12°C acima da
temperatura ambiente, o que aumenta a liberacdootmgostos odoriferos (Gottsberger &
Silberbauer-Gottsberger 2006, Ribeiro et al. 199@).acordo com Judd et al. (1999), as
flores de Annonaceae apresentam especializacfegpaivszadores, incluindo flores
relativamente fechadas, tecidos comestiveis, odgrétalas carnosas e espessas, €
estruturas protetoras dos 6rgaos reprodutivos.satger & Silberbauer-Gottsberger
(2006) relataram, para espécies polinizadas podgsabesouros, estruturas especializadas
na superficie adaxial ou nas margens das pétalasas, que sao ingeridas pelos besouros
visitantes. Trata-se de um tecido nutritivo, queeagnta células ricas em amido, lipidios,
taninos e mucilagem, embora nem todas essas sclastégstejam, necessariamente,
presentes ao mesmo tempo. Aparentemente, esseniéalimento disponivel para os
besouros no estagio inicial da fase feminina, pgnas na fase estaminada (masculina),
gue ocorre posteriormente, € que o0 podlen é libemgmde ser consumido. Amido e
lipidios nas pétalas, além de serem alimentos pardesouros, comumente também
apresentam importante papel durante a termogéeesgue a degradacao de carboidratos

e lipidios promove a liberacéo de calor.

2.2. Estrutura do fruto

As Annonaceae apresentam frutos multiplos origisadi® gineceus apocarpicos.
Os frutos multiplos na familia compreendem doigipal: fruto multiplo livre, em que os
frutiolos séo livres entre si e assentados solmeptéculo plano ou ligeiramente convexo;
e fruto multiplo estrobiliforme, em que os frutisl@stdo dispostos sobre receptaculo
piramidal, conico ou cilindrico, e podem ser liveesum pouco concrescidos. Nos frutos
multiplos, o numero de frutiolos pode variar, mas geral, € constante dentro de um
mesmo taxon; os frutiolos podem ser deiscentesstitmindo foliculos, ou indeiscentes
(nucdides, bacéides ou drupdides), contendo unmaaisi sementes (Barroso et al. 1999).

De acordo com Roth (1977), nas espécieArdena o receptaculo se alonga e nele
se insere um consideravel nimero de unidades migmogs, os frutiolos, os quais se
tornam completamente conatos uns aos outros nptéecto e originam o fruto multiplo
carnoso e comestivel, similar a baga. Dentro ddlignporém, existe grau variavel de
conacao dos frutioloRuguetia staudtjiD. eximig D. latifolia e D. salicifolia apresentam
os frutiolos justapostos mas livres, em que apsnas partes basais estdo imersas no

receptaculoDuguetia confinisapresenta 90% de conacéo entre os frutiolos, demds
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apenas as extremidades apicais. [Enstaudtii as paredes laterais dos carpelos vizinhos
sdo encaixadas por pequenas papilas, formadascptailla que reveste a epiderme
externa. E entusaea longifolia os carpelos sdo completamente conatos e 0s nostor
entre os frutiolos sdo fracamente distintos congmlas na superficie do fruto (Svoma
2003). O receptaculo pode ser interno e carnoséros sinCarpicos ou exposto e seco,
em apocarpicos, podendo ser globoso, cénico owamafo de “T” (Garwood 1995).

Segundo Ribeiro et al. (1999), os frutos geralmsate apocarpicos, indeiscentes
ou deiscentes e carnosos, mas também sdo encaenftiradios sincarpicos, como em
Annonae Duguetia Souza & Lorenzi (2005) descreveram os frutos afailfa como
apocarpicos ou sincarpicos, bacaceos ou, menodiefiegmente, foliculares (em
Anaxagoreae Xylopig). Contudo, em certas Annonaceae, pode ocorresengielvimento
de apenas um carpelo, devido ao aborto dos demdsste modo, forma-se apenas um
fruto que pode ser classificado como fruto simpégsesar de sua origem (Barroso et al.
1999). Setten & Koek-Noorman (1992) descreveram frogos da familia como
apocarpicos, pseudossincarpicos ou sincarpicos,cétioe persistente ou caduco, glabros
ou recobertos por escamas, tricomas simples outrmmmas estrelados. A polpa é
suculenta, comestivel, odorifera e com colorac@gmicua, branca, amarela ou vermelha.

Segundo Garwood (1995), os frutos de Annonaceaenpoder sincarpicos,
monocarpicos ou infrutescénciagsfs verbi3. Os frutos sincarpicos resultam da fusao de
numerosos carpelos uniloculares e seésseis, gerf@mimdeiscentes e apresentam
numerosas sementes, uma por carpelo; jA os frumsocarpicos sado unicarpelares,
uniloculares, estipitados, formados por varios elagp separados, podendo ser deiscentes
(foliculos) ou indeiscentes (bagas). As infrutes@nsao axilares, internodais, opostas as
folhas ou resultam de caulifloria, apresentandonddos a apenas um fruto, em geral em
namero menor que cinco.

Segundo Barroso et al. (1999), o génArmonaapresenta frutiolos concrescidos
entre si formando um sincarpo mais ou menos efifoshie ou globoso, de superficie lisa,
verrucosa ou areolada; dduguetig os frutiolos sdo apiculados ou rostrados, liemtse
si na maturacdo do fruto. Ja eXylopia os frutos sdo deiscentes e os frutiolos sdo
oblongos, mais ou menos carnosos, externa e imemta purpureos, com poucas a
muitas sementes com arildide.

Schroeder (1951) relatou que os frutosAd@ona cherimolgodem ter origem em
cem a duzentos carpelos, porém, como grande pagamtde ovulos ndo se desenvolve

devido a polinizacdo inadequada, os frutos fregiimahte mostram-se assimétricos, pois
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ocorre uma maior proliferacéo pericarpica nos dagpgue formardo sementes.

O exocarpo pode ser fino a muito fino, de membramac relativamente coridceo
(Garwood 1995). E formado por células pequenaspideb a levemente alongadas, de
paredes delgadas, podendo conter tanino e serertaslpor cuticula (Schroeder 1951,
Mohana Rao 1979, 1982, Rao & Kothagoda 1984, Sv20@8). De acordo com Svoma
(2003), emDuguetia staudtjiD. eximig D. latifolia, D. salicifolia, D. confinise Fusaea
longifolia, o exocarpo é formado por células isodiamétripadendo conter tanino, sendo
recobertas por cuticula e possuindo tufos de tragynambém chamados de tricomas
estrelados, com excecao Besaea longifoliaque possui tricomas simples. Observam-se,
emAnnona cherimolagstdmatos por entre os tricomas epidérmicos, as @do simples,
afilados e podem apresentar de duas a trés célBtdsoeder 1951)Asimina triloba
apresenta tricomas tectores formados por duasteoqudulas (Mohana Rao 1982).

O mesocarpo pode ser delgado a muito espessocamri@arnoso, suculento ou
esponjoso (Garwood 1995). O mesocarpddguetia staudtjiD. eximig D. latifolia, D.
salicifolia, D. confinise Fusaea longifoliaé composto de células parenquimaticas, de
paredes delgadas, mais ou menos isodiamétricasnepooicos espacos intercelulares.
Exclusivamente enfrusaea longifolia encontram-se células subepidérmicas alongadas e
células cada vez mais volumosas em direcdo adonto fruto. Idioblastos taniniferos
Sd0 mais comuns na regido externa do pericarpon(&&9003). De acordo com Rao &
Kothagoda (1984)Annona muricataem uma camada hipodérmica formada por células
parenquimaticas contendo cloroplastos. Segundo MohRao (1975),Artabotrys
odoratissimus apresenta hipoderme constituida por células peguen justapostas
entremeadas por idioblastos oleiferos e taniniferos

Também sdo encontrados dois tipos de esclereidessam pelo mesocarpo:
braquiesclereides (células de paredes fortemepéssmdas e lignificadas) e esclereides de
limen grande (células de paredes menos espesshglafiGadas que as anteriores). Essas
células de sustentacdo ocorrem isoladas ou em grepwms diferentes graus de
espessamento e lignificacdo das paredes dess#ascaligerem que as braquiesclereides
comecam a se diferenciar muito antes das esclsradde lUmen grandeDuguetia
salicifolia apresenta elevado niumero de grupos de esclergideslo comparada com
outras espécies; as esclereides sao rard3.emimiae ausentes em. confinis EmD.
latifolia e D. staudtii a reducdo é apenas de esclereides de lUmen gransizea
longifolia apresenta quantidade de esclereides similarlx dalicifolia, com a diferenca

que, emF. longifolia, as braquiesclereides ficam restritas a porcac resierna do
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pericarpo, enquanto as esclereides de limen gracdeem na regido mais interna
(Svoma 2003).

Espalhados pelo mesocarpo observam-se feixes aassutolaterais, idioblastos
oleiferos e cristais (Svoma 2003). Células de cmiudipidico esparsas no mesocarpo
também foram descritas parannona reticulata(Rao & Kothagoda 1984). EnA.
squamosasegundo Rao & Kothagoda (1984), existem cavidadegetoras esquizdgenas,
de conteudo fendlico, dispersas pela regido colerajosa do mesocarpo.

O mesocarpo deAnnona cherimolaapresenta uma camada colenquimatica
subexocarpica; em seguida, ocorre uma camadaesgiematica, formada por idioblastos
fendlicos e por braquiesclereides em grupos owdssl de paredes muito espessadas,
lignificadas e pontoadas; e uma camada parenq@amagrincipal responsavel pela
suculéncia e tamanho do fruto. Entre os carpelasieeuma camada de pequenas células
parenquimaticas, que se estende do receptaculoperfisie do fruto, fundindo-se
completamente ao restante do parénquima a medelas@uwaproxima do exocarpo. Por
todo o mesocarpo, encontra-se amido na forma singpilem gréos e idioblastos oleiferos,
que sdo células maiores, de paredes mais espessaddgidas que as ceélulas
parenquimaticas (Schroeder 1951). FRodyalthia longifoliae Artabotrys odoratissimys
0 mesocarpo também se divide em trés regides:esinaxformada por muitos grupos de
braquiesclereides; a mediana, onde estdo imerdesxes vasculares; e a interna, formada
por células alongadas, arranjadas compactamenteafddoRao 1975, 1979).

O endocarpo apresenta-se de muito fino a espemsa@cen, esponjoso, carnoso ou
membranéceo (Garwood 1995). E constituido por aglidodiamétricas a alongadas, de
paredes delgadas a espessadas, podendo apresemi@ido de reserva e cuticula
(Schroeder 1951, Mohana Rao 1979, 1982, Svoma 2D08)etia staudtjiD. eximig D.
latifolia, D. salicifolia, D. confinise Fusaea longifoliaapresentam endocarparmado por
células isodiamétricas a axialmente alongadas eewrdem cuticula (Svoma 2003). Ja
Polyalthia longifolia e Asimina triloba possuem endocarpo limitado por cuticula bem
definida (Mohana Rao 1979, 198ZAnnona cherimolaapresenta endocarpo constituido
por células alongadas, que podem conter gréos d d®chroeder 1951). A quantidade

de amido varia muito entre as espécies, podendoastente (Svoma 2003).

2.3. Estrutura seminal

As sementes possuem de 5 a 30 mm de comprimerdosésseis, elipsoides,
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macicas, albuminosas, apresentam endosperma rumaadigumas, possuem delgada
sarcotesta que, quando presente, é carnosa e engdb a semente, desenvolvendo-se da
camada mais externa da testa (Corner 1949, Gartv@@fs Judd et al. 1999). O funiculo é
muito curto e, por isso, a semente € praticame&ss|{Corner 1949, 1976).

As Annonaceae formam de um a varios 6vulos poretaranatropos, pericalazais,
bi ou tritegumentados, crassinucelados, transvens@sib-basais, eretos e com a micropila
formada pelo endoéstoma, pois o tegumento intercede o externo (Corner 1949, 1976);
0 saco embrionario apresenta desenvolvimento do Riplygonum (Svoma 1998b).
Segundo Svoma (1997), os Ovulos Adabotrys hexapetalumdo possuem pericalaza
evidente. Par&nnona cherimoldoi relatado um Unico 6vulo por carpelo, raramedtes
(Schroeder 1951).

Geralmente, a testa € multiplicativa, exceto em esges tritegumentadas,
apresentando fibrdsngitudinais e obliquas, que conferem protecdoameea a semente
(Corner 1949, 1976). Segundo Rao & Kothagoda (1984) Annona muricatae A.
reticulata, a testa € constituida por esclereides impregnautaaninos, e erA. squamosa
internamente a exotesta, observa-se um tecido quileatoso ipsis verbig. No entanto,
esta descricdo ndo corrobora 0 que a maioria @dmlhos descreve para a testa das
sementes de Annonaceae.

A exotesta € composta por células isodiamétricaangencialmente alongadas,
freqientemente taniniferas, de paredes delgadesmwespessamento da parede periclinal
externa (Corner 1949, 1976, van der Heijden & Bauri888, Svoma 1997, 1998a).
Xylopia aromatica possui exotesta carnosa, composta por células gadas
anticlinalmente, como uma palicada, que contéerméené gréos de amido (Svoma 1998a).
Em Bocageopsis canesceriias espécies dénonopsis(nao identificadas no trabalho) e
Ancana stenopetalabservam-se células volumosas situadas acimeudasacoes e que
nunca sofrem divisdo celular. Nas sementes madi@Bscanescensima das espécies de
Unonopsise A. stenoptalaessas células estdo preenchidas por 6leo, ewqonanbutra
espécie déJnonopsis contém aripsis verbi$, contrastando com a coloracao do restante
das células taniniferas da exotesta. Como conse@iiéss sementes dessas espécies
parecem pintadas externamente, com pontoacdes esdées rasas. Em espécie de
Ancana(também nao identificada pelo autor), essas cltdumosas apresentam divisées
celulares se estendendo, dessa forma, para mmtieritesta. A exotesta @8ocageasp. €
formada por células epidérmicas fortemente cutimddas. A maioria dessas células

desenvolve-se em papilas na superficie da semasatpapilas e, mais tarde, as células
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epidérmicas, acumulam tanino na forma de grgass(verbi3. A parede periclinal externa
dessas células pode ser papilosa, em forma deotode cupula e, eventualmente podem
se alongar e formar tricomas unicelulares (Svone84ap

Pode haver uma camada hipodérmica nas sementesnd@aceae. A hipoderme é
composta por células de paredes delgadas ou edpasssa um dos lados e que podem
conter cristais (Corner 1949, van der Heijden & Ban 1988, Svoma 1998a). No entanto,
emAnnona bicoloy as células sdo alongadas e com paredes espefsaddsr Heijden &
Bouman 1988). EmXylopia aromatica além de todas as faces serem espessadas e
lignificadas, as células contém um grande cristakerva de amido, enquanto as sementes
sao jovens (Svoma 1998a); eArtabotrys hexapetalysgraos de amido podem ser
estocados nos estagios iniciais do desenvolvimsstanal (Svoma 1997). A hipoderme
deBocageasp. ndo € uma camada muito evidente, mas aprdémaim muito mais largas
gue as mais internas (Svoma 1998a). Amnmona tenuiflora Rollinia emarginata uma
espécie nao identificada dRollinia e emRolliniopsis discretaobservou-se a ocorréncia
de células volumosas originadas da camada hipod&rmei comumente, situadas
solitariamente ao nivel de insercdo das rumina¢@as der Heijden & Bouman 1988).
Svoma (1998a) também observou a ocorréncia defifa eén Xylopia aromatica Nesta
espécie, essa célula se estende primeiro na dimdoifuga, pressionando as células
epidérmicas, e posteriormente em direcdo centrifigta estagios posteriores, divisdes
mitéticas originam um complexo de células parenqimsas, que se estende para o
interior da testa. Este complexo pode ser visudtizaa superficie da semente como
pontoagdes ou depressOes rasas e levemente cocadasstando com o restante do
tegumento.

Em Annonaceae, a mesotesta € fibrosa e, geralmemisiste de duas camadas
distintas, a externa composta por fibras longitadire a interna, por fibras transversais
(Corner 1949, van der Heijden & Bouman 1988, Svd®88a). As fibras normalmente
apresentam paredes espessadas e lignificadas (SM#a 1998a), mas podem ocorrer
“fibras parenquimaticas”, células nao lignificadasy algumas espécies, corAanona
bicolor, A. cherimola Rollinia mucosae R. emarginata(van der Heijden & Bouman
1988). Nem sempre a mesotesta encontra-se diviehdaduas distintas camadas. Em
Annona muricataA. senegalensjA. sericea Raimondia quinduensie em uma espécie
nao identificada d®ollinia, van der Heijden & Bouman (1988) descreveram qcenaada
externa é heterogénea, formada por fibras longitusliinterrompidas por areas de fibras

transversais. EmM\nnona bicoloy observa-se um maior entrelagamento das fibraslose
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qgue as fibras transversais e obliqguas da camaddanatravessam a externa em muitos
pontos. Annona hypoglaucapresenta mesotesta composta por trés regidesstenex
algumas espécies em que nao se diferenciam asesegitadas acima, comdnnona
tenuiflora (van der Heijden & Bouman 1988)Rmlyalthia purpurea(Corner 1949). Em
Xylopia aromatica na regido micropilar, as camadas mais internamesotesta ndo se
alongam em fibras, mas tornam-se esclereides, folona chamado tecido mesotestal
mecanico na base do arilo (Svoma 1998a).

