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“teremos de encarar as espéecies do mesmo modo que agueles naturalistas encaram 0s géneros,
admitindo que ndo passem de combinactes artificiais, arranjadas em funcéo da conveniéncia. Pode
ndo ser uma perspectiva das mais animadoras, mas ha de servir pelo menos para nos libertar da
ingloria pesquisarelativa aindecifrada e indecifravel esséncia da palavra espécie.”

Charles Robert Darwin, 1859
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Resumo

O presente trabalho intitulado - Género Schinus L. (Anacardiaceae): Caracteristicas embriolégicas e
a circunscricdo das espécies ocorrentes no Estado do Rio Grande do Sul, possui informagdes sobre a
ontogenia do rudimento seminal em Schinus polygamus e Schinus terebinthifolius, informagbes
sobre caracteres anatbmicos do rudimento seminal maduro de Schinus polygamus, Schinus
terebinthifolius, Schinus lentiscifolius e Schinus molle, informagBes sobre o desenvolvimento inicial
do endocarpo de Schinus terebinthifolius e informactes sobre caracteres anatdbmicos do pericarpo
maduros de todas as espécies ja citadas, informagdes essas que serdo resumidas a seguir. O
primérdio do rudimento semina, nas espécies de Schinus (aroeiras) estudas, surge pela atividade
mitética das camadas dois e trés do tecido placentario. A formacdo inicial do primordio do
rudimento seminal em ambas as espécies possui diferencas. Em S terebinthifolius o primérdio em
formagdo se curva e preenche a base da cavidade locular, enquanto em S. polygamus o primordio
cresce, inicialmente, em diregdo a parede locular oposta. Posteriormente, em ambas as espécies
estudadas, ocorre a formagao das células arquesporial e parietal, seguido do tegumento interno,
obturador funicular e tegumento externo, nesta ordem. O processo de formagdo das estruturas
listadas acima é idéntico em ambas as espécies estudadas. O tegumento interno é anular enquanto o
tegumento externo € semi-anular. A andlise da ontogenia dos rudimentos seminais em espécies de
Schinus mostrou diferencas e semelhancas que se acredita possuirem valor taxondmico para a
circunscricdo do género Schinus e, ainda, delimitagdes infragenéricas. De maneira geral as espécies
estudadas (S terebinthifolius — incluindo sua forma arbustiva dita reduzida, S molle, S
lentiscifolius e S polygamus) apresentam um ovario unilocular que abriga apenas um rudimento
seminal. Os rudimentos seminais sd0 anétropos e crassinucelados. As espécies de Schinus sdo
bitégmicas com o0 tegumento interno simétrico e 0 tegumento externo assimétrico. Foram
observadas diferencas qualitativas nas seguintes estruturas que compdem os rudimentos seminais:
a) estrutura dos tegumentos, b) estrutura do obturador funicular e c) tipo de placentacdo. Estes
caracteres do rudimento seminal, quando avaliados conjuntamente, permitem a determinagdo das
espécies de aroeiras que ocorrem no Estado do Rio Grande do Sul. No género Schinus os frutos so
do tipo drupa. Em S terebinthifolius o endocarpo se origina exclusivamente da epiderme da
cavidade locular. As divisdes periclinais responsaveis pela formagdo do endocarpo iniciam durante
a antese floral, terminando em até 72 horas apo6s a antese floral. Durante esta fase as camadas
celulares mais internas, incluindo células do mesocarpo jovem, possuem estrutura meristeméatica e
grande atividade mitética. A camada cristalifera, tipica nos frutos da familia Anacardiaceae, possui
origem no mesofilo carpelar e ocorre adjacente a camada mais externa do endocarpo formada por
bragquisclereides. A regido propicia para a andlise da ontogenia do endocarpo, em Schinus,
corresponde ao ponto de inser¢do do rudimento seminal no carpelo, onde a epiderme do rudimento
seminal e da cavidade locular sio observadas como tecidos continuos, porém, apresentam destinos
morfogenéticos distintos. Caracteristicas anatdmicas como nimero de camadas do exocarpo, arranjo
das cavidades secretoras, presenca de esclerénquima no mesocarpo interno, estrutura do endocarpo
e contorno da cavidade locular sdo Uteis para circunscrever as espécies estudadas (Schinus
terebinthifolius, S. lentiscifolius S. molle e S. polygamus) que ocorrem no referido Estado. Algumas
espécies possuem grande sobreposicdo de caracteres morfoldgicos que sdo usuamente utilizados
para a suaidentificagcdo. Com o auxilio dos caracteres anatdmicos observados no rudimento seminal
e pericarpo das diferentes espécies estudadas foram propostos chaves de identificacdo, as quais
serdo Uteis paraaidentificagdo das espécies.