A endotesta pode ser formada por células isodigmaétde paredes espessadas e
lignificadas (Svoma 1997), estar colapsada (vanHEden & Bouman 1988) ou ser
constituida por pequenas células arranjadas coerpaote como enAsimina triloba
(Mohana Rao 1982) e eAnnona squamosgCorner 1949). Segundo Svoma (1997), nos
estagios iniciais das sementes Algabotrys hexapetalysa endotesta apresenta células
preenchidas por graos de amido e também idioblaststaliferos. Esses idioblastos
apresentam cristais solitarios de oxalato de cahe@icsua maioria prismaticos. Etylopia
aromaticae em uma das espécieslUdigonopsisndo identificada pelo autor, a endotesta &
unisseriada nas laterais da semente e plurissea@mdtango da pericalaza. A endotesta de
Bocageopsis canescensostra-se unisseriada, exceto na regido micropide forma o
plugue micropilar. Em espécie ndo identificadsAdeana as sementes possuem endotesta
unisseriada composta por células isodiamétricagugreas, de paredes levemente
espessadas e lignificadas; na extremidade micrppilandotesta € multisseriada, embora
nao haja formacao de plugue micropilar (Svoma 1p98a

Em Canangium odoratuptCorner (1949) observou um terceiro tegumentceevdr
tegumentos externo e interno, denominado pelo adértegumento mediano. Esse
tegumento é fibroso, participa da formacdo dasmagiies e do plugue micropilar, e s6 &
observado nas laterais da semente, onde néo ba famicalazal. Segundo Corner (1949),
forma-se logo apos a fecundacdo, porém Periasar®yv&my (1961) relataram, para a
mesma espécie, o inicio do desenvolvimento degtertento durante a megasporogénese,
reconhecendo que ele permanece dormente até adés@m O tegumento externo é
constituido por quatro camadas unisseriadas: anextermada pela epiderme de células
pouco alongadas que compdem a superficie semiagllar; interna a esta, uma camada
de fibras transversais e obliquas; uma terceiraadamomposta por fibras longitudinais e
obliquas; e a mais interna formada por células noanenaticas que colapsam na
maturidade. O tegumento mediano também se apredemiéddo em quatro camadas: a

mais externa € unisseriada e constituida por cldaparedes delgadas com cristais; a
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segunda camada é multisseriada e formada por fibnggtudinais; a terceira, mostra-se
mais espessa que as demais e é composta porléhgitudinais, transversais e obliquas
que se alternam; e a quarta, mais interna, conmlasépequenas, isodiamétricas e com
paredes levemente espessadas. O tegumento intarstitui-se de apenas duas camadas
de células, colapsadas na maturidade. Corner (1848pém relatou a presenca do
tegumento mediano paMezzettia leptopoda Xylopia Curtisii em que ele apresenta-se
muito mais espesso e lenhoso.

O tégmen néo é multiplicativo, em geral colapsadolendo ou ndo possuir células
de 6leo (Corner 1949). Segundo Setten & Koek-Noarifi®92), o tegumento interno,
normalmente, apresenta-se espessado na regidodap aa micrépila, sendo mais
desenvolvido na regido entre a rafe e a anti-lafe.acordo com van der Heijden &
Bouman (1988), o téegmen normalmente apresentaasetlé paredes delgadas, mas em
Rollinia silvatica R. mucosaR. annonoide® R. emarginataocorre espessamento das
paredes externadnnona cherimolapresenta tégmen constituido por uma Unica camada
de fibras (Schroeder 1951). EAnaxagorea javanicao tégmen é formado por trés a
quatro camadas e células de paredes delgadas, geadaigumas apresentam conteudo
lipidico (Corner 1949)Annona glabra espécie cuja dispersdo seminal € hidrocdrica,
apresenta tégmen parenquimatico que funciona camdeeaido para flutuacédo (van der
Heijden & Bouman 1988). O tégmen @wlyalthia longifolia e Asimina trilobanunca
apresenta mais de duas camadas de células, queetlagena maturidade (Mohana Rao
1979, 1982). EnXylopia aromaticae Bocageopsis canescemstégmercolapsa, exceto na
regido micropilar (Svoma 1998a), enquantoRmityalthia purpureae Popowia nervosao
tégmen possui uma unica camada de células e, i@ régs ruminacdes, pode apresentar
células de conteudo lipidico (Corner 1949). O tégnue Artabotrys hexapetalys
permanece com duas camadas de células durante tas®nvolvimento (Svoma 1997).

Nas Annonaceae, a calaza se estende ao redor @éateemor isso a semente é
chamada pericalazal (Corner 1949, 1976). Segundoe€@1949), a calaza prolifera-se
por todo o comprimento dessas sementes e o fesaihaa rafealipsis verbi$ se estende
ao redor da semente, de modo que ambos os tegumerdonucelo estdo unidos aos
tecidos do feixe vascular ao longo de toda a stens#o, sendo livres apenas nas laterais
da semente. De acordo com Boesewinkel & Boumar4)188mentes pericalazais séo um
tanto raras e conhecidas principalmente em AnnaeaedVieliaceae, nas quais a calaza se
estende apenas no plano longitudinal mediano eeixa Yascular se estende circundando

a semente do funiculo a micrépila. A pericalazasista de células parenquimaticas de
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paredes delgadas com pequenos espacos intercelglagese desenvolve ao longo de todo
o comprimento da semente no plano longitudinal aremi e inclui o sistema vascular

(Svoma 1997). Na maioria das espécies, existe gidoteaninifero na regidao em que a

mesotesta é interrompida pelos feixes vasculargsapezais (Mohana Rao 1975, 1979,

1982, van der Heijden & Bouman 1988, Svoma 1998849 Segundo Periasamy &

Swamy (1961) Miliusa wightiana apresenta crescimento pericalazal tanto ao lormgo d
plano longitudinal mediano, quanto ao longo do @léwngitudinal transmediano, nao

ocorrendo achatamento lateral de suas sementes.

O suprimento vascular da semente é, portanto, feitoum Gnico feixe vascular
pericalazal que circunda toda a semente e nadoempaesamificacdes, exceto ao redor da
micropila, estando, algumas vezes, exposto naadgidr e micropilar (Corner 1949, van
der Heijden & Bouman 1988, Garwood 1995, Svoma &4R98

O nucelo é absorvido ou quase completamente absgmpodendo ser observada,
em algumas espécies, a cuticula, a epiderme niecalablastos oleiferos subepidérmicos
(Corner 1949, van der Heijden & Bouman 1988). Adepne nucelar e suas possiveis
variagcbes sado denominadas por Svoma (1997, 1998ajapda nucelar. Em\nnona
squamosacélulas nucelares contendo de trés a quatro gsagutas de 6leo incorporam-se
a camada mais externa do endosperma (Corner 1B49acordo com Periasamy &
Swamy (1961), emCananga odoratae Miliusa wightiana ocorre uma consideravel
proliferacdo nucelar apds a fecundacao, que cesraocinicio do desenvolvimento das
ruminagdes, quando comeca o0 processo de absor¢acdo.

O endosperma é celular e ruminado, podendo apegsegtulas de paredes
espessadas (Corner 1949, 1976, Svoma 1997). Ema@leo, mas, em algumas espécies é
amilifero, como enfPolyalthia longifolia(Mohana Rao 1979)Xylopia emarginatdSvoma
1998a), Xylopia malayana Polyalthia purpureae Popowia nervosa(Corner 1949).
Anonidium mannipossui endosperma com grande reserva de amidguenee quantidade
de lipidios (van der Heijden & Bouman 1988pcageopsis canescefSvoma 1998a),
Xylopia fuscae Alphonsea elliptica(Corner 1949) possuem endosperma de células com
paredes espessadas e que acumulam substancies$iptendo que, na primeira espécie,
observam-se paredes pontoadas e cristais. O emdwspke espécie indeterminada de
Unonopsistambém apresenta células com paredes espessadastoadas, mas estas
acumulam lipidios, uma pequena quantidade de aenmimjuenos cristais (Svoma 1998a).

As ruminacdes do endosperma sdo produzidas porasiotvansversais néo

vascularizadas do tégmen ou ainda da testa ougdmtnto intermediario (Corner 1949),
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gue se distribuem ao longo de todo o comprimentseti@ente, estando interrompidas no
plano mediano pela pericalaza (Mohana Rao 1975m&v4998a). A formacdo das
ruminacdes, segundo Werker (1997), ocorre deviddemenvolvimento dos tegumentos,
pois, em certo estagio do desenvolvimento semmandosperma torna-se quiescente.
Enquanto isso, 0s tegumentos comecam a apresemegularidades, que sé&o
acompanhadas pelo nucelo. Quando a semente atisge @mmanho final, o0 endosperma
torna-se ativo novamente e ajusta-se internamsmandinacdes pela absor¢cédo do nucelo.

A maioria das espécies de Annonaceae apresentaagdeis formadas apenas pela
testa na maturidade, pois o tégmen torna-se calapddohana Rao 1975, 1979, 1982,
Svoma 1998a). Quatro tipos de ruminagdes séo tesq@or van der Heijden & Bouman
(1988): ruminacdes formadas por placas largas,aplastreitas, bastdes ou pequenas
placas entremeadas por bastdes achatados. Porémropsos autores observaram
ruminagdes clavadas eRovlliniopsisdiscreta Segundo Setten & Koek-Noorman (1992),
as ruminacoes podem ser lameladas, fimbriadasstades ou em bastbes, e n&do se
formam nas regides de rafe e anti-r@bsiéverbis.

O hilo raramente é definido (Corner 1949); de asawim Garwood (1995), o hilo
€ basal podendo estar exposto ou oculto pelo andiimentar, por remanescentes do
funiculo ou por extensdes da testa.

Um aspecto encontrado em muitos géneros de Annaaatea ocorréncia de um
tecido lenhoso na regido micropilar que fecha atatze da testa (van der Heijden &
Bouman 1988). Corner (1949) referiu como tecidohgdah enquanto van der Heijden &
Bouman (1988) denominaram plugue micropilar. Edtend termo é o mais utilizado
atualmente. O plugue micropilar, resultante dareifeiacdo e proliferacdo da endotesta,
pode apresentar os formatos de “T”, “Y”, “V” ouiaidirico, sendo liberado da semente
durante a germinacdo (Garwood 1995). Segundo varHeigden & Bouman (1988), o
plugue micropilar € um tecido originado pelo exdstp formado por células
esclerenquimaticas, isodiamétricas e pontoadasymag contendo cristais e que,
provavelmente, protege o embrido. Pdralyalthia longifolia observou-se plugue
micropilar formado por massa amarela de células comitas pequenas projecdes e
conteudo lipidico (Mohana Rao 1979). Svoma (1999931 1998a) relatou, para as
espécies estudadas nestes trabalhos, a presempbagde micropilar em forma de cone,
resultante da proliferacdo da endotesta na regigoopilar. Segundo Svoma (1993), o
plugue micropilar ndo € expelido da semente duranpeocesso de germinacao; ele se

guebra ao longo de uma linha de fratura que seaf@mes que o embrido esteja pronto
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para germinar e, além disso, é extremamente nefdstémpedindo a germinacao
prematura.

De acordo com Svoma (1998a), na regido micropis sementes dAnnona
cherimolg A. montana A. muricatae A. squamosaexiste uma massa parenquimatica
pegajosa formando uma espécie de opérculo que feicaalmente a abertura da testa.
Em Artabotrys hexapetalugambém ocorre formacdo de um opérculo recobrindo a
endotesta multipla, o arilo rudimentar e o hiloteEgpérculo é formado por uma massa
compacta de células taniniferas sem paredes tgddis, provenientes do tecido
parenquimatico existente na regido micropilar ¢edalo funicular (Svoma 1997).

Muitas espécies de Annonaceae apresentam arilowdagsvariadamente reduzido
nos frutos indeiscentes, ou um arilo rudimentarri€o 1949, Setten & Koek-Noorman
1992). PorémXylopia fuscaX. caudata X. malayanaPolyalthia purpureae Artabotrys
odoratae Alphonsea ellipticando apresentam arilo diferenciado (Corner 1948)afbrdo
com Setten (1990), arilos rudimentares sao fregieste encontrados eimnona Esse
tipo de arilo, quando seco pode se tornar difi@l reconhecer sem o uso de um
microscopio, mas quando fresco, apresenta-se maisienos suculento e distinto. E,
conforme o mesmo autor, um arilo distinto e sudolenormalmente é encontrado em
géneros que apresentam frutiolos deiscentes, eofopia Segundo van der Heijden &
Bouman (1988), o arilo consiste de células grandesliamétricas ou alongadas que se
continuam com a hipoderme da testa e que poderseparadas por fibras da mesotesta.
De acordo com Garwood (1995), o arilo, quando mteset basal, rudimentar ou bem
desenvolvido, fibroso, esponjoso ou carnoso, poolesat anelar, tubular, bipartido ou
bisseccionado, apresentando desde coloracdo aarmaaom claro. Desenvolve-se da
testa e se diferencia das outras partes do tegameltd arranjo celular, uma vez que suas
células apresentam-se longitudinalmente paralate@suas outras. Os arilos dglopia
aromatica(Svoma 1998a) e deénnona squamosg@Corner 1949) sao formados por células
repletas de goticulas de 6leo que tém origem desaséhipodérmicas testais que se
alongaram grandemente. As células epidérmicaseqadrem o arilo dX. aromatica sao
pequenas, isodiamétricas e repletas de gréos dimaNa base dos lobos do arilo, existe o
tecido mesotestal mecanico, conferindo apoio autesér (Svoma 1998a). O arilo de
Canangium odoratunapresenta células de conteudo lipidico e com paréglzemente
espessadas (Corner 1949).

O embrido € pequeno, reto, com eixo embrionarioeramthmente desenvolvido,

plimula rudimentar e dois cotilédones planos eatilg desenvolvendo-se s6 depois que a
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semente esta completamente formada (Corner 1949,06a 1995, Judd et al. 199%e
acordo com Setten & Koek-Noorman (1992), as sersed® Annonaceae, quando
dispersadas, ainda apresentam o embrido pequenims sensiderado pouco desenvolvido
ou imaturo. Devido a essa imaturidade, € necessaritempo para o seu crescimento apos
a dispersdo. Dados obtidos por Hayat (1963) meastraue as sementes é@nona
squamosaapresentam um pequeno embrido com dois cotilédfoigseos delgados,
demorando de um a trés meses para germinar.

A dispersdo das Annonaceae € mediada principalnpemteneio de animais, com
excecao dénaxagoreague apresenta deiscéncia explosiva (Corner 1948y@ad 1995,
Ribeiro et al. 1999)Annona glabra(van der Heijden & Bouman 1988) Xylopia
emarginata(Lorenzi 1992), também dispersadas pela agua.n8egiudd et al. (1999), os
principais agentes dispersores sdo aves, maméddertarugas.

Todas as espécies de Annonaceae investigadas raosigeande variabilidade de
diferenciagdo pericarpica e seminal, resultando estruturas muito complexas,

especialmente na semente.

3. Géneros e espécies estudados

Annonaé um género distribuido pela América tropical eioif tropical, oeste da
india e Madagascar e muitas espécies sdo cultivanasliversas regides do mundo.
Apresenta frutos sincarpicos compostos por dez Ga @0pelos, de formato ovéide a
globoso, areolado ou ndo. Os frutiolos tornam-sepbetamente conatos, sao glabros a
densamente cobertos por pélos e o calice podadaca ou persistente. O fruto € carnoso
e sua parede pode ser endurecida ou papiracealodagéio verde, creme, amarela, laranja
a marrom, com superficie lisa a rugosa, algumassveam finas estriamm cada aréola.
Forma-se apenas uma semente por carpelo, que l¢ \exsigal, de formato elipséide a
obovéide, apresentando de 6 a 28 mm de comprimeaitn,superficie lisa a levemente
rugosa, algumas vezes com sarcotesta e que, fteqimme, apresenta um arilo
rudimentar. As ruminacfes do endosperma sao egpite a achatadas, mais ou menos
lameladas e fimbriadas, e o endosperma € levenuebso. O plugue micropilar esta
presente, de dimensdo variavel (Setten & Koek-Naar992).

Annona dioicaA.St.-Hil. (figuras 1-4), espécie popularmente loerida como
araticum e cabeca-de-negro, ocorre em fisionomaaspestres de cerrado, em cerrado

tipico e em bordas ou areas perturbadas de cerrkd@m arbusto de até 2 m de altura,
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com ramos pilosos emergindo de um xilopddio. Akdslsao alternas, simples, com cerca
de 10 cm de comprimento e 7 cm de largura; sdséséeis, a base € obtusa a arredondada
e 0 apice é arredondado; sédo coriaceas, verdescheesentam face superior com pélos
esparsos e a inferior densamente pilosa. Suass fkite isoladas, amarelo-esverdeadas,
carnosas e axilares. O fruto é verde-claro, de dawvrmovado a globoso, com até 15 cm de
comprimento (Durigan et al. 2004). De acordo comchRids (1986), € uma espécie
androdidica, ou seja, existem individuos com fldresnafroditas e individuos com flores
masculinas apenas. Segundo Pott & Pott (1994)russf e folhas desta espécie séo

utilizados no combate ao reumatismo e, as semgrasscurar diarréia.

Figuras 1-4Annona dioicaA.St.-Hil. 1. Aspecto geral. 2. Flor hermafrodein antese. 3.
Frutos em diferentes estagios de desenvolvimentbruto maduro colhido sob a planta-
mae.

Duguetia distribui-se da América do Sul tropical a AmériCantral (Setten &
Koek-Noorman 1992). E constituido por arbustos redgminantemente, arvores, que
apresentam flores com pétalas de coloracdo crelm@rea, sendo a base interna das

pétalas internas geralmente avermelhada. Florepletamente vermelhas sdo menos
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comuns. A superficie externa das pétalas é sengoaberta por tricomas ou escamas
estrelados e a interna por tricomas estreladoamearte escamas (Maas et al. 2003).
Apresenta frutos pseudossincarpicos a sincarpfoosiados por cinco a 200 carpelos,
globosos ou menos frequentemente elipséides owes oD fruto € densamente recoberto
por tricomas ou escamas estrelados. O calice aluemes € persistente. Os carpelos séo
sésseis, podendo ser total ou parcialmente comatds/res entre si. O fruto apresenta
parede endurecida, € carnoso, e pode ser verdaelamaermelho ou marrom. A
superficie das aréolg®de ser lisa ou verrucosa, sulcada ou dobradaragiadensamente
coberta por tricomas estrelados, que podem seivdesds cores, ou por escamas. Existe
apenas uma semente por carpelo, basal, verticaoéae a amplamente obovoide,
podendo também ser elipsdide. Apresenta arilo rediar e tegumento variando de
papiraceo a lenhoso, de delgado a espesso. Asacdeis sdo lameladas. Freqluentemente,
um espaco de ar esta presente na semente e o plugampado micropilar € ausente ou
diminuto (Setten & Koek-Noorman 1992).

Duguetia furfuracea(A.St.-Hil.) Saff. (figuras 5-7) é popularmente nbecida
como araticum, marolinho-do-cerrado ou pinha-dad@uapresenta 2n=24 (Morawetz et
al. 2003) e ocorre em fisionomias campestres dad@rem cerrado tipico e em bordas ou
areas perturbadas de cerradao (Durigan et al. 2D@gt)ibui-se pelas regides central, sul,
sudeste e nordeste brasileiro e no Paraguai e InaaB@<oek-Noorman & Maas 2003).
Séo arbustos que chegam a 2 m de altura, com genalsnente partindo da base e laterais
rentes ao chao. As folhas sdo simples, alternas,cewca de 10 cm de comprimento e 3
cm de largura, com base e apice agudos, pilosaarebas as faces, com tricomas e
escamas estrelados, apresentam coloracdo verde-galin reflexos prateados na face
abaxial e peciolo curto (Koek-Noorman & Maas 20D8rigan et al. 2004). De acordo
com Koek-Noorman & Maas (2003p. furfuraceaapresenta inflorescéncias opostas as
folhas ou, algumas vezes, supra-axilares, com unh@saflores, raramente cinco. Ja
segundo Durigan et al. (2004), a espécie possuedisolitarias, roseo-alaranjadas,
carnosas, em pedunculos opostos as folhas. Odruode-claro, globoso a estrobiliforme,
com até 8 cm de diametro e apresenta frutiolosdima maturacéo (Durigan et al. 2004).
Os frutos também sdo completamente recobertogipomas e escamas estrelados (Koek-
Noorman & Maas 2003). As sementes dessa espéaadqgupulverizadas e diluidas em
agua, podem ser utilizadas como antiparasitascipaimente contra piolhos (Corréa
1926).
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Figuras 5-7Duguetia furfuracegA.St.-Hil.) Saff. 5. Aspecto geral. 6. Flor emtese. 7.
Fruto maduro.

Xylopiaapresenta distribuicdo geografica pantropicals$eios sdo apocarpicos e
os frutiolos apresentam pedicelo, podendo ser @galmu densamente cobertos por
tricomas. O célice algumas vezes é persistentdosgeralmente, caduco. O ndmero de
frutiolos varia entre um e 30, de formato globoselipséide, oblongo a ovodide ou
obovodide, e apresentam deiscéncia. A parede do lade ser lenhosa ou fibrosa, lisa ou
verrucosa, glabra ou densamente coberta por trgogeralmente apresenta coloracéo
verde quando jovem e, na maturidade, vermelha astomaHa de uma a 16 sementes por
frutiolo, geralmente elipsodides, que podem ter gigie lisa ou estriada. Apresentam arilo
e, as vezes, sarcotesta. As ruminacdes sdo espiaga lameladas. O endosperma pode

ser oleoso e o plugue micropilar pode ser grandpemueno (Setten & Koek-Noorman
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1992).

Garwood (1995) relatou, para espécies panamenhasyldpia a presenca de
sementes ariladas, obovadas, oblongas ou eliptittpsnas vezes sarcotestais, com base
truncada e apice arredondado; a superficie extean@mu de lisa a rugosa, glabra,
brilhante, de coloracdo cinza, negra ou cinza-esddrarilo € bem desenvolvido, sendo
uma das ultimas estruturas a se desenvolver. Aaadstacou a presenca de embrides
imaturos para as espécies)Xjgopiaestudadas.

Xylopia emarginataMart. (figuras 8-11) € uma espécie arbdérea conhecida como
pindaiba, pimenteira ou pimenta-de-macaco, denit®® nomes populares. Esta presente
em matas de galerias e brejos (Mendonca et al.)1888undo Lorenzi (1992), é tipica de
mata ciliar, sendo encontrada naturalmente na Bitiras Gerais, Goias, Mato Grosso do
Sul e Sdo Paulo. E recomendada para a formacalordstés heterogéneas destinadas a
recuperacdo de &reas ciliares degradadas. Podgr atn10 a 20 metros de altura, com
tronco de 30 a 40 centimetros de didmetro. A copagrena e piramidal, com folhas
estreitas e glabrag madeira pode ser empregada em carpintaria el@ana. A arvore
possui boas possibilidades de aproveitamento rsagiamo em geral. Os frutos sdo muito
procurados por passaros, atraidos pela coloragéeeif®-intensa do seu interior, quando
o foliculo se abre. A disseminagdo por passarogl@ @gua garante sua regeneracao
natural em terrenos brejosos, apesar da escassacfoode sementes viaveis (Lorenzi
1992). Segundo Castellani et al. (2001), os fraasdeiscentes do tipo polifoliculo. Cada
foliculo é pedicelado e, em geral, polispérmico (de a oito sementes por foliculo). Os
frutos sdo glabros e fortemente aromaticos e, apdsaserem carnosos, apresentam
deiscéncia, o que dificulta a sua classificacdosé&wmentes sdo bitegumentadas, sendo a
testa preta e o téegmen castanho. O tégmen invaginmra o interior do endosperma,
conferindo-lhe o aspecto ruminado. Observou-se fin@asarcotesta de aspecto ceroso
que, em condi¢des de elevada umidade, apreseniazsee com a perda de agua, adquire a
coloracdo vermelha. Na parte externa das semefaesmn observados dois arilos
micropilares, carnosos e de coloragcédo esbranqui€adee um arilo e outro, notou-se uma

projecéo da testa.
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Figuras 8-11.Xylopia emarginataMart. 8. Aspecto geral. 9. Botbes florais. 10. Fruto
maduro. 11. Flores em antese. (Figuras 9 e 11lgemie cedidas por Sérgio Akira
Adachi).
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RESUMO

Aspectos estruturais de frutos contribuem paradestdilogenéticos e ecoldgicos. Este
trabalho objetiva descrever a morfoanatomia e @mege do pericarpo danona dioica
Duguetia furfuraceae Xylopia emarginatacomparando-as entre si e com a literatura. O
material foi processado segundo técnicas conveaisio® gineceu é apocarpico, com
ovarios superos e unicarpelares, de epiderme externsseriada, com tricomas tectores,
em Annona dioicae Xylopia emarginatae escamas estreladas Boguetia furfuracepo
mesofilo é parenquimatico, com grupos de bragueesitles apenas eAmnona dioicae a
epiderme interna é unisseriada, similar a exter@a.fruto € carnoso, multiplo
estrobiliforme emAnnona dioicae Duguetia furfuraceae multiplo simples, polifoliculo,
em Xylopia emarginatacom exocarpo unisseriado e fendlico. No mesocagerno,
ocorre parénquima, idioblastos fendlicos, braqleestdes e feixes vasculares; no
mediano, Annona dioica apresenta esclereides gelatinosa®uguetia furfuraceaé
colenquimatosa, ambas com corddes floematicos; Xglopia emarginata €
predominantemente fendlico, com poucos idioblagtésticos; 0 mesocarpo interno é
parenquimatico, com espacos evidentes. O endocarpmisseriado, apresentando-se
fibroso exclusivamente erbuguetia furfuracea Estes dados corroboram, em muitos
aspectos, os descritos para a familia; destacaesestlereides gelatinosas séo tipicas de
Annona dioicae escamas estreladas e endocarpo fibroso sadecasaencontrados apenas

emDuguetiafurfuracea

INTRODUCAO

O bioma cerrado é um tipo de vegetagcdo que sengstao Brasil, tendo somente
pequenas areas na Bolivia e no Paraguai (Rattd)) 208 reconhecido como a savana mais
rica do mundo em biodiversidade (Coutinho 2002ntieas familias mais representadas
no cerrado, Annonaceae figura em nono lugar (Megalat al. 1998). De acordo com
Souza & Lorenzi (2005), a familia apresenta disig@o predominantemente tropical,
incluindo aproximadamente 130 géneros e 2.200 &spddo Brasil, Annonaceae conta
com 33 géneros e 250 espécies.

Muitas espécies da familia apresentam importarmdadmica, devido aos frutos

comestiveis, a madeira, dentre outros; mais recemte, sua importancia farmacoldgica
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tem sido detectada em pesquisas sobre a capacidafiimgica e bacteriostatica de alguns
constituintes quimicos das folhas e da casca (@udld 1999, Chatrou 2006).

As Annonaceae apresentam frutos multiplos, origisadle gineceus apocarpicos.
Séao encontrados dois subtipos: fruto multiplo lie® que os frutiolos séo livres entre si e
assentados sobre receptaculo plano ou ligeirameovexo, e fruto mdltiplo
estrobiliforme, em que os frutiolos estdo dispostime receptaculo piramidal, conico ou
cilindrico, e podem ser livres ou concrescidos. Mai®s multiplos, o numero de frutiolos
pode variar, mas em geral, € constante dentro dem@smo taxon. Os frutiolos podem ser
deiscentes, constituindo foliculos, ou indeiscern(tascoides, bacdides ou drupdides),
contendo uma ou mais sementes (Barroso et al. 1999)

Em Annona ocorrem frutiolos concrescidos entre si, formando sincarpo mais
ou menos estrobiliforme ou globoso, de superfitsa, Iverrucosa ou areolada. Em
Duguetig os frutiolos sé@o apiculados ou rostrados, liergse si na maturacao do fruto. Ja
em Xylopia, os frutos sé@o deiscentes e os frutiolos sédo gbrmais ou menos carnosos,
externa e internamente purpureos, com poucas asmeimentes com arildide (Barroso et
al. 1999).

Embora muitas espécies de Annonaceae tenham sidtudadas
morfoanatomicamente, para espécies nativas dosdosrrainda ha grandes lacunas,
especialmente no que se concerne aos 6rgaos réposdu

Caracteres anatdomicos de frutos ainda tém sido opatiizados em analises
sistematicas e filogenéticas, ndo porque esse degdim menor potencial, mas porque o
conhecimento sobre sua estrutura é bem mais eséatados morfolégicos e anatémicos
de frutos, sementes e plantulas sdo importantes gpapompreensdo de muitos processos
ecologicos, como sucessao ecoldgica, frugivorigpaisdo e germinacdo de sementes,
abordagens de extrema importancia para trabalhadvemdo, por exemplo, a recuperacao
de areas degradadas (Garwood 1995).

Frente ao exposto, este trabalho objetiva descravatomicamente as etapas de
desenvolvimento do pericarpo Bedioicg D. furfuraceae X. emarginatacomparando-as

entre si e com a literatura.

MATERIAL E METODOS

O material vegetal foi coletado em fragmentos deade nas proximidades do

municipio de Botucatu, estado de S&o Paulo, Brasitiona dioicaA.St.-Hil. foi coletada
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no distrito de Rubido Junior, Botucatu, SP (22°53'% 48°30’35"W), Duguetia
furfuracea (A.St.-Hil.) Saff., na estrada do Rio Bonito, Boditu, SP (22°42'5,2"’S e
48°20'31"W) eXylopia emarginataMart., no Condominio de Chacaras da Mina, Botycatu
SP (22°41'26"S e 48°18'14"W). Ramos férteis foraanborizados e incluidos no Herbario
“Irina Delanova Gemtchujnicov” (BOTU), do Departam@ de Botanica do Instituto de
Biociéncias, UNESP, Botucatu, registrados sob omeands 25.611, 25.367 e 25.366
respectivamente.

Foram coletados ovarios de botbes florais em dpgersestagios de
desenvolvimento, flores em antese e pdés-antese @ frutos nas diferentes fases de
desenvolvimento, utilizando-se vérios individuosdda espécie.

Os estudos morfoanatémicos foram realizados emrialatexado em FAA 50
(Johansen 1940) por 48 horas, e conservados eol & (Jensen 1962).

Para elaboracdo do laminério permanente, apésrdesjdo em série etilica e
inclusdo em metacrilato (Leica®), conforme protocao fabricante, o material foi
seccionado em micrétomo rotativo com cerca demBde espessura, para obtencdo de
séries transversais e longitudinais. As laminaddabt foram coradas com Azul de
Toluidina a 0,05% em tampéo acetato pH 4,7 (O’'Baeal. 1964) e montadas em resina
sintética.

Testes histoquimicos foram realizados em amositxadds reidratadas e tambéem
em material fixado e incluido em metracrilato (la&g. Para identificar polissacarideos
diversos e pectinas, utilizou-se vermelho de rotéhensen 1962); para evidenciar paredes
lignificadas, floroglucinol em meio &cido (Sass 1p5Sudan IV, para a localizacdo de
substéancias lipidicas (Johansen 1940); lugol, padlateccdo de amido (Johansen 1940);
cloreto férrico, acrescido de carbonato de sodioa perificar a ocorréncia de compostos
fendlicos (Johansen 1940); para deteccdo de agUpedtatores, utilizou-se o reagente de
Fehling (Purvis & Collier 1964); e, para localizanteinas, foi utilizado azul mercurio de
bromofenol (Mazia et al. 1953).

O laminario preparado foi analisado em microscaggoluz, sendo as imagens

obtidas digitalmente em fotomicroscopio Olympus.

RESULTADOS

Ovario

Nas trés espécies estudadas o0 gineceu é apocapioo ovarios superos,
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unicarpelares e uniloculares (Figs. 1-2). Bmmona dioicae Duguetia furfuraceaocorre
apenas um oOvulo por loculo, raramente dois, e eeptagdo € basal (Figs. 2-3), ja em
Xylopia emarginatacada loculo pode ter de trés a cinco ovulos (#jgde placentacéo
parietal (Fig. 5).

A epiderme ovariana externa € unisseriada naes@scies, composta por células
cubdides justapostas, de citoplasma pouco denscleonevidente, com paredes delgadas
(Figs. 6-7), e emX. emarginata observam-se algumas células de paredes levemente
espessadas e lignificad@sg. 8). EmA. dioicg observam-se estdématos (Fig. 9) e tricomas
tectores unisseriados e pluricelulares, em diveestigios de diferenciacdo, desde aqueles
com paredes delgadas até tricomas de paredes adpess lignificadas, alguns
apresentando conteudo fendlico (Figs. 6, 10). Bmfurfuracea ocorrem escamas
estreladas curto-pedunculadas e multicelularesy@ias fases de diferenciacdo, as quais
formam paredes espessadas e lignificadas, alguamdsim com contetdo fendlico (Figs.
7, 11). A epiderme externa e emarginatgpossui células fendlicas e numerosos tricomas
tectores unisseriados e pluricelulares, também eershs fases de diferenciacdo, parte
deles com conteudo fendlico (Figs. 5, 8). Nestanmaegspécie, nota-se uma regiao
carpelar em que a epiderme ovariana externa e @drime n&o apresentam paredes
espessadas nem fendlicas, correspondendo a regféieab carpelar (Fig. 5).

O mesofilo ovariano dé®. furfuraceae X. emarginataé constituido por uma
camada hipodérmica, as vezes duas, de célulagdeghbde paredes delgadas e contetdo
fendlico (Figs.7-8), e inUmeras camadas parengigastcompostas por células de
variados formatos e tamanhos, entremeadas por poidioblastos fendlicos, com
conteudo de aspecto floculado ou amorfo, e polagkecretoras de pectatos (Figs. 7-8,
13) que, nas regides dorsal (Fig. 5) e proximastitete (Figs. 4, 12), sdo maiores e mais
freqUentes. Imersos no mesofilo ocorrem diverso®d$evasculares colaterais (Fig. 14) de
calibres variaveis e também se observam cristaigpdaodrusa em idioblastos espalhados
por todo o parénquima (Fig. 13). B dioica 0 mesofilo ovariano é similar ao descrito
(Figs. 6, 14), mas sao observadas braquiesclereidegrupos ou isoladas (Fig. 15), de
paredes lignificadas, ainda em espessamento, catbggdes evidentes; em alguns casos,
h& citoplasma nitido, com substancias fenolicasdusas, em diferentes estigios de
diferenciacéo, além de muitas células contendoadrublesta espécie, os idioblastos
pécticos sado distribuidos uniformemente e tém pegydenensao.

A epiderme ovariana interna € unisseriada, compostacélulas justapostas, de

paredes delgadas, vacuolizadas e com nucleos &sdenbdides erA. dioica(Fig. 16) e
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alongadas tangencialmente memarginatee D. furfuracea(Figs. 7-8).

Na regido placentéria, assim como em todo canitregas trés espécies, ocorrem
numerosas papilas, formando um tecido de transmisg#e € secretor de substancias
pécticas (Figs. 2-3, 12).

Os receptaculos dB. furfuracea(Fig. 1) e deA. dioica (Fig. 17) sédo conicos,
constituindo um sifonostelo tipico. Perifericamerd&o inseridos os carpelos; no cortex,
ocorrem células parenquimaticas entremeadas pabléditos fenolicos e pécticos, além de
numerosos tracos carpelares, dos quais partemsoévidos; a vascularizacdo é feita por
feixes maiores que os tracos e com procambio ewad@rig. 18); a medula apresenta,
principalmente, células parenquimaticas de divetapgmnhos e formatos, com pequenos
espacos intercelulares, idioblastos fenolicos (Fi@) e pécticos, podendo ocorrer
braquiesclereides isoladas ou em grupos. O recdptale X. emarginataé plano e
exposto, independente dos carpelos, ndo partagpda formacéo do fruto.

Desde os botdes florais, ha intensa atividade itét@m todas as regides ovarianas

e no receptaculo.