Abstract

The present paper entitled — Genus Schinus L. (Anacardiaceae): embryological characteristics and
the circumscription of the species that occur in Rio Grande do Sul State — has informations about
the ovuleontogeny in Schinus polygamus and Schinus terebinthifolius, informations about anatomic
characters of the mature ovuleof Schinus polygamus, Schinus terebinthifolius, Schinus lentiscifolius
and Schinus molle, informations about the initial development of the endocarp of Schinus
terebinthifolius and informations about anatomic characters of the mature pericarp of all the species
aready mentioned. These informations will be resumed as follow. The ovule primordium in the
species of Schinus studied, appears by the mitotic activity of the layers two and three of the
placentar tissue. The initial formation of the ovule primordium in both species has differences. In S
terebinthifolius the forming primordium curves and fulfills the basis of the locular cavity, although
in S polygamus the ovule primordium initialy grows towards to the opposite locular wall.
Posteriorly, in both species, there is the formation of the archesporial and parietal cells, then, the
formation of the inner tegument and the outer tegument, in this order. The formation order of those
structures is identical in both studies species. The inner tegument is annular and the outer tegument
is semi-annular. The ontogeny anaysis of ovules in Schinus species showed differences and
similarities that can have a taxonomic value for the circumscription of the genus and, also,
infrageneric delimitations. In a general manner the studied species (S. terebinthifolius, S molle, S
lentiscifoliu e S polygamus) have a unilocular ovary that conceals only one ovule. The ovules are
anatropous and crassinucellate. The species of Schinus are bitegmic as symmetric inner tegument
and the asymmetric outer tegument. Qualitative differences were observed in the following
structures the ovules. a) the tegument structure, b) the funicular obturator structure and c) type of
placentation. These characters of ovule, when evaluated in-group allow the determination of species
from Schinus that occur in Rio Grande do Sul State. In S. terebinthifolius the fruits are of drupe
kind. In this species, the endocarp originates exclusively from the epidermis of the locular cavity.
The periclina divisions responsible for the formation of the endocarp start during the floral
anthesis, finishing it until 72 hours after the floral anthesis. During this phase, the inner cellular
layers, including the cells from the young mesocarp, have a meristematic structure and great mitotic
activity. The carpelar mesophyll originates the crystal layer, typical in the fruits of the
Anacardiaceae family. It occurs adjacent to the outer layer of the endocarp formed by
brachysclereids. The propitious region for the analysis of the endocarp ontogeny, in Schinus,
corresponds to the ovule placentation in the carpel, where the ovule epidermis and the locular cavity
are observed as continuous tissues, though, they show distinct morphogenetic destinies. Anatomic
characteristics as the number of layers of the exocarp, arrangement of the secretory cavities,
presence of sclerenchymain the inner mesocarp, endocarp structure and outline of the locular cavity
are useful to circumscribe the studied species (Schinus terebinthifolius, S. lentiscifolius, S. molle
and S. polygamus) that occur in the referred state. Some species have a large superposition of
morphologic characters that are usually used for their identification. Using the anatomic characters
observed in ovule and pericarp of the different Schinus species identification keys were proposed,
for the species identification.
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Capitulo 1

INTRODUCAO
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Introducédo

A familia Anacardiaceae (Lindley) resultou como parte da subdivisio da familia
Terebinthaceae (Juss.) a qua possuia géneros de outras familias como Burseraceae, Rutaceae e
Euphorbiaceae (Wannan & Quinn 1990). Atualmente, a familia € considerada como pertencente a
ordem Sapindales, através de um estudo que utilizou marcadores moleculares associados a
caracteres morfolégicos, anatbmicos e compostos quimicos (Gadek et al. 1996). Com a utilizagdo
apenas de caracteres morfologicos, anatbmicos e quimicos a literatura registra desacordo entre
diferentes autores nessa questéo, sendo que alguns associam a familia Anacardiaceae a ordem
Rutales como Thorne (1992), enquanto Cronquist (1988), entre outros, classificam afamilia junto a
ordem Sapindales, como é atualmente aceito (Judd et al. 1999). Em estudo realizado para o Brasil,
Falcdo (1966) detectou grande afinidade entre a familia Anacardiaceae com as familias Burseraceae
e Simaroubaceae. Trabahos posteriores detectaram a mesma afinidade, principamente, entre as
familias Anacardiaceae e Burseraceae (Cronquist 1988, Gadek et al. 1996, Judd et al. 1999).