Fruto em desenvolvimento

A epiderme ovariana externa da origem ao exocaym apntinua unisseriado,
passando a apresentar cuticula delgada, que saggenb inicio do desenvolvimento
pericarpico deX. emaginata (Fig. 19), formando-se posteriormente &ndioica e D.
furfuracea (Fig. 20). EmD. furfuraceae X. emarginata ocorre impregnacéo fendlica e
deposicdo de compostos fendlicos nas células eoadr além disso, desenvolvem-se
alguns estbmatos (Fig. 21) que se mantém nitidpectos ndo observados @émdioica
O indumento persiste como descrito, havendo mesmsidade de tricomas ef dioicae
X. emarginata

Durante o desenvolvimento, ocorre intensa atividad&tica no mesocarpo,
derivado do mesofilo ovariano, resultando no aumeiat numero de células e camadas
pericarpicas e originando a por¢cdo carnosa do.frdgsim, observam-se divisdbes em
sentidos variaveis nas por¢cdes mais externas docangm, e divisdes periclinais restritas
as camadas mesocarpicas internas (Fig. 22); nap®¢Fig. 19) e endocarpo (Fig. 22),
ocorrem apenas divisdes anticlinais.

No mesocarpo deé\. dioica e D. furfuracea a regido mais externa apresenta
aumento na quantidade de idioblastos fendlicosceges. EmA. dioicaobserva-se, nesta

regido, ampliacdo do numero de braquiesclereidegrepos ou isoladas, com paredes
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bem espessadas, lignificadas e pontoadas; e, Demfurfuracea desenvolvem-se
braquiesclereides em grupos ou isoladas que, cdesenvolvimento seminal, aumentam
em quantidade (Fig. 20). Na regido mediana, adas2fparenquimaticas tornam-se mais
volumosas e alongadas radialmente durante o ddseneato, entremeadas as quais
ocorrem idioblastos pécticos e fendlicos (Fig. 28), ampliacdo numérica progressiva, e
feixes vasculares colaterais. En dioicg ha ainda grupos de esclereides gelatinosas em
formacao (Fig. 24) e, enb. furfuracea braquiesclereides de paredes espessadas e
lignificadas, em grupos ou isoladas (Fig. 25), kilaé parenquimaticas que comecam a
apresentar espessamento parietal péctico.

Xylopia emarginatamostra, na regido mais externa, intensa deposerédica e
grande quantidade de braquiesclereides em grupasotadas, de paredes espessadas,
pontoadas e lignificadas, algumas com conteuddiéen(~ig. 19). Entre a regido externa
e mediana estédo localizados muitos feixes vasauleotaterais de grande calibre, com
formacao de fibras ao redor do floema e idioblagoglicos no parénquima floematico
(Fig. 26). Na regido mediana, a grande maioria cilslas torna-se preenchida por
compostos fendlicos, de modo que a regido passar a&omstituida basicamente por
idioblastos fendlicos e pécticos (Fig. 27); algtaizes colaterais de menor calibre podem
ser também observados dispersos por essa regigo2Bi. Mais internamente, ocorre
aumento dos espacos intercelulares (Fig. 28), atonshm nimero de braquiesclereides
similares as da regidao externa, muitas células alando substancias fendlicas e ocorrem
alguns idioblastos pécticos (Fig. 28) e cristatiger

Nas regides intercarpelares Aledioicg no inicio do desenvolvimento pericéarpico,
observam-se células parenquimaticas menores e jusEpostas que as adjacentes,
delimitando a regido de fuséo entre frutiolos (B®). EmD. furfuracea a fusdo pode ser
observada apenas na base dos frutiolos e entie estereceptaculo. Os frutiolos e
emarginatando apresentam concrescimento.

O endocarpo origina-se da epiderme ovariana intenma&ntém-se unisseriado nas
trés espécies, sendo que, Bmfurfuracea comeca a ocorrer espessamento das paredes
celulares.

O receptaculo forma a regido axial do frutoAdadioicae D. furfuraceae mantém
as caracteristicas descritas para a fase ovargama, atividade mitGtica mais intensa,
aumento na quantidade de idioblastos pécticos élides, e maior quantidade de
braquiesclereides.

Em X. emarginata o feixe dorsal comeca a se dividir em duas parcoe
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individualizadas por células parenquimaticas (BQ).

Fruto maduro

Annona dioicae D. furfuraceaapresentam fruto carnoso, multiplo e estrobiliferm
com frutiolos indeiscentes e facilmente separaveimaturidade desta Gltima, enquaXto
emarginataapresenta fruto carnoso, multiplo livre, constitld um polifoliculo. EmA.
dioica, os frutiolos sdo totalmente concrescidos entrergjuanto, enb. furfuracea os
frutiolos sdo individualizados, embora parcialmeotmatos. O fruto deA\. dioica €
globoso, levemente piloso, verde-claro, com um lanmma; o fruto dé. furfuraceaé
recoberto por escamas estreladas, verde-avermeéxaelmamente, com polpa amarela e
forte odor;X. emarginataapresenta frutiolos glabros, externamente veslggernamente
avermelhados, sem odor perceptivel.

Os resultados obtidos nos testes histoquimicoszagals nos pericarpos maduros
podem ser verificados na Tabela 1.

O exocarpo das trés espécies € unisseriado, fornpadocélulas cuboides,
justapostas, de paredes delgadas e recobertaglgadd cuticula (Fig. 31). EA dioica
as células sdo vacuolizadas, com nucleos evideatggmas com contetdo fendlico;
observam-se estdmatos e tricomas tectores unidgeria pluricelulares (Fig. 32), com
paredes espessadas e lignificadas, alguns com Udontindlico, porém em menor
densidade que na epiderme ovaridBm D. furfuracea muitas das células exocarpicas
apresentam conteudo fenolico de aspecto floculadansorfo; observam-se estébmatos e
inlmeras escamas estreladas curto-pedunculadadtieetalares (Fig. 33), com paredes
espessadas e lignificadas, algumas também comucanfendlico.Xylopia emarginata
possui exocarpo formado por células contendo rasdes acucares redutores, na sua
maioria fendlicas, estdbmatos e, na maturidademeis ocorrem tricomas (Fig. 31).

Na maturagdo, o mesocarpo das trés espécies ésatilido e dividido em trés
regides. Em todas as espécies, suas células sé@nchidas por amido e apresentam
acucares redutores, sendo que ferdioica a reserva amilifera € bem mais abundante que
nas outras espécies (Fig. 34).

A regido externa do mesocarpo de dioica e D. furfuracea mantém as
caracteristicas descritas durante o desenvolvinperioarpico (Figs. 35-36), com excecao
das células parenquimaticas ao redor das esclsyefiee passam a estar dispostas
radialmente a estas (Fig. 36), do surgimento deresdes gelatinosas nesta regidoAem

dioica (Fig. 35), de alguns feixes vasculares, que passapresentar maior quantidade de
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floema que xilema, e da maior quantidade de drusas.

A regido mais externa do mesocarpoXdeemarginataalém das caracteristicas ja
descritas, apresenta poucos idioblastos pécticogstliferos, e grande quantidade de
braquiesclereides isoladas ou em grupos (Fig. 31).

Na regido mediana d&. dioica o parénquima exibe células bem mais volumosas,
de delgadas paredes pécticas, vacuolizadas, coeorngi@spacos intercelulares evidentes
(Fig. 37). Dispersos por essa regiao, encontragrgeos de esclereides gelatinosas, com
paredes lignificadas e menos espessadas que bsadagesclereides, ao redor dos quais as
células se dispem radialmente; a por¢ao internpadede é péctica e nota-se atividade
celular até a maturidade (Fig. 38). Inimeros idistls com drusas (Fig. 34), numerosos
feixes vasculares colaterais com floema mais amiad@ cordfes exclusivamente
floematicos também ocorrem (Fig. 39).

Em D. furfuracea a regido mediana apresenta parénquima colenmsmate
células volumosas de paredes pécticas irregulaemespessadas (Fig. 40) que, na
maturacdo, comecam a se desintegrar (Fig. 41).r@uopoucos idioblastos fendlicos e
poucas braquiesclereides em grupos ou isoladas4®igao redor dos quais a disposicéo
celular é radial. Observam-se numerosos feixesuler®s colaterais com cambio ativo,
idioblastos fendlicos no parénquima floeméatico &laé mucilaginosas associadas ao
xilema (Fig. 42). Nota-se, em alguns feixes, mgoantidade de elementos floematicos
em relacdo a quantidade de elementos xilematicgs 48). Também ocorrem corddes
floematicos por essa regiao.

Entre as regides externa e mediana do mesocarfoataarginataocorrem feixes
vasculares de grande calibre que apresentam fijpeletinosas ao redor do floema,
idioblastos fendlicos no parénquima floematico em@ntos tragueais com conteudo
mucilaginoso (Fig. 44). A regido mediana é congtduprincipalmente por células
fendlicas e idioblastos pécticos, mas também seraeds poucas braquiesclereides
isoladas. Observam-se poucos feixes colaterais eteomcalibre, alguns deles também
com fibras gelatinosas associadas ao floema.

A regido mais interna dé\. dioica concentra muitos espacos intercelulares,
ocorrendo idioblastos fendlicos e corddes floeréati€ig. 45).

Em D. furfuracea a regido interna é constituida por varias camalasélulas
parenquimaticas alongadas longitudinalmente, desdesr impregnadas por pectatos,
delimitando espacos intercelulares evidentes; enonpoucos idioblastos fendlicos (Fig.
46).
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Xylopia emarginataambém apresenta, na maturidade, regido intenmansoitos
espacos intercelulares, constituida por célulasadados formatos e tamanhos, de paredes
delgadas, muitas delas com impregnacéao fendliaa @). Imersos nessa regido estao
idioblastos pécticos (Fig. 47) e braquiesclereideladas ou em grupos, de paredes bem
espessadas e lignificadas, algumas com conteudtceriFig. 48). Cristais do tipo drusa
continuam a ser observados.

O endocarpo deA. dioica é unisseriado, formado por células alongadas
tangencialmente, de paredes delgadas, vacuoliZ&dasd5) e com nucleo evidente. Em
D. furfuracea o endocarpo € unisseriado, com trechos bissesig@dconstituido por fibras
de paredes levemente espessadas (Fig. X@ppia emarginataapresenta endocarpo
unisseriado, indistinto do mesocarpo interno (Ei).

A regido axial dos frutos dA. dioicae D. furfuraceamantém as caracteristicas
descritas para a fase ovariana, porém com maiantigade de idioblastos fendlicos e
pécticos, e vascularizacdo formada por feixes derncalibre, que apresentam atividade
cambial, floema secundario, idioblastos fendlicepersos pelo parénquima floematico e
células xilematicas com conteudo mucilaginoso (EBig). Em A. dioicg observam-se
braquiesclereides e esclereides gelatinosas enosgaup isoladas e, em. furfuracea
ocorrem apenas braquiesclereides em grupos odasola

Os frutiolos deX. emarginataapresentam deiscéncia passiva, expondo as sementes
por meio de uma Unica abertura longitudinal, querrecno parénquima que atravessa o

feixe dorsal (Fig. 50).

DISCUSSAO

Todas as espécies estudadas apresentam ginecedrpigmc caracteristico da
familia (Judd et al. 1999, Gottsberger & Silberlve@ettsberger 2006), com ovarios
superos, unicarpelares e uniloculares, conformeritiegpor Mohana Rao (1979, 1982).
Em Annona dioicae Duguetia furfuraceaa placentacdo é basal como descrito por Mohana
Rao (1975, 1979) parArtabotrys odoratissimug Polyalthia longifolig ja em Xylopia
emarginata a placentacdo é parietal, conforme relatado pdd Xxt al. (1999) para a
familia. Analisando-se os dados aqui obtidos e@esaliura, nota-se relacdo direta entre o
namero de évulos por ovario e a placentacdo, estamtulada a formacdo de um ou
poucos ovulos a placentacéo basal e de mais éaylasetal nas Annonaceae.

Verificou-se que A. dioica e D. furfuracea apresentam fruto multiplo
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estrobiliforme, composto por frutiolos indeiscergdsacoides, ¥. emarginatdorma fruto
multiplo livre, com frutiolos espessos e deiscentesroborando a generalizacdo de
Barroso et al. (1999) de que os frutos de Annoreageslem ser multiplos livres ou
multiplos estrobiliformes.

Na familia, existe grau variavel de conacdo dosdias. Ocorrem desde espécies
com frutiolos justapostos mas livres, em que apsuoas partes basais estdo imersas no
receptaculo, espécies com 90% de conacdo entreutislds, sendo livres apenas as
extremidades apicais, até espécies com frutiologpltamente conatos (Svoma 2003). Os
frutiolos podem ser deiscentes, constituindo ftduou indeiscentes (nucoides, bacdides
ou drupdides), contendo uma ou mais sementes @aeb al. 1999). De acordo com
Durigan et al. (2004)D. furfuraceaapresenta frutiolos livres na maturacédo, ao coatra
do observado no presente trabalho, em que foiicadid queD. furfuraceaapresenta
frutiolos parcialmente concrescidos, pois sdo rfaite separaveis. Frutos mdultiplos
estrobiliformes ou globosos, carnosos, ndo drugéédeoncrescidos entre si sdo descritos
paraA. crassiflora A. squamosa A. muricatapor Lima-Brito et al. (2006), assim como
aqui observado para. dioicg que apresenta frutiolos totalmente conatos. {Castet al.
(2001) descreveram, pard. aromatica X. sericeae X. emarginata frutos do tipo
polifoliculo, ndo drupdides, carnosos, com endaradgeo-avermelhado e epicarpo verde-
avermelhado na maturidade, concordando com aswvalgéers deste trabalho.

Em A. dioicg o receptaculo alongado, com inumeros frutiolosygletamente
conatos uns aos outros e ao receptaculo, compdarnoanultiplo carnoso, similar a baga,
assim como generalizado por Roth (1977) para espéeAnnona

Os frutos deX. emarginata por consistirem de frutiolos carnosos com deiseén
longitudinal Unica e coloracdo vermelho-intensasédo interior, s&o muito procurados por
passaros, atraidos pela coloragéo, quando o foléeulibre (Lorenzi 1992). E provavel que
a coloracdo vermelha dos frutos seja devida a mpgasele antocianina, substancia
polifendlica do grupo dos flavondides, que sdo amehte encontradas nas plantas e que
possuem pigmentacdo do vermelho ao azul (Harb@n@)1

EmA. dioicg foram observadas regiées mesocarpicas entretdsldis constituidas
por células parenquimaticas menores e mais judtpogue as células adjacentes,
indicando a regido de fusdo entre frutiolos, assiimo observado parA. cherimola
(Schroeder 1951) e pafa. salicifolia (Svoma 2003). No entanto, ebv staudtii as
paredes laterais dos carpelos vizinhos séo en@@xaar pequenas papilas formadas pela

cuticula que reveste a epiderme externa. Eusaea longifolia os carpelos séo
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completamente concrescidos sem o0 envolvimento deptéculo (Svoma 2003). Dessa
forma, fazem-se necessarios estudos ontogenéticasar nimero de espécies, para se
elucidar a participacdo dos diferentes tecidosamagio carpelar e reconhecer tendéncias
evolutivas.

O exocarpo das espécies estudadas apresentaaaxgdneidade com o de outras
Annonaceae, estudadas por Schroeder (1951), MdRaoa(1975, 1979, 1982), Rao &
Kothagoda (1984) e Svoma (2003).

Em D. furfuracea foram encontradas escamas estreladas na supeldidiuto. De
acordo com Setten & Koek-Noorman (1992), os frutlus Duguetia apresentam-se
recobertos por tricomas ou escamas estrelados,eocguobora os resultados obtidos.
Svoma (2003) descreveu, para as espécies estudabaguetia a presenca de tufos de
tricomas na superficie do fruto, constituidos pus @ quatro tricomas eb. latifolia e em
namero maior que dez em. salicifolia, sendo simples, unicelulares e de paredes
fortemente espessadas e lignificadas, o que nab$arvado e. furfuracea

Os tricomas tectores unisseriados e pluricelulanbservados no ovario de.
emarginata e de A. dioica bem como no exocarpo desta ultima, foram descrito
previamente emfFusaea longifoliapor Svoma (2003). Tambémr. cherimola possui
tricomas simples e afilados (Schroeder 195JAsemina triloba apresenta este tipo de
tricoma tector com duas a quatro células (MoharalR&82).

Estdbmatos foram observados no exocarpoAdedioicg D. furfuracea e X.
emarginata assim como foram encontrados &m cherimola(Schroeder 1951). Roth
(1977) destacou que os estdmatos tendem a sdtoesirepiderme externa em bagas,
drupas e nozes, enquanto ocorrem tanto no exocamumo no endocarpo de capsulas e
siliquas, embora menos frequentes internamentesi@rando-se os tipos de frutos
formados nas trés espécies estudadas, a ausérstdd®tos endocarpicos era esperada.

Em A. cherimola(Schroeder 1951) e e squamosdRao & Kothagoda 1984),
observa-se, internamente ao exocarpo, uma regiéstitoda por colénquima, néo
encontrada em nenhuma das trés espécies descripmesente trabalho. Segundo Mohana
Rao (1975), frutos deArtabotrys odoratissimusapresentam camadas hipodérmicas
constituidas por células pequenas e justapostasnezdadas por idioblastos oleiferos e
taniniferos e grupos de braquiesclereides. Contuigoderme distinta sé foi encontrada
no ovario deD. furfuraceae X. emarginatando se mantendo durante o desenvolvimento
do fruto.

Rao & Kothagoda (1984) descreveram, parauricata a presenca de cloroplastos
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nas células que constituem a hipoderme, nédo olikEsvzas trés espécies aqui estudadas,
nem naquelas espécies analisadas por Schroeddy,(Mdhana Rao (1975, 1979, 1982) e
Svoma (2003). A ocorréncia de cloroplastos em $ytivens pode ser indevidamente
indicada em funcdo de sua coloracédo verde, mu#assvderivada das células fendlicas
presentes nestes 6rgdos. Nas Annonaceae, a ita€gwepode ser induzida, ainda, pelo
frequiente aspecto floculado observado, resulteateetgncdo de substancias fendlicas em
pequenos vacuolos.