A familia Anacardiaceae possui 600 espécies e 80 géneros, aproximadamente, com ampla
distribuicdo geogréfica, sendo que, de acordo com Mitchell & Mori (1987) ndo sdo encontrados
individuos da referida familia no Alasca, Norte do Canad4, maior parte do norte da Eurasia, regides
temperadas e aridas da Austrdia, Nova Zelandia, extremo sul da Américado Sul eilhas remotas. A
familia é tradicionalmente subdividida em cinco tribos. Anacardieae, Rhoeae, Semecarpeae,
Spondiadeae e Dobineeae (Engler 1892) por meio da utilizagdo do nimero de carpelos e nimero de
I6culos durante a antese e no fruto, morfologia do edtilete, insercdo do rudimento semina e
morfologia foliar. Porém, de acordo com Wannan & Quinn (1990, 1991) existe conflito no modo
como as tribos e os seus respectivos géneros foram circunscritos o que gera dificuldades na
defini¢do de posicionamento de aguns géneros. Atualmente, estd sendo proposta a reorganizagdo da
familia Anacardiaceae com apenas duas subdivisdes, com base em andises mais acuradas da
morfologia flora, anatomia do pericarpo, aém de caracteres moleculares (Wannan & Quinn 1990,

1991, Terrazas & Chase 1996, Pell & Urbatsch 2001). Nesse novo contexto, o grupo basal seria
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formado pelos géneros da tribo Spondiadeae incluindo, ainda, dois géneros da tribo Rhoeae. A

segunda tribo seria formada pelas demais tribos. O estabelecimento de limites genéricos na familia
Anacardiaceae é usualmente feito por meio de consideractes sobre a estrutura do endocarpo, a qual
€ extremamente conservada nos géneros (von Teichman 1989). Ainda nesse contexto, Santin &
Leitdo-Filho (1991) citam a importancia do tipo de fruto e de placentacdo para a descricdo dos
géneros.

Recentemente, diversos estudos foram realizados em diferentes espécies da familia
Anacardiaceae, através da andlise morfol égica e anatbmica de flores, frutos e sementes com énfase
taxondmica e sistemética (Robbertse et al. 1986; von Teichman & Robbertse 1986; von Teichman
1989, 1991, 1992, 1998; von Teichman & van Wyk 1991, 1993, 1994; Carmello-Guerreiro & Paoli
19993, b, 2000, 2002; Pienaar & von Teichman 1998; Li et al. 1999, Wannan & Quinn 1990, 1991,
entre outros), se incluindo nesse contexto elementos da flora brasileira como Anacardium, Lithraea,
Schinus, Astronium, Myracrodruon e Tapirira. De maneira gera, 0s autores expressam
preocupagdo com o estabelecimento de comparagdes apenas entre estruturas homoélogas nos
diferentes téxons, porém os poucos estudos ontogenéticos realizados ndo demonstram de forma
clara toda a série de transformacfes dos rudimentos seminais e pericarpo, utilizados nas
circunscrigdes genéricas mais recentes. Se inclui nesse contexto, suposi¢des de autores como von
Teichman & Robbertse (1986) sobre a provavel série ontogenética que seria apresentada por
determinado tecido, suposiches estas que foram sistematicamente adaptadas nos trabalhos
posteriores. Assim, a premissa para o estabel ecimento de homologias na familia Anacardiaceae foi
comprometida, ou sgja, de maneira geral, a origem dos tecidos de carpelos, rudimentos seminais e
estratos do pericarpo ndo sdo totalmente conhecidos e, em alguns casos, até confuso, senso que o
género Schinus estaincluido nesse contexto problemético.