O mesocarpo d@é. dioicg D. furfuraceae X. emarginataapresenta trés regides
bem distintas, assim como descrito pAramona cherimolgSchroeder 1951)Cananga
odorata Miliusa wightiana (Periasamy & Swamy 1961)Artabotrys odoratissimys
Polyalthialongifolia e Asimina triloba(Mohana Rao 1975, 1979, 1982).

Assim como emAsimina triloba(Mohana Rao 1982), nas trés espécies estudadas
encontram-se idioblastos fenélicos por todo o pepc. Tal dado difere do que Svoma
(2003) descreveu para as espéecieBuguetiae Fusaeaestudadas, nas quais a presenca de
taninos estava limitada as células do exocarpa@rte pnais externa do mesocarpo e as
esclereides. Nas espécies aqui estudadas, oca@mérod no exocarpo, em todas a regides
do mesocarpo e também nas esclereides.

Em todas as espécies Daguetiae Fusaeaestudadas por Svoma (2003), o tecido
esclerenquimatico esta distribuido por todo o magm; assim como aqui documentado
para Xylopia emarginata que possui braquiesclereides nas trés regidemesmcarpo.
Annona dioicee D. furfuraceaapresentam esclereides nas porgdes externa enaettia
mesocarpo, diferentemente do descrito pAsaimina triloba (Mohana Rao 1982),
Polyalthia longifolia(Mohana Rao 1979) &rtabotrys odoratissimu@Mohana Rao 1975),
que possuem tecido esclerenquimatico apenas naoregierna do mesocarpo, e para
Annona cherimolgSchroeder 1951), que sO apresenta esclereiqes i@ mediana.

Segundo Svoma (2003), sdo encontrados dois tipossdereides imersos no
mesocarpo: braquiesclereides e esclereides deegtanmn, cujos diferentes graus de
espessamento e lignificacdo das paredes sugeremsdu@quiesclereides comecam a se
diferenciar muito antes das esclereides de gramden. Outros autores descrevem apenas
a presenca de braquiesclereides de paredes egsesslgdnificadas, como é o caso de
Mohana Rao (1975, 1979, 1982) e Schroeder (1#aiguetia furfuracea X. emarginata
apresentam apenas braquiesclereides isoladas guupws, como visto erD. latifolia e
D. staudtii (Svoma 2003). EmA. dioica contudo, observam-se braquiesclereides em

grupos ou isoladas na regido externa do mesocagpolereides gelatinosas, em grupos ou
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isoladas, nas por¢cdes externa e mediana do meep@atas Ultimas apresentam grande
limen mas, ndo poderiam ser denominadas apendsréiédes de grande Iimen”, como
indicado por Svoma (2003), devido a porcéo intetagparede ser pectocelulésica e as
células se manterem vivas até a maturidade.

Nas trés espécies estudadas, nota-se a disposigiab das células ao redor dos
grupos de braquiesclereides, assim como tambénrvabse por Schroeder (1951) e
Svoma (2003). Essas células, nas trés espéciatadat) sdo parenquimaticas de paredes
delgadas e vacuolizadas, diferentemente do degmotoSchroeder (1951), que relatou
células parenquimaticas de paredes mais espessaslas das células adjacentes.

Para todas as espécies [Diaguetiae Fusaeadescritas por Svoma (2003), foram
relatadas células de 6leo espalhadas pelo mesocirdequéncia e localizagéo variavel
entre as regifes. Células de conteudo lipidicorsapano mesocarpo também foram
descritas para&nnona cherimolaSchroeder 1951)Polyalthia longifolia (Mohana Rao
1979) e paradAnnona reticulatd Rao & Kothagoda 1984). Porém, essas células mamfo
observadas em. dioicg D. furfuraceae X. emarginatanem a presenca de hipoderme
constituida por células taniniferas e de 0leo, cobservado por Mohana Rao (1975) em
Artabotrys odoratissimus

Espalhados pelo mesocarpo das trés espécies estuolaservaram-se cristais do
tipo drusa, assim como observado pBusaea longifolia(Svoma 2003), que apresenta
drusas nas células das camadas subepidérmicasesa@®ides de grande limen. Para as
demais espécies de Annonaceae registradas nduliterado se encontrou referéncia a
cristais.

Nas trés espécies aqui avaliadas, 0 mesocarpceapasserva de amido, como em
Annona cherimolaSchroeder 1951)A. reticulata (Rao & Kothagoda 1984uguetia
salicifolia, D. eximig D. confinis e D. staudtii (Svoma 2003).Annona squamosa
(Schroeder 1951) apresenta amido apenas na red&iod do mesocarpo Artabotrys
odoratissimus(Mohana Rao 1975), na regido mediana. No enté&toma (2003) nao
encontrou amido nos pericarposieguetia latifoliae Fusaea longifolia

Neste trabalho, testes histoquimicos indicaramaaréccia de acucares redutores
no exocarpo dX. emarginatae no mesocarpo das trés espécies, sendo a plinegerva
pericarpica deD. furfuracea Reservas desta natureza ndo foram relatadasaprewie
para nenhuma espécie de Annonaceae.

Um aspecto que chama a atencdo nos frutos estudadopresenca de feixes

vasculares de calibres variaveis. Nos mais ampioé.edioicae D. furfuracea o cambio
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entra em atividade, produzindo, principalmenteerfl@a secundario, o que faz sentido
quando se analisa que os frutos crescem muito fazseecessaria maior alocacdo de
recursos para garantir tal crescimento. A preseleceorddes apenas floematicos, A&m
dioica e D. furfuracea também € devida a necessidade de alocacdo dsasqara o
desenvolvimento do fruto.

O endocarpo variou de unisseriado &m dioica e X. emarginata formado,
respectivamente, por células alongadas transvezstdme de paredes delgadas, e
alongadas longitudinalmente, cuticuladas durantelesenvolvimento, a parcialmente
bisseriado enD. furfuracea constituido por fibras de paredes levemente sadas. Nas
espécies estudadas por Svoma (2003), o endocdgomado por células isodiamétricas a
axialmente alongadas e sem cuticula. Polyalthia longifolia e Asimina trilobg o
endocarpo € limitado por cuticula bem definida (Blwdn Rao 1979, 1982), enquanto
Annona cherimolaapresenta endocarpo constituido por células aftasyaque podem
conter graos de amido (Schroeder 1951). A partisele dados, conclui-se que ndo ha
uniformidade anatémica do endocarpo nas Annongéaesstudadas.

Apesar de apresentarem algumas caracteristicasnepros frutos das espécies
estudadas evidenciaram diversas particularidadesvosN estudos anatdbmicos e
ontogenéticos de frutos de Annonaceae sdo indigpeiss para verificar se essas
caracteristicas podem ser utilizadas para a ideatéio de géneros e espécies, bem como
para se reconhecerem tendéncias evolutivas nesilafdasal incluida nas Magnoliales
(APG Il 2003).
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Tabela 1. Testes histoquimicos realizados no peocmaduro das trés espécies em estudo. (en: epdp@x: exocarpo; cut: cuticula; me:

mesocarpo; (-): reacao nao detectada; (+): preésente

Reagentes/Corantes Annona dioica Duguetia furfuracea Xylopia emargmat
Vermelho de Ruténio (+) me (porcéo interna das (+) leve reacdo generalizada (+) me (porcéo interna das paredes
paredes celulares de esclereides (lamela mediana) celulares das fibras gelatinosas); leve
gelatinosas); leve reacdo reacdo generalizada (lamela mediana)

generalizada (lamela mediana)

Lugol (+) me (muito intenso) (+) me (escasso) (+) me (escasso)

Cloreto férrico (+) ex, me (idioblastos fendlicos)  (+) ex, me (ldastos fendlicos) (+) ex, me (idioblastos fendico

Azul mercurio de bromofenol ) ) )

Floroglucinol em meio acido (+) ex (tricomas); me (+) ex (escamas estreladas); me (+) me (braquiesclereides e por¢do externa

(braquiesclereides e por¢cdo  (braquiesclereides); en (fibras) da parede celular das fibras gelatinosas)
externa da parede celulas das
esclereides gelatinosas)

Sudan IV (+) ex (cuticula) (+) ex (cuticula) (+) ex (cuticula)

Reagente de Fehling (+) me(freqiiente) (+) me (frequiente) (+) ex (células comuns); me (frequente)
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Figuras 1-9. Ovérios de botbes florais e flores artese deAnnona dioica(2, 6, 9),
Duguetia furfuracedql, 3, 7) eXylopia emarginatg4-5, 8). Seccbes transversais (1, 3, 5,
8-9). Seccdes longitudinais (2, 4, 6-7). 1. Aspegeml do gineceu apocarpico, destacando
o receptaculo, com sifonostelo tipico. 2. Aspeabocdrpelo, evidenciando placentacao
basal; notar a presenca de papilas na regiao denpégao e em todo canal estilar (seta). 3.
Detalhe mostrando a presenca de dois 6vulos palol@&de papilas na regido placentaria
(seta). 4. Aspecto geral dos carpelos livres esitrecom varios évulos por carpelo e
placentacdo parietal. 5. Aspecto geral do carpeladenciando idioblastos pécticos
maiores na regiao dorsal, e a regido de fusao learfilgonta de seta). 6. Detalhe da
epiderme externa com tricomas tectores e do meso¥iriano. 7. Detalhe da epiderme
externa com escamas estreladas e do mesofilo ngarta Aspecto geral da parede
ovariana, destacando hipoderme fendlica. 9. Detdéhepiderme externa, com estébmato
(ponta de seta). (br = braquiesclereides; ee =eapel externa; ei = epiderme interna; fd =
feixe dorsal; fe = feixe vascular; fv = feixe veiirhi = hipoderme; if = idioblasto
fendlico; ip = idioblasto péctico; mo = mesofilo asiano; ov = 6vulo; po = parede
ovariana; sc = escama estrelada; tt = tricomarecto
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Figuras 10-18. Ovarios de botdes florais e florasaatese dAnnona dioica(10, 14-18) e
Duguetia furfuraceg11-13). Seccdes transversais (14, 17-18). Sedoaggudinais (10-
13, 15-16). 10. Detalhe da parede ovariana cormntréctector unisseriado e pluricelular,
com conteudo fenodlico. 11. Detalhe das escamaela$as curto-pedunculadas. 12.
Aspecto do carpelo, evidenciando papilas no castllae (seta) e idioblastos pécticos
maiores e em maior quantidade na regido dorsal estilete. 13. Detalhe do mesofilo
ovariano com idioblastos pécticos, fendlicos etaliferos (ponta de seta). 14. Mesofilo
ovariano, destacando feixe vascular colateral. D8&talhe das braquiesclereides do
mesofilo, ainda com conteudo celular. 16. Detalhepiderme interna. 17. Aspecto geral
do receptaculo. 18. Detalhe dos feixes vasculam@sreteptaculo, evidenciando o
procambio. (br = braquiesclereides; ee = epidemterra; ei = epiderme interna; fe =
feixe vascular; fl = floema; if = idioblasto fencdi; ip = idioblasto péctico; ov = évulo; pc
= procambio; po = parede ovariana; tt = tricom#oexi = xilema).



54

Figuras 19-26. Fruto em desenvolvimentoAsigona dioica(22-24),Duguetia furfuracea
(20-21, 25) eXylopia emarginata(19, 26). Seccdes transversais (22-24, 26). Secc¢le
longitudinais (19-21, 25). 19. Detalhe do exocagadenciando cuticula e tricoma tector
de conteudo fendlico, e da regido externa do megsocad0. Aspecto geral do exocarpo e
mesocarpo, destacando a hipoderme fendlica e escastieladas. 21. Exocarpo com
estbmatos (seta) e mesocarpo composto por idioblagtécticos, fendlicos e
braquiesclereides. 22. Regido interna do mesocayxenciando divisdes periclinais; no
endocarpo, notar apenas divisdes anticlinais. 28lbe da regido mediana do mesocarpo,
mostrando células com alongamento radial. 24. Detadlas esclereides gelatinosas da
regido mediana do mesocarpo. 25. Detalhe do ppac@6. Aspecto geral do exocarpo e
parte do mesocarpo, destacando feixe vascularaegrcalibre, situado entre as regides
externa e mediana do mesocarpo; notar cuticuladepica e fibras em diferenciacdo ao
redor do floema. (br = braquiesclereide; en = eagum; es = esclereide gelatinosa; ex =
exocarpo; fi = fibra; hi = hipoderme; if = idiobtas fendlico; ip = idioblasto péctico; me =
mesocarpo; re = regido externa do mesocarpo; regidg mediana do mesocarpo; sc =
escama estrelada; tt = tricoma tector; ponta de=setistais).
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Figuras 27-30. Fruto em desenvolvimento de Anndpeal (29) e Xylopia emarginata
(27-28, 30). SeccOes transversais (27-28, 30).apetmngitudinal (29). 27. Detalhe da
regido mediana do mesocarpo, destacando feixe laasi®I pequeno calibre. 28. Regiéo
interna do mesocarpo, mostrando espacos intercedu(aeta). 29. Detalhe da regido de
fuséo entre frutiolos (seta). 30. Detalhe do fei@esal comecando a se dividir. (ai = arilo;
en = endocarpo; ex = exocarpo; fd = feixe dorsak feixe vascular; hi = hipoderme; if =
idioblasto fendlico; ip = idioblasto péctico; merresocarpo).
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Figuras 31-39. Fruto maduro danona dioica(32, 34-35, 37-39)Duguetia furfuracea
(33, 36) eXylopia emarginatg31). Seccdes transversais (32-39). Seccéo lahgdal(31).
31. Exocarpo com cuticula e regido externa do na@pog¢evidenciando braquiesclereides
em grupos de contetdo fendlico; no detalhe, estdbraabcarpico. 32. Exocarpo com
tricomas tectores e regido externa do mesocarpajetalhe, estbmato exocarpico. 33.
Exocarpo com escamas estreladas e regido exterma@esocarpo; no detalhe, estdmato
exocarpico. 34. Mesocarpo com reserva amiliferéa)se cristais (ponta de seta). 35.
Aspecto da regido externa do mesocarpo, evidenzigngpos de braquiesclereides e de
esclereides gelatinosas. 36. Detalhe do mesocdgstacando a disposicdo radial das
células em relacdo as braquiesclereides. 37. Aspgetal da regido mediana do
mesocarpo. 38. Detalhe das esclereides gelatidasasesocarpo. 39. Detalhe de corddo
floematico. (br = braquiesclereide; ex = exocag®;= esclereide gelatinosa; fe = feixe
vascular; hi = hipoderme; if = idioblasto fendlidp; = idioblastos péctico; sc = escama
estrelada; tt = tricoma tector).
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Figuras 40-44. Fruto maduro @rguetia furfuraceg40-43) eXylopia emarginata44).
Seccdes transversais. 40. Detalhe da regido mediananesocarpo, destacando o
espessamento irregular das paredes celulares. 4dsoddrpo em processo de
desintegracéo. 42. Detalhe de feixe vascular obderna regido mediana do mesocarpo,
destacando o cAmbio ativo, bem como células mucdags associadas ao xilema (seta).
43. Detalhe de feixe vascular encontrado na regigdiana do mesocarpo, mostrando
maior quantidade de floema que xilema. 44. Detdihdeixe vascular de grande calibre,
entre as regibes mesocarpicas externa e mediaid@nesando elementos traqueais com
conteudo mucilaginoso (seta); no detalhe, fibrdatigpsas externas ao floema. (br =
braquiesclereide; cm = cambio; ex = exocarpo; flipra gelatinosa; fl = floema; re =
regido externa do mesocarpo; xi = xilema).



58

Figuras 45-50. Fruto maduro dennona dioica(45, 49), Duguetia furfuracea(46) e
Xylopia emarginata47-48, 50). Secc¢des transversais (46, 49-50)cdesclongitudinais
(45, 47-48). 45. Aspecto geral da regido mesocarpiterna e endocarpo, evidenciando
corddes floematicos e espacos intercelulares. gpe@o da regido interna do mesocarpo e
endocarpo fibroso. 47. Aspecto da regido meso@rpiterna e endocarpo indistinto,
evidenciando espagos intercelulares. 48. Detalhereggdo interna do mesocarpo,
destacando grupo de braquiesclereides e idiohbéstiico. 49. Detalhe de feixe vascular
da regido axial do fruto, mostrando cambio ativel@mentos traqueais com conteudo
mucilaginoso (seta). 50. Detalhe da regido de épisa do frutiolo. (br = braquiesclereide;
cf = cordao floeméatico; cm = cambio; en = endocafgc= feixe dorsal; fl = floema; if =
idioblasto fendlico; ip = idioblasto péctico; xixdema).
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Resumo

Sementes de Annonaceae tém importancia econonfi@macoldgica e o objetivo
deste trabalho é descrever a morfoanatomia e amegédas sementes Alenona dioica
Duguetia furfuraceae Xylopia emarginatapor meio de técnicas usuais para microscopia
de luz. As espécies apresentam Ovulo bitegumenta@ssinucelado, anatropo e
dioica e X. emarginataanacompil6tropo erD. furfuracea com funiculo curto; observa-se
hipéstase pouco conspicua 8nfurfuraceae X. emarginataA semente das trés espécies
€ achatada dorsiventralmente, glabra, mesotestainada, pericalazal e albuminosa, com
arilo rudimentar enmA. dioicae D. furfuraceae bem desenvolvido eX. emarginata A
exotesta € unisseriada e fendlica, a mesotestar@sdi, dividida em trés regides &m
dioica e em duas regides en furfuraceae X. emarginatae a endotesta € indistinta na
maturidade. O tégmen é bisseriado, diferenciandexsg2gmen e endotégmen, este com
espessamento das paredes periclinaisPeffiurfuraceae X. emarginata As ruminacoes
estendem-se ao longo do comprimento da sementdp seterrompidas apenas pela
pericalaza; sdo formadas por parte da mesotesta, ggelotesta e pelo tégmen. O
endosperma volumoso e predominantemente protéamy thédito para as Annonaceae.
Na regido micropilar, a mesotesta, o tégmen e atesth proliferam. As trés espécies
apresentam plugue micropilar, com regidao de fratimamado pela proliferacdo da
endotesta. Também se observa a capa nucelar. Qdengdbdiminuto e reto, com eixo
embrionario pouco diferenciado e dois cotilédoméiadeos.

Palavras-chave: AnnonaceaeAnnona Duguetig Xylopig 6vulo; semente

Introducao

Ovulos e sementes apresentam pequena plasticidedetipica e grande
diversidade morfolégica (Von Teichman e Van Wyk91p podendo, em conjunto com
dados afins, ajudar a elucidar muitas relacfes adatar filogenético (Boesewinkel e
Bouman, 1984). No entanto, aspectos estruturaiSvdids e sementes sdo ainda muito
pouco conhecidos (Von Teichman e Van Wyk, 1991§ue dificulta sobremaneira tal
exercicio.

Annonaceae é a nona familia em representatividadeerrado (Mendonca et al.,
1998), segunda maior formacéo vegetal brasileigemda apenas pela floresta amazonica
(Machado et al., 2005). De acordo com Souza e kor€t005), a familia apresenta
distribuicdo predominantemente tropical incluingwoximadamente 130 géneros e 2200

espécies; no Brasil, ocorrem 33 géneros e 250 iespdde acordo com Ribeiro et al.
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(1999), as Annonaceae podem ser reconhecidas delofarte exalado pelo tronco ou
ramos cortados, pela presenca de fibras longasstengtes na casca e pela filotaxia distica.

Segundo Corner (1949, 1976), as Annonaceae apaesale um a varios ovulos
por carpelo, anatropos, pericalazais, bi ou tritegntados, crassinucelados, transversos ou
sub-basais, eretos e com a micrépila formada padidstoma, pois o tegumento interno
excede 0 externo; o saco embriondrio apresentanvtd@seamento do tipoPolygonum
(Svoma 1998b).

As sementes possuem de 5 a 30 mm de comprimerdosésdeis, elipsoides,
macicas, albuminosas, apresentam endosperma rumaadm alguns casos, possuem
delgada sarcotesta, que é carnosa e envolve tedmente, desenvolvendo-se da camada
mais externa da testa (Corner, 1949; Garwood, 188%] et al., 1999). O funiculo é muito
curto, e por isso a semente é praticamente s€ssih¢r, 1949, 1976).

O embrido é pequeno, reto, com pequena diferercidgd eixo embrionario,
plumula rudimentar e dois cotilédones foliAceossedgolvendo-se posteriormente a
completa formacdo da semente (Corner, 1949; Garwb@@s; Judd et al., 1999e
acordo com Setten e Koek-Noorman (1992), as sesiet¢e Annonaceae, quando
dispersadas, ainda apresentam o embrido muito pegusendo considerado pouco
desenvolvido ou imaturo. Devido a essa imaturidédeecessario um tempo para o seu
crescimento apos a dispersdo e a germinacao dentesnmuesta familia €, normalmente,
um processo demorado.

Embora diversas espécies de Annonaceae tenhammesuastes estudadas do ponto
de vista estrutural, para espécies do cerrado dssd=fo ainda muito escassos. Dentre as
espécies frequentes no biomanona dioicaA. St.-Hil. e Duguetia furfuracealA. St.-
Hil.) Saff. sdo encontradas em fisionomias campsdde cerrado, em cerrado tipico e em
bordas ou areas perturbadas de cerraddo (Durigaal.,e004), enquantXylopia
emarginataMart. é mais freqiiente em matas de galerias ed(bjendonca et al., 1998).
As duas primeiras apresentam frutos comestiveiabergsos, de interesse comercial,
aspecto pelo qual o conhecimento da estrutura s¢énbimna-se mais relevanteX.
emarginataé espécie recomendada para a formacéo de florestE®géneas destinadas a
recuperacdo de areas ciliares degradadas (Lof82), o que também torna relevante a
analise seminal.

Frente ao exposto, este trabalho tem como objeldszrever anatomicamente as
etapas do desenvolvimento seminal Ae dioica D. furfuracea e X. emarginata

caracterizando, histoquimicamente, as sementesahaagao.
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Material e métodos

As coletas foram realizadas em diversos fragmede<serrado existentes nas
proximidades do municipio de Botucatu, estado aePzdilo, BrasilA. dioicafoi coletada
no distrito de Rubido Juanior, Botucatu (22°53'5"$&30'35"W), D. furfuracea na
estrada do Rio Bonito, Botucatu (22°42'5,2"S e 882'W) e X. emarginata no
Condominio de Chacaras da Mina, Botucatu (22°4526"48°18'14"W). Ramos férteis
foram herborizados e incluidos no Herbario “Irineldhova Gemtchujnicov” (BOTU), do
Departamento de Botanica do Instituto de Biocié&ndisNESP, Botucatu, registrados sob
0s numeros 25.611, 25.367 e 25.366 respectivamente.

Foram coletados 6vulos de botdes florais em digeestédgios de desenvolvimento,
de flores em antese e pos-antese e sementes eantiifefases de desenvolvimento até a
maturacao, de varios individuos de cada espécie.

A fixagdo do material foi feita em FAA 50 (Johansd®40) por 48 horas,
conservando-se as amostras em etanol 70% (Je®&), 1

Para os estudos anatdmicos, as amostras fixadas tesidratadas em série etilica
e incluidas em metacrilato (Leica®), conforme peoto do fabricante, sendo seccionadas
em micrétomo rotativo com cerca deu de espessura, obtendo-se séries transversais e
longitudinais. As laminas foram coradas com Azul Taduidina a 0,05% em tampéo
acetato pH 4,7 (O'Brien et al., 1964) e montadagesima sintética.

Testes histoquimicos foram realizados em semerddsinas fixadas e incluidas em
metracrilato (Leica®). Para identificar polissadaps diversos e pectinas, utilizou-se
vermelho de ruténio (Jensen, 1962); para evidepeiaades lignificadas, floroglucinol em
meio acido (Sass, 1951), seguido de imediata obg@&oy Sudan IV, para a localizacao de
substancias lipidicas (Johansen, 1940); lugol, patateccdo de amido (Johansen, 1940);
cloreto férrico, acrescido de carbonato de sodhoa perificar a ocorréncia de compostos
fendlicos (Johansen, 1940); e, para localizar prate foi utilizado azul mercuario de
bromofenol (Mazia et al., 1953).

O laminario produzido foi analisado em microscodm luz, sendo as imagens

obtidas digitalmente em fotomicroscopio Olympus.

Resultados

Ovulo

Os Ovulos das trés espécies sao bitegumentadossimreelados (Fig. 1) e
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pericalazais.Annona dioicae X. emarginataapresentam ovulo anéatropo (Fig. 1-2),
enquantdD. furfuraceaproduz 6vulo anacampilétropo (Fig. 3). Os évulosguem curto
funiculo (Fig. 2-3), sendo formados em placentdgdieal emA. dioica e D. furfuracea
(Fig. 2-3) e parietal ertd. emarginata

Nas trés espécies estudadas, o tegumento extefaomé@do por cinco a sete
camadas de células cubdides, de paredes delgattgdasma denso e nucleos bem
evidentes (Fig. 4-5).

O tegumento interno é constituido por duas camaldasélulas cubdides, de
paredes delgadas, citoplasma pouco denso e nudeioentes (Fig. 4-5), sendo
multisseriado junto ao enddstoma (Fig. 4). Endioicae X. emarginatapodem ocorrer
células fendlicas, a maioria situadas na epidemeenia do tegumento interno (Fig. 5).

O nucelo das trés espécies apresenta de trésra gaatadas de células cuboides
de paredes delgadas, citoplasma denso e nucleosvigentes (Fig. 4-5).

Na regido calazal, observam-se alguns poucos afitdd fendlicos, intensa
atividade mitética (Fig. 6) e ampla vascularizaffég. 7). Ja se observa a pericalaza (Fig.
7-9). Nota-se, também, a presenca de hipostaseo prmnspicua end. furfuraceae X.
emarginata formada por algumas células fendlicas (Fig. 1, 8)

O poro micropilar, nas trés espécies, é constitajgknas pelo endéstoma, pois o

tegumento interno excede o tegumento externo {F23.8-9).

Desenvolvimento Seminal

A testa € multiplicativa, visto que ocorre grandeliferacdo celular, aumentando o
namero de camadas de células, por divisbes em9plar@dos; a mesotesta € a regido que
mais se amplia (Fig. 10).

N&o ocorrem divisdes periclinais na epiderme egte&ln tegumento externo, que
origina a exotesta, unisseriada durante todo ongeseamento seminal, embora divisbes
anticlinais possam ser observadas Amdioica (Fig. 11). EmD. furfuracea e X.
emarginata as ceélulas exotestais comecam a apresentar alenga periclinal e
anticlinal, respectivamente (Fig. 12-13). Em todes espécies, as células exotestais
tornam-se fendlicas (Fig. 11-13).

Nas trés espécies, a proliferacdo do mesofilo ganmento externo produz a ampla
mesotesta (Fig. 11-13), cujas células comecamadosgar e a apresentar espessamento e
lignificacdo das paredes celulares (Fig. 12-13¢ettax emA. dioicg na qual ndo ocorre

lignificac@o das paredes celulares (Fig. 11).Ardioicg células hipodérmicas comecam a
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se alongar radialmente (Fig. 14).

A epiderme interna do tegumento externo também agmesenta divisdes
periclinais e origina a endotesta, que se tornastinth da mesotesta ao longo do
desenvolvimento (Fig. 11-13).

Na regido micropilar, tanto a mesotesta quantodatesta tornam-se proliferativas
(Fig. 15), além de apresentarem espessamentol@i@ lignificacdo das paredes de suas
células.

O tégmen permanece bisseriado durante todo o dagenento seminal nas trés
espécies (Fig. 11-13). EB furfuraceae X. emarginataocorre espessamento das paredes
anticlinais das células do endotégmen (Fig.1Duguetia furfuracea apresenta
impregnacao fendlica das paredes do exotégmen IFijg.EmX. emarginata ocorrem
cristais nas células do exotégmen e as do endotéegmmeam-se fendlicas (Fig. 18).

A pericalaza continua se desenvolvendo, restritplaoo longitudinal mediano da
semente. E constituida por células parenquiméatieaparedes delgadas, com pequenos
espacos intercelulares, que se desenvolve ao ld@godo o comprimento da semente e
inclui o sistema vascular (Fig. 19). Internamemtéegido parenquimatico, observam-se de
cinco a sete camadas de células que sao fendticagondo a hipdstase desenvolvida
(Fig. 19). EmD. furfuraceae X. emarginata este tecido fendlico é observado desde o
inicio do desenvolvimento seminal (Fig. 20), ampudiecse gradativamente. No entanto,
emA. dioica o tecido fendlico distingue-se apenas quandareste ja apresenta inicio da
formacao de ruminacdes, em estagios mais avandadidssenvolvimento seminal.

Apos a fecundacdo, o nucelo prolifera bastanteulsimeamente ao aumento do
tamanho da semente (Fig. 10), mas logo comecaraa®sorvido pelo endosperma. Km
emarginata ocorrem cristais do tipo drusa no nucelo (Fig. 21

O endosperma se forma de modo celular (Fig. 13 desenvolve amplamente
(Fig. 22), sendo o principal tecido de reservaataente.

Durante o desenvolvimento seminal das trés espéoiesndosperma torna-se
ruminado devido a proliferacdo de parte da mesutdstendotesta e do téegmen, formando
dobras transversais do tegumento, sem vasculavizagiltadas para o interior do
endosperma (Fig. 22). Nesta fase, o endospermasembee epiderme com células
tipicamente meristematicas, pequenas, de paredgadds, citoplasma denso e nlcleo
evidente, as quais se dividem constantemente ntdseanticlinal, acompanhando o
desenvolvimento das invaginacdes tegumentares{Eig3, 22).

Na regidao micropilar dé\. dioicg D. furfuraceae X. emarginata verifica-se a
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formacao de um arilo, pela proliferacdo e alongdameas células hipodérmicas da testa
(Fig. 23); é constituido por um tecido de célulmmgadas e paralelas umas as outras, de
paredes muito delgadas e nucleo evidente (Fig.423A& exotesta forma a epiderme que
recobre o arilo (Fig. 23-25), na base do qual erisfibras mesotestais conferindo suporte
mecanico (Fig. 24-25).

O embrido de todas as espécies apresenta desemeotui muito lento (Fig. 26-
27), sendo que, apenas no final do desenvolvinstonal, € que se pode observar o eixo

embrionario e dois cotilédones foliaceos distintos.

Semente madura

As sementes das trés espécies sdo achatadas nivadsmente, glabras, sem
ornamentacdes superficiais, mesotestais, ruminadaejcalazais e amplamente
albuminosas. Os resultados dos testes histoquirarmmtram-se compilados na Tabela 1.

A exotesta é unisseriada. Ewn dioicaapresenta células mais ou menos cubdides,
de delgadas paredes, impregnadas por substaneiisds, que preenchem os vacuolos da
maioria das células, cujos nucleos sdo pouco ewddefirig. 28).Duguetia furfuracea
possui exotesta com células alongadas tangencimeea paredes fendlicas delgadas,
algumas com conteudo fendlico (Fig. 29). Ja&emmarginataa exotesta € composta por
células fendlicas, de aspecto palicadico, de parquoicticas delgadas, com reserva
amilifera e sem nucleo evidente (Fig. 30).

Todas as espécies estudadas apresentam mesotéstsenmda e, principalmente,
fibrosa (Fig. 28-30).

Annona dioicapossui mesotesta formada por uma camada hipodedsicélulas
muito volumosas de paredes delgadas e conteudc@érntterrompidas, em algumas
areas, por fibras mesotestais (Fig. 28). Internananhipoderme, a mesotesta pode ser
dividida em trés regibes: a regido externa, formpda fibras dispostas horizontal e
obliguamente, a mediana constituida por fibrascadnmente orientadas e a regido interna,
por fibras horizontalmente dispostas (Fig. 28)akdibras ndo sao tipicas, pois possuem
paredes levemente lignificadas e com intensa inmaigp fendlica, algumas delas também
com conteudo fendlico (Fig. 28).

A mesotesta d®. furfuraceae deX. emarginataapresenta camada hipodérmica
constituida por células isodiamétricas de paredpsssadas e lignificadas com um grande
cristal prismatico preenchendo o pequeno lumen @y No entanto, ef. furfuracea a

camada hipodérmica é descontinua, ndo estandemtifada em todo o comprimento da
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semente. Internamente a hipoderme, a mesotestmllesaas espécies pode ser dividida
em duas regides. Em. furfuracea a regido externa é formada por fibras vertical e
obliguamente alongadas, e a regido interna, poaditdispostas horizontalmente (Fig. 29).
Ja emX. emarginataa camada externa € constituida por fibras hadhmente alongadas,

e a camada interna, por fibras dispostas vertigaln@ig. 30). As fibras possuem paredes
muito espessadas e lignificadas, com pontoac@gpsnals de contetdo fendlico.

Na regido micropilar, a mesotesta torna-se ainda espessa (Fig. 31), constituida
por fibras de paredes espessadas, lignificadaatequtas.

A endotesta das trés espécies apresenta-se italis@nmesotesta (Fig. 28-30).
Contudo, na regido micropilar, a endotesta se pigli por divisdes periclinais e
anticlinais, e forma o plugue micropilar, estrutaémica constituida por células de paredes
muito espessadas e lignificadas, com pontoacoegs BE+32). Algumas das células do
plugue micropilar dé\. dioicae X. emarginatgpossuem conteudo fendlico (Fig. 32) e, em
D. furfuracea observa-se grande quantidade de cristais prisosa(iFig. 33). Nas trés
espécies, o plugue micropilar apresenta uma retpdcatura (Fig. 34). Na base do plugue
micropilar deA. dioicg podem-se observar células com reserva de amido.

Na regido micropilar, entre a mesotesta e o plugieeopilar, A. dioica apresenta
um tecido parenquimatico frouxo, formado por c&ua paredes delgadas, vacuolizadas
sem nucleo evidente, e alguns idioblastos fendleq®ecticos (Fig. 32, 35). Ja e
emarginata esse tecido € constituido basicamente por célefadicas (Fig. 36). EnD.
furfuraceg nota-se a presenca de poucas células parenquasiagsta interface.

Em A. dioica o tégmen é constituido por duas camadas de sélal@nquimaticas
(Fig. 28). EmD. furfuracea o exotégmen € unisseriado e parenquimatico, ebgua
endotégmen, também unisseriado (Fig. 29), apresegiislas de paredes anticlinais
espessadas.Xylopia emarginata apresenta exotégmen unisseriado, pontualmente
bisseriado, formado por células fendlicas de parelddgadas, e endotégmen unisseriado
(Fig. 30), formado por células fendlicas de paredesclinais espessadas. Na regido
micropilar das trés espécies, o tégmen mostra-seessaniado, constituido por células de
paredes e conteudo fendlicos (Fig. 37), sendo meesenvolvido em. dioica(Fig. 38).

As trés espécies tém sementes intensamente rursindda ruminacdes sao
formadas pela mesotesta interna, endotesta e peimen emD. furfuracea e X.
emarginata(Fig. 29, 39-40) e, erA. dioicg além dessas regifes, a mesotesta mediana
também constitui as ruminagbes (Fig. 41). Elas sendem ao longo de todo o

comprimento da semente, exceto no plano longitldegiano, em que s&o interrompidas
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pela pericalaza (Fig. 42).