De maneira geral, para a familia Anacardiaceae, como pode ser observado pela consulta dos
trabalhos acima citados, se observa que existem trabal hos detalhados para uma Unica espécie (von
Teichman & Robbertse 1986, Pienaar & von Teichman 1998) e trabalhos que apresentam amplas

generalizagBes sobre géneros baseados em apenas uma de suas espécies (Wannan & Quinn 1990,
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1991). De acordo com Palser (1975), este tipo de informagdo acaba causando confusdes na

caracterizacdo das familias, entre outros nivels hierérquicos, 0 que pode ser em parte observado na
familia Anacardiaceae através dainexisténcia de uma organizagdo de tribos eficiente.

De acordo com Barroso (1991), no Brasil ocorrem 14 géneros, onde salientamos o género
Schinus, avo do presente estudo, além de outros economicamente importantes, como Anacardium,
Mangifera e Schinopsis. Os 14 géneros citados por Barroso (1991) se distribuem em trés tribos
sendo atribo Rhoeae a mais representativa, com nove géneros, incluindo Schinus.

De acordo com Lawrence (1951), aimportancia econdmica da familia Anacardiaceae reside
nas sementes comestiveis de Anacardium occidentale (cajueiro) e de Pistacia vera (pistache), pela
polpa comestivel dos frutos de Mangifera indica, (manga), de Spondias (cgazeira) e de
Harpephylum caffrum (sem nome popular na lingua portuguesa). Resinas, 6leos e vernizes sdo
obtidos em espécies de Toxicodendron e de Pistacia lentiscus, aém do &cido tanico, utilizado para
0 processamento de couro, obtido de Schinopsis, género comum na America do Sul. Espécies dos
géneros Lithraea e Toxicodendron, principamente, causam graves irritagdes cuténeas no ser
humano (Mitchell 1990, Schenkel et al. 2003).

Na familia Anacardiaceae ocorrem espécies com habito arbéreo, arbustivo e também lianas
(Judd et al., 1999), e ainda espécies onde h& presenca de taninos, latex branco ou incolor, o qual
pode ser caustico, como por exemplo, o que ocorre no pedinculo floral hipertrofiado de
Anacardium occidentale. Ductos resiniferos verticais bem desenvolvidos ocorrem na casca (floema
primério e secundério) e na nervura principal das folhas. As folhas sdo aternas e normamente
compostas, raramente com estipulas. Folhas opostas ocorrem nos géneros Bouea e Dobinea. Os
foliolos sdo inteiros ou serrados, com venagdo pinada. Ocorrem espécies didicas, como as
observadas no Rio Grande do Sul, poligamo-didicas e mondicas. As flores s8o pequenas,
gamossépalas e diaipétaas e ocorrem em racemos ou paniculas terminais ou axilares. O célice
pode ser persistente no fruto. As pétalas sdo alternas e maiores em relacdo as pegas do cdice. A
prefloracéo € imbricada ou valvar. O androceu € composto por um a dez estames, sendo que as

variantes inferiores a dez ocorrem por interrupcdo do desenvolvimento do 6rgdo. Um disco
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intraestaminal inteiro ou sulcado ou em forma de glandula ocorre e acaba envolvendo a base do

ovério. O gineceu slpero é composto por um a 13 carpel os com rudimentos seminais que ocorrem
solitarios nos léculos, podendo ocorrer um ovério unilocular através de aborto. O estilete € terminal
simples ou fendido. O fruto € livre ou parcialmente imerso no receptéculo floral sendo normalmente
drupéaceo. Nos géneros Mauria e Parishia, a reducdo do endocarpo leva a formagdo de bagas
(Wannan & Quinn 1990). A semente é reta, horizontal ou invertida, com a testa membranécea,
eventualmente unida ao endocarpo e hilo ventral. O embrido pode ou ndo ser albuminado, com

cotilédones plano-convexos e radicula curvada.

O Género SchinuslL.

O Género Schinus pertence a tribo Rhoeae (sensu Engler 1892), com aproximadamente 24
espécies neotropicais (Mitchell 1990). No Estado do Rio Grande do Sul ocorrem cinco espécies do
género Schinus (Fleig, 1979), S molle, S. terebinthifolius, S lentiscifolius, S. pearcel e S
polygamus. De acordo com Barkley (1944, 1957) no Brasil, em sua regi&o Sul ocorrem individuos
de S. weinmannifolius, o