A pericalaza é bem desenvolvida nas trés espédiesié o sistema vascular. E
constituida por células parenquimaticas de paratklgadas, com muitos espacos
intercelulares, internamente a qual observa-sép@stase, tecido fendlico constituido por
cinco a sete camadas de células (Fig. 42). Reatibarregido parenquimatica e vascular,
observam-se camadas com caracteristicas similaréa testa diferenciada nas laterais da
semente (Fig. 42). Apenas na regido micropilar, esicalaza ndo € desenvolvida,
reconhecendo-se os dois tegumentos.

O nucelo é quase completamente reabsorviddelfurfuraceae X. emarginata
Em A. dioica observa-se um resquicio nucelar na regido intamaecido fendlico
pericalazal (Fig. 43). Nas trés espécies, obsesame trés a quatro camadas de células
nucelares entre o plugue micropilar e a radiculardbrido, a capa nucelar, que apresenta
células de paredes delgadas e fendlicas, algunmazaoteiddo também fendlico (Fig. 37-
38).

O endosperma €é composto por epiderme unisseriadiaulada e células
volumosas, de formatos e tamanhos variados AEdtioicg apresenta células de paredes
levemente espessadas (Fig. 44), com nucleos eg&lentonteldo predominantemente
protéico; constatou-se, ainda, a presenca dedpili na regido endospérmica proxima ao
tegumento, de grdos de amido; também ocorrem akyudlalas mais volumosas e de
conteudo péctico, esparsas pelo endosperma (Fjg.A43células endospérmicas be
furfuraceae X. emarginatgpossuem paredes pécticas irregularmente espeg&aglads),
mais espessas e emarginatae apresentam reserva de proteinas e lipidiosétutas
cujos ndcleos ndo sao evidentes. Nas trés espdaiesyvam-se cristais prismaticos
esparsos pelo endosperma (Fig. 44-45), mais fréggiemA. dioicae X. emarginata A
regido mediana do endosperma das trés espéciesemfarecélulas de paredes mais
delgadas e pécticas e conteudo péctico (Fig. 46).

Na regido micropilar, as células hipodérmicas sagdm e formam, e. dioicae
D. furfuracea um arilo rudimentar (Fig. 47-48), mais proemimeemA. dioicg em X.
emarginata o arilo (Fig. 49) recobre cerca de um quarto ommimento da semente. O
arilo deX. emarginatae o arilo rudimentar dé. dioicasado revestidos pela epiderme de
origem exotestal (Fig. 47, 49), que recobre aslalhipodérmicas de paredes delgadas,
conteudo lipidico e nucleos bem evidentes. Na Hdasearilos das trés espécies observam-
se fibras de origem mesotestal, de paredes espsssdignificadas com pontoacdes (Fig.

47-49). EmD. furfuracea ndo se distingue epiderme no arilo, que fica gede pelo
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endocarpo (Fig. 48). E. dioicae emD. furfuracea ocorrem fibras mesotestais por entre
as células hipodérmicas do arilo rudimentar (Fitz48). As fibras da base do arilo He
emarginatapodem apresentar conteudo fendlico. As trés espeéapresentam arilo de
conteudo lipidico. EmA. dioicg o arilo rudimentar apresenta nitida cuticiAanona
dioica e X. emarginataapresentam amido na base dos arilos eAedioicg ocorre amido
também na regido entre os lobos do arilo. A epidaimarilo deX. emarginataapresenta
reserva amilifera (Fig. 50).

O embridao € diminuto e reto (Fig. 51-52). O eixobeonario apresenta pequeno
grau de diferenciacdo celular e nele se inserem cutiiédones folidceos (Fig. 51, 53).
Tanto o eixo embrion&rio quanto os cotilédones csAwstituidos basicamente por células
meristematicas, isodiamétricas, de paredes delgadaglasma denso e nucleo evidente.
Em D. furfuracea observa-se procambio evidente (Fig. 54), que éabstinto emA.

dioica e X. emarginata

Discussao

Os 6vulos das trés espécies estudadas séo biteguiner crassinucelados, assim
como descrito por Corner (1949, 1976) para outrasoAaceaeAnnona dioicae X.
emarginataapresentam évulos anatropos, conferindo com argleracdes para a familia
(Corner, 1949, 1976; Svoma, 1997, 1998bjguetia furfuracea contudo, apresenta
ovulos anacampiltropos, variagdo nado registradariarmente para Annonaceae. As
espécies deste trabalho apresentam évulos peacalamnforme Corner (1949, 1976)
descreveu para as espécies de Annonaceae potwlaedss, contrastando cdntabotrys
hexapetaluscujo 6vulo ndo possui pericalaza evidente (Svoh9&7). De acordo com
Corner (1949, 1976) e Svoma (1998b), a micropflardada apenas pelo enddstoma, pois
o tegumento interno excede 0 externo, como oc@seenpécies estudadas.

Duguetia furfuraceae X. emarginataapresentam oOvulo com hipdstase pouco
conspicua, formada por algumas células fendlicas ®Vulos da maioria das espécies
estudadas por Svoma (1998b) observa-se hipdstasedésenvolvida, a qual ndo ocorre
em uma espécie nao identificadaldlearia e emX. malayanaTais dados indicam que a
ocorréncia e grau de diferenciacdo da hipéstasea@veis na familia, mesmo ao nivel
genérico.

As sementes das espécies estudadas mostram gtahdeagdo nos envoltérios,
resultando em sementes estruturalmente complexas.

Annona dioica D. furfuraceae X. emarginataapresentam testa multiplicativa e
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fibrosa, conferindo prote¢cdo mecénica a semente eardorido, assim como descrito para
outras Annonaceae (Corner, 1949, 1976; Schroeflgl,; Mohana Rao, 1975, 1979, 1982;
van der Heijden e Bouman, 1988; Svoma, 1997, 199Bajundo Rao e Kothagoda
(1984), emA. muricatae A. reticulatg a testa € constituida por esclereides impregnadas
por taninos e, emA. squamosa internamente a exotesta, observa-se um tecido
colenquimatoso. No entanto, ndo é o que a maiosardbalhos descreve para a testa das
Annonaceae, que se mostram similares ao descste trabalho.

A exotesta deX. emarginataé composta por células fendlicas de aspecto
palicadico, formato diferente do descrito para esf@cie por Svoma (1998a), que relatou
células cubdides. Nesta espécie, a exotesta afaessserva amilifera, assim como ja
observado por Svoma (1998a) para a espécie e amomatica Garwood (1995)
descreveu semente sarcotestal pdrafrutescense Svoma (1998a) relatou, paka
aromaticg a presenca de exotesta carnosa, aspectos ndwanlmseenX. emarginata é
possivel que a presenca de reserva na exotesespi@sies dXylopia tenha induzido a
classificacdo da camada como carnosa nos refefidbalhos, o que ndo se aplicXa
emarginataque, em funcdo do depdsito simultaneo de subsirienolicas na exotesta,
nao exibe suculéncia.

Segundo Svoma (1998a), erBocageopsis canescensgluas espécies nao
identificadas deUnonopsis e Ancana stenopetalaobservam-se células exotestais
volumosas, situadas acima das ruminacdes, que sofrean divisdo celular; em espécie
nao identificada deAncana as células volumosas apresentam divisdes cedlulare
estendendo-se, desta forma, para o interior da. tlssio ndo € observado para as espécies
do presente estudo, em que a exotesta ndo estinelda as ruminacoes.

O formato das células exotestais em Annonaceaerarsestvariavel entre as
espécies deste estudo e na literatura. Ha regisieogxotesta com células cubdides
(Corner, 1949; Mohana Rao, 1975, 1979, 1982; varHdgden e Bouman, 1988; Svoma,
1998a), células alongadas tangencialmente (Schroe@el; van der Heijden e Bouman,
1988), células isodiamétricas com espessamentoadade periclinal externa (Corner,
1949), de células papilosas, em forma de cone qulageventualmente alongadas
formando tricomas (Svoma, 1998a) e, ainda, de a®lkblapsadas na maturidade (Corner,
1949); estas trés ultimas possibilidades ndo s&erehdas neste trabalho.

A mesotesta das trés espécies apresenta camadirnipca, como € comum em
Annonaceae (Corner, 1949; van der Heijden e Bourh888; Svoma, 1998a). Podem

ocorrer células alongadas e lignificadas (van dejddn e Bouman, 1988), podendo conter
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um grande cristal e reserva de amido, enquanterasrges sao jovens (Svoma, 1998a);
pode haver amido no inicio do desenvolvimento salmiocorrendo espessamento das
paredes interna e radiais na maturidade (Svoma7)l1®egundo van der Heijden e
Bouman (1988), espécies dmnona Raimondiae Rollinia podem apresentar hipoderme
com cristais, como observado &nfurfuraceae X. emarginataneste trabalho; a estrutura
de Annona dioicando coincide com as espécies do género estudadaarpder Heijden e
Bouman (1988), ja que esta possui hipoderme forrpad&élulas volumosas, de paredes
delgadas e conteudo péctico que se distribuemoplor@ comprimento da semente, o que
nao foi observado nas espécies de Annonaceaegatdes

Segundo van der Heijden e Bouman (1988) Lertenuiflorg Rollinia emarginata
uma espécie ndo identificada &mllinia e em Rolliniopsis discreta ocorrem células
volumosas situadas solitariamente ao nivel de ¢ésedas ruminacdes, originadas da
camada hipodérmica. Svoma (1998a) também obsenamoraéncia dessa célula exn
aromaticag em que essa célula apresenta divisbes mitéticaggma um complexo de
células parenquimatosas, que se estende pararinrirda testa. Nas trés espécies aqui
estudadas, a hipoderme ndo apresenta esse tifarcelu

Em Annonaceae, a mesotesta € fibrosa e, geralmeeiste de duas camadas
distintas, a externa composta por fibras longitadire a interna, por fibras transversais
(Corner, 1949; van der Heijden e Bouman, 1988; $ydfi98a), como o descrito pdda
furfuraceae X. emarginataNem sempre a mesotesta apresenta duas camadeasdpser
heterogénea, formada por fibras longitudinais mrapidas por areas de fibras
transversais, exibir entrelagamento das fibras, esnfibras transversais e obliquas da
camada interna atravessando a externa em muitdespéran der Heijden e Bouman,
1988) ou ser composta por trés regides como relgvad van der Heijden e Bouman
(1988) e observado emnnona dioicaneste trabalho. Em algumas espécies, a mesotesta
nao se diferencia em regides (Corner, 1949; varHégden e Bouman, 1988). O género
Annonaé bastante varidvel quanto a composicdo da mésotesvendo espécies com
todos os tipos, estudadas por Corner (1949) e gaii€ijden e Bouman (1988), exceto a
organizacdo em duas camadas.

As fibras que constituem essa regido, normalmaptesentam paredes espessadas
e lignificadas (Svoma, 1997, 1998a), concordando ocobservado parfa. furfuraceae
X. emarginataPorém, van der Heijden e Bouman (1988) descraveea espécies como
A. bicolor, A. cherimola Rollinia mucosae R. emarginata a presenca de “fibras

parenquimaticas”, as quais assemelham-se as dgtadas paraA. dioica em que as
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paredes celulares sdo levemente lignificadas, nmssupm impregnacdo fendlica e,
algumas vezes, também conteddo fendlico.

E interessante destacar que algumas Annonaceaseafan®-se tritegumentadas,
com o tegumento mediano descrito nas sement€adangium odoratuniCorner, 1949;
Periasamy e Swamy, 196Mlezzettia leptopoda Xylopia Curtisii (Corner, 1949), e nos
ovulos deTetrameranthus umbellatus T. duckei(Svoma 1998b). No entanto, ndo se
observa o tegumento mediano e dioicg D. furfuracea e X. emarginata que
apresentam 6vulos e sementes bitegumentados.

A endotesta das trés espécies estudadas é inalidinnesotesta, exceto na regido
micropilar, onde se apresenta multisseriada e fasnpugue micropilar conico, assim
como Svoma (1997, 1993, 1998a) relatou para a maiais espécies estudadas em seus
trabalhos, exceto para duas espéciefrmmna cujos plugues micropilares sdo formados
pelo tégmen multiplo e ndo pela endotesta. Os dalidos neste trabalho discordam dos
de van der Heijden e Bouman (1988), os quais relatgplugue micropilar formado pela
porcao micropilar do tegumento extermuguetia furfuraceapresenta plugue micropilar
bem desenvolvido, contrariando o que Setten e Kamkman (1992) descreveram para o
género, como plugue micropilar ausente ou diminuto.

Nas espécies deste trabalho observou-se uma mgidatura no plugue micropilar
que possivelmente esta relacionada com o procesgerchinacdo. Segundo Svoma (1993,
1997), o plugue micropilar ndo € expelido durangeaninacdo, mas se quebra ao longo
dessa linha de ruptura permitindo a protrusao idgranaria.

Em Artabotrys hexapetalysalém do plugue micropilar, também ocorre formacéo
de um opérculo recobrindo a endotesta multiplailo eudimentar e o hilo, formado por
uma massa compacta de células taniniferas semegaligdificadas (Svoma, 1997). De
acordo com Svoma (1998a), eAnnona cherimolaA. montana A. muricata e A.
squamosaocorre, na regiao micropilar, uma massa pegajesa&éulas formando um
incipiente opérculo que fecha parcialmente a alkeertla testa. Essa estrutura ndo €
observada em nenhuma das trés espécies estudagasppsentam apenas o plugue
micropilar.

Em A. dioica o tégmen é constituido por duas camadas de s§lal@nquimaticas,
assim como errtabotrys hexapetalusSvoma, 1997). ErD. furfuraceae X. emarginata
ha exotégmen e endotégmen diferenciados, o queseaobserva na maioria das
Annonaceae até entdo estudadas, que, em gerakeafa® tégmen colapsado na
maturidade (Periasamy e Swamy, 1961; Mohana Rath, 179, 1982; Corner, 1976;
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van der Heijden e Bouman, 1988).

Na regido micropilar das trés espécies, o tégmerstrezge multisseriado,
constituido por células de parede e conteudo fergjliconcordando com Setten e Koek-
Noorman (1992), que descreveram o tegumento int@nmm, normalmente, espessado na
regidao ao redor da micropila, e com Svoma (19984, descreveu para todas as espécies
estudadas, que o tégmen colapsa, exceto na regiéopitar da semente, onde se torna
multiplicativo. Svoma (1998a) também descreveua paremarginatauma extensao do
tégmen para dentro do plugue micropilar e, para esp&cie ndo identificada decana
tégmen notavelmente desenvolvido na regido da pilarfechando a semente.

Annona dioica D. furfuraceae X. emarginataapresentam semente pericalazal,
assim como descrito para outras Annonaceae (Cof®&9, 1976; Schroeder, 1951;
Mohana Rao, 1975, 1979, 1982; van der Heijden arm,) 1988; Svoma, 1997, 1998a).
A pericalaza se desenvolve ao longo de todo o dompto da semente no plano
longitudinal mediano, inclui o sistema vasculaco@éstituida por células parenquiméticas
de paredes delgadas e muitos espacos interce|ulat@mamente as quais se observa a
hipostase. As caracteristicas observadas nas espixipresente trabalho sdo comuns as
Annonaceae, como descrito por Corner (1949, 1M6hana Rao (1979, 1982), van der
Heijden e Bouman (1988) e Svoma (1997, 1998a)acordo com Boesewinkel e Bouman
(1984), sementes pericalazais sdo um tanto rara®nbecidas principalmente em
Annonaceae e Meliaceae, nas quais a calaza sedestpenas no plano longitudinal
mediano e a vascularizacdo circunda a sementerdoufa & micrépila, assim como foi
observado neste trabalho.

Segundo Von Teichman e Van Wyk (1991), a hipospaske ser caracterizada no
sensu strictp consistindo de um grupo de células nucelarespatedes levemente
espessadas na regiao calazal, que ndo apreseméfarggcdo secundaria, ndo fazendo
parte da formacgdo do envoltorio seminal e partiwioaapenas do processo de nutricdo do
saco embrionario, e neensu latpem que é formada por células fendlicas do nucelo
regido calazal, que proliferam junto com a calé&zendo parte do envoltorio da semente,
cuja funcéo € a de conferir protecdo ao embridoviSta destes conceitos, as sementes de
A. dioica D. furfuraceae X. emarginataapresentam hipdstasensu latpuma vez que é
constituida por células fendlicas e se desenvaweamitantemente a pericalaza no plano
longitudinal mediano da semente. A hipdstase, segloesewinkel e Bouman (1984), é
interpretada como um tipo de tecido glandular secrde hormoénios, eventualmente

requeridos para o desenvolvimento do saco embi@n&amo um tecido que conecta o
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feixe vascular calazal ao saco embrionario, facitib o transporte de materiais nutritivos,
regulando a perda de agua e a dorméncia da serdentzordo com Werker (1997), em
muitos casos as células da hipdstase tornam-seghidas por compostos fendlicos, cuja
quantidade vai aumentando com o desenvolvimentanagnassim como observado nas
trés espécies estudadas. As paredes das céluigsddtase podem, ainda, ser impregnadas
por suberina, lignina, cutina ou calose (Cornef619%on Teichman e Van Wyk, 1991),
porém nenhuma dessas impregnacdes foi reconheziol@sente trabalho.

Muitas espécies de Annonaceae apresentam arilowapsvariadamente reduzido
nos frutos indeiscentes, ou um arilo rudimentarrig€q 1949; Setten e Koek-Noorman,
1992). Conforme Setten (1990), um distinto e suttolarilo, normalmente é encontrado
em géneros que apresentam frutiolos deiscentesp ¢gmopia Xylopia emarginata
apresenta arilo micropilar bem desenvolvido queolyee cerca de um quarto do
comprimento da semente e possui epiderme de cépdgsienas e isodiamétricas
preenchidas por graos de amido, assim como degaitX. aromatica(Svoma, 1998a).
Annona dioicae D. furfuracea apresentam arilos rudimentares, tipo frequenteznent
encontrado erAnnona(Setten, 1990). De acordo com Garwood (1995), debesrse da
testa e se diferencia das outras partes do tegarpefd arranjo celular, uma vez que suas
células apresentam-se longitudinalmente paralatagsuas outras, conforme observado
neste trabalho. Segundo van der Heijden e Boum@88Jl o arilo consiste de células
grandes, isodiamétricas ou alongadas que se caniimom a hipoderme da testa e que
podem ser separadas por fibras da mesotesta, ctservado emA. dioica e D.
furfuracea Os arilos das trés espécies do presente trats@boformados por células
repletas de goticulas de o6leo, que tém origem dhdas hipodérmicas testais que se
alongaram grandemente, concordando com o encongrad¥ylopia aromatica(Svoma,
1998a),A. squamosa@ emCanangium odoratunfCorner, 1949). Na base dos arilos das
trés espécies aqui estudadas, observam-se fibrastestis similares as descritas por
Svoma (1998a), que conferem apoio ao arilo. OssadeCanangium odoratuniCorner,
1949) eArtabotrys hexapetaluéSvoma, 1997) apresentam células de paredes adpsss
diferentemente do encontrado nos arilos das espéste trabalho, que apresentam
paredes delgadas. EA dioica existe nitida cuticula recobrindo o arilo, aspecém
relatado anteriormente para a familia.

Segundo Corner (1949) e van der Heijden e Boum&838)l o nucelo das
Annonaceae é absorvido ou quase completamentevatisgpodendo ser observada, em

algumas espécies, a cuticula, a epiderme nucetdgums idioblastos oleiferos. Svoma
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(1998a, 1998b) afirmou que, durante o desenvohimea semente, as células da capa
nucelar podem persistir, tornando-se, na maiors ekpécies estudadas, lignificadas e
taniniferas, assim como ocorre nas espécies dergeesabalho.

Uma caracteristica pouco frequente € a formacacrigiis no nucelo, registrada
para Annonaceae apenas efylopia Svoma (1998a) registrou que o nucelo Xle
aromaticg contém muitos cristais nos estagios iniciais dsedvolvimento, exceto na
epiderme, assim como aqui documentadoke®marginata

O endosperma das espécies estudadas € celularl@ aonpoborando o descrito
para outras Annonaceae (Corner, 1949, 1976; Sohrog851; Svoma, 1997). A literatura
da familia registra apenas dois tipos de reserdasgr@rmica, lipidica e amilifera (Corner,
1949, 1976; Periasamy e Swamy, 1961; Mohana Rah, 11979, 1982; van der Heijden
e Bouman, 1988; Svoma, 1997, 1998a; Lima-Britol.e2@06), porém as sementesAle
dioica, D. furfuracea e X. emarginata possuem endosperma com contetdo
predominantemente protéico, embora lipidios ocomas trés espécies e amido também
em A. dioica Svoma (1998a) relatou, pakKa emarginata endosperma com contetdo
apenas amilifero, diferentemente do observadogarasma espécie neste trabalho.

Em Annona dioica D. furfuraceae X. emarginata ocorrem cristais prismaticos
esparsos pelo endosperma, assim como observadBoeageopsis canesceliSvoma,
1998a) e enArtabotrys hexapetalug§Svoma, 1997). O endosperma/ienona cherimola
(Schroeder, 1951) apresenta epiderme que, naespExies estudadas, é cuticulada na
maturidade, embora pouco distinta das camadas rgdais.

E consensual que Annonaceae apresenta sementesadas)i assim como
verificado nas espécies em estudo. BEnfurfuraceae X. emarginataas ruminagdes séo
formadas pela mesotesta interna, endotesta e @ghoen, e, en\. dioica além dessas
regides, a regido mediana da mesotesta tambémaféz gas ruminacdes. Estes dados
estdo de acordo com Corner (1949), que descreveagjmuminacdes sao produzidas por
dobras transversais do tégmen ou ainda da testaloouegumento intermediario,
diferentemente do que Mohana Rao (1975, 1979, 1882jou; para este autor, as
Annonaceae apresentam ruminacdes formadas apel@ases@ na maturidade, pois o
tégmen torna-se colapsado. Nas espécies estudaslasjminacdes ndo apresentam
vascularizacéo, e se distribuem ao longo de todmroprimento da semente, estando
interrompidas apenas no plano longitudinal mediaela pericalaza, corroborando dados
da literatura (Corner, 1949; Mohana Rao, 1975, 19982; Svoma, 1997, 1998a).

Segundo Bayer e Appel (1996), sdao encontradas alguexplicacbes para a
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ocorréncia do endosperma ruminado. Primeiro, o t&s ruminagbes freqiientemente
serem constituidas por substancias fendlicas oos &¢éreos, que tornam as sementes
menos atrativas aos predadores. Segundo, o aungentarea de contato entre os
tegumentos e o0 endosperma, facilitando o suprimeetcgua, oxigénio e nutrientes
necessarios para o endosperma e para o desenvaioirde embrido. Terceiro, as
ruminacdes se mostram mais permeaveis a gases ep@osperma, facilitando as trocas
gasosas.

A regido mediana do endosperma das trés espéaieseatan células de paredes
mais delgadas e pécticas e de conteldo péctica. legi#io ndo é descrita para outras
Annonaceae e possivelmente esta relacionada canrigdm do embrido, pois células de
paredes mais delgadas e pécticas sdo mais facimmsmisumidas, favorecendo o
crescimento embrionario na fase pds-maturacao semin

As caracteristicas do embrido das trés espéciedagkts corroboram os dados da
literatura da familia (Corner, 1949; Hayat, 196&n@od, 1995; Svoma 1997, 1998a;
Judd et al., 1999). As sementes de Annonaceaedqudispersadas, ainda apresentam o
embrido pequeno, considerado pouco desenvolvidmaturo. Devido a essa imaturidade,
€ necessario um tempo para 0 seu crescimento agispaasao (Setten e Koek-Noorman,
1992). Hayat e Canright (1965) descreveram, paisquamosaa presencga de epiderme e
procambio diferenciados no embrido; no entanto,presente estudo, o embrido néo
apresenta diferenciacéo de tecidos, excet®efarfuracea em que se observa procambio
evidente.

Apesar de Annonaceae apresentar maior quantidadestddos morfoldgicos e
anatdémicos que a maioria das familias, este estesimcou diversos aspectos inéditos, em
especial a grande quantidade de reserva protéieendosperma. Além disso, ainda ha
discordancia sobre a origem de algumas estruteragais, como o plugue micropilar, e

novos estudos ontogenéticos sdo importantes parmsstarecimento.
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Tabela 1. Testes histoquimicos realizados na sermeatiura das trés espécies em estudo. (ai: arilaried rudimentar; cn: capa nucelar; ee:
endotesta; en: endosperma; et: exotesta; hi: lsipésmt: mesotesta; pe: pericalaza; pm: plugueopilar; ru: ruminacao; tg: tégmen; (-): reacao
nao detectada; (+): presente).

Reagentes/Corantes Annona dioica Duguetia furfuracea Xylopia emargaat
Vermelho de Ruténio  (+) mt (hipoderme); entre mt e pm (+) ar (intenso); en (paredes celular (+) et; mt; ee; ar (todos em
(idioblastos pécticos); ar (menos paredes celulares)

intenso); en (células esparsas)
Lugol (+) pm (regido basal com gréos); ar ) (+) et; ar (epiderme e base)

(base); en (graos na regiao periférica);

Cloreto férrico (+) et (parede celular e vacuolos); r (+) et (parede celular e vacuolos); t (+) et (vacuolos); hi; tg; pm (algumas

(parede celular e vacuolos); ee; hi; | (s6 enddstoma); pm (algumas células); entre mt e pm; cn

pm (algumas células); entre mt e pr células); cn

cn

Azul mercurio de (+) en (reacéo intensa) (+) en (reacéo intensa) erf{yeacdo menos intensa)
bromofenol
Floroglucinol em (+) mt (leve reacédo); pe (xilema); pr (+) mt; ee; ru; pe (xilema); pm; ar (+) et; mt; pe (xilema); ru; pm
meio acido (base)
Sudan IV (+) ex (cuticula); ar (cuticula e (+) ex (cuticula); ar (cuticula e (+) ex (cuticula); ar (cuticula e

hipoderme); en (cuticula e goticulas hipoderme); en (cuticula e goticulas hipoderme); en (cuticula e goticulas

frequentes) bem frequientes) intensas)
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Figuras 1-5. Ovulos de botdes florais e flores aetese deAnnona dioica2, 5), Duguetia
furfuracea(3) e Xylopia emarginatd1, 4). Seccdes transversais (5). Seccdes lomggtisd
(1-4). 1. Aspecto geral do 6vulo, destacando aepigss de hipostase; notar a micropila
formada apenas pelo tegumento interno. 2. Aspeatal go 6vulo, evidenciando o curto
funiculo e a placentacdo basal. 3. Aspecto gerdvdto, mostrando idioblastos fendlicos
(ponta de seta) na pericalaza. 4. Detalhe do éwmdsfrando os tegumentos, nucelo e parte
do saco embrionario. 5. Detalhe do 6vulo, destaza&étllas fendlicas (ponta de seta) na
epiderme interna do tegumento interno, menos espRss 0 externo. (ca = calaza; hi =
hipostase; mi = micrdpila; nu = nucelo; po = paredariana; se = saco embrionario; te =
tegumento externo; ti = tegumento interno).
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Figuras 6-9. Ovulos de botdes florais e flores erese deAnnona dioica(7, 9) e
Duguetia furfuracea(6, 8). Secc¢bes longitudinais. 6. Detalhe da regiatazal com
idioblastos fendlicos (ponta de seta) e intenswidaiile mitética. 7. Regido calazal,
destacando ampla vascularizacdo. 8. Aspecto gerédldlo, mostrando saco embrionario
e hipéstase conspicua. 9. Detalhe da regido miarpmvidenciando que o tegumento
externo ndo constitui a micropila. (hi = hipéstasi = micrépila; nu = nucelo; se = saco
embrionario; te = tegumento externo; ti = tequméntrno).
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Figuras 10-18. Semente em desenvolvimentédmieona dioica(10-11, 14-15)Duguetia
furfuracea(12, 16-17) eXylopia emarginatg13, 18). Sec¢des longitudinais. 10. Semente
no inicio do desenvolvimento, destacando a ampligginucelo e o endosperma celular
(seta). 11-13. Envoltério seminal e endosperma, awstaque para a epiderme do
endosperma (ponta de seta). 14. Envoltério semilestacando o alongamento radial das
células hipodérmicas. 15-16. Regido micropilardemtciando a proliferagcdo da mesotesta
e da endotesta, e 0 espessamento e lignificac8aadecélulas. 17. Detalhe do envoltorio
seminal, evidenciando o espessamento das paretigfais das células do endotégmen.
18. Detalhe do tégmen, mostrando a presenca deisqsismaticos (dupla ponta de seta).
(ar = arilo rudimentar; ee = endotesta; en = englosg; et = exotesta; hp = hipoderme; mt
= mesotesta; nu = nucelo; tg = tégmen).
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Figuras 19-27. Semente em desenvolvimentdm®na dioica(19, 22, 25-26)Puguetia
furfuracea (20, 27) eXylopia emarginata(21, 23). Seccbes transversais (27). Seccbes
longitudinais (19-26). 19. Pericalaza, destacandstema vascular e a formagéo do tecido
fendlico na hipostase (seta = elemento de vaso). @®mente em inicio de
desenvolvimento, evidenciando a formacdo da hipéstdl. Detalhe do nucelo com
drusas. 22. Formacéao de ruminacéo, destacanddere@ do endosperma (ponta de seta).
23-24. Arilo, mostrando epiderme continua com aesta e células alongadas radialmente
de origem mesotestal. 25. Arilo, com fibras medatesa base. 26-27. Embrido em inicio
de desenvolvimento. (ai = arilo; ar = arilo rudirre@nee = endotesta; em = embrido; en =
endosperma; et = exotesta; hi = hipdstase; mi *apila; mt = mesotesta; nu = nucelo; pe
= pericalaza; ru = ruminacgao; sv = sistema vasgctdar tégmen).
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Figuras 28-36. Semente madura Alenona dioica(28, 32, 34-35), Duguetia furfuracea
(29, 33) eXylopia emarginatg30-31, 36). Seccdes longitudinais. 28. Envolt&aminal,
destacando a hipoderme de células volumosas éras fitom impregnacgédo fendlica. 29.
Envoltério seminal, evidenciando mesotesta com degies. 30. Envoltério seminal,
destacando a hipoderme cristalifera (ponta de setaistais prismaticos) e o tégmen
diferenciado em exo e endotégmen (o espaco entresaénartefato). 31. Aspecto geral da
regido micropilar, mostrando a mesotesta ampliadgkigue micropilar. 32. Detalhe do
plugue micropilar (seta = célula de contetudo faw)li33. Detalhe do plugue micropilar
com cristais prismaticos (ponta de seta). 34. Rlugicropilar, evidenciando a regido de
fratura (seta). 35-36. Regido entre o plugue mitanp a mesotesta. (ed = endotégmen; en
= endosperma; eg = exotégmen; em = embrido; etotesta, ee = endotesta; hp =
hipoderme; if = idioblasto fendlico; ip = idioblaspéctico; mt = mesotesta; pm = plugue
micropilar; tg = tégmen).
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Figuras 37-45. Semente maduraAdeona dioica(38, 41-44) Duguetia furfuraced39) e
Xylopia emarginata(37, 40, 45). Seccgéo transversal (44). Seccoagtlmhinais (37-43,
45). 37-38. Regido micropilar, evidenciando tégmmaritisseriado e o “cap nucelar”. 39.
Detalhe de uma ruminacgé&o. 40-41. RuminagOes, dastacas regides do tegumento que
as constituem. 42. Pericalaza, evidenciando onsésteascular (seta) e a hipéstase com
células fendlicas. 43. Detalhe da regido pericglazastrando hipostase, células nucelares
remanescentes e o endosperma com células volurfpmata de seta). 44. Endosperma
com paredes levemente espessadas (ponta de sestars)c 45. Endosperma de paredes
bem espessadas, com cristais prismaticos espa@us (de seta). (cn = “cap nucelar”; en
= endosperma; ee = endotesta; et = exotesta; hipésthse, hp = hipoderme; mt =
mesotesta; nu = nucelo; pe = pericalaza; ru = ragdio; tg = tégmen).
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Figuras 46-54. Semente maduraAteona dioica(47, 51-52),Duguetia furfuraceg48,
54) e Xylopia emarginata(46, 49-50, 53). Seccdes transversais (49, 53ycdes
longitudinais (46-48, 50-52, 54). 46. Detalhe dgide mediana do endosperma (seta). 47.
Arilo rudimentar, destacando a epiderme e a mesotesnando a base do arilo. 48. Arilo
rudimentar, mostrando epiderme indiferenciada, seedestido pelo endocarpo. 49. Arilo,
evidenciando a epiderme e a base de origem meslote8t Detalhe do arilo, mostrando
epiderme com reserva amilifera, evidenciada pelgollu51. Embrido; notar eixo
embrionério e cotilédones. 52. Aspecto geral, desido o tamanho do embrido em
relacdo a semente. 53. Detalhe do endosperma edembrostrando os cotilédones. 54.
Detalhe do embrido, com procambio diferenciado otlédone (seta). (ai = arilo; ar =
arilo rudimentar; co = cotilédone; ea = epidermeadito; eb = eixo embrionario; ec =
endocarpo; en = endosperma; em = embrido; mt =tesa).



Xylopia emarginata

Consideracoes Finais
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Analisando-se o conjunto dos resultados obtidodefs@ concluir que os frutos e
sementes das espécies de Annonaceae estudadaslbasese em varios aspectos
estruturais, mas apresentam diferencas marcanégsogsibilitam diferencia-las.

Para o fruto, s&o comuns caracteristicas comaararapocarpica, 0 exocarpo com
células fendlicas e estbmatos e 0 mesocarpo maes®Es € amplamente vascularizado. A
formacao de polifoliculo distingu®. emarginatadas demais, a presenca de esclereides
gelatinosas é exclusiva @e dioica espécie que, conid. furfuracea forma fruto carnoso
estrobiliforme e, esta Ultima, apresenta escamaslatas e endocarpo fibroso como
particularidades.

Dentre os caracteres seminais, evidenciam-se aspigicos da familia, bem como
peculiaridades ndo documentadas anteriormente.aApiasliteratura destacar apenas dois
tipos de substancias de reserva endospérmica emnAoceae, lipidica e amilifera, nas trés
espécies estudadas observou-se endosperma caolestfitincipalmente por proteinas,
ocorrendo também amido e lipidios e dioicg e lipidios emD. furfuraceae X.
emarginata

O embrido das Annonaceae € diminuto e reto, com eixbrionario pouco
diferenciado, no qual se inserem dois cotilédonbk&deos, aspectos corroborados por este
trabalho. Dados estes caracteres embrionariosjdevasse que as sementes da familia
apresentam dorméncia morfologica, pois o embridessta de tempo, apds a dispersao
seminal, para crescer e se desenvolver antes quernainacdo seja reconhecida. Ha
registros de longos periodos para que sementesndenAceae germinem e é muito
importante a realizacdo de trabalhos que avaliepecéss estruturais do processo de
germinacdo, checando as modificagcbes ocorrentesnmmido entre a semeadura e a
protrusdo da raiz primaria, e aspectos histoquinisisando ao reconhecimento da
remocao das reservas seminais.

O plugue micropilar, estrutura tipica das semedégnnonaceae, ainda apresenta
grande divergéncia na literatura quanto a sua mrigeor isso a necessidade de mais
estudos anatémicos.

Apesar de haver numerosos estudos estruturais eomenses de Annonaceae,
guando comparado com a quantidade desse tipo diseae@n outras familias, novos
projetos desta natureza fazem-se necessariosjasmate de espécies brasileiras, muitas
delas endémicas, e muito pouco estudadas, a firsedebter maior entendimento de

aspectos ecoldgicos e filogenéticos do grupo.
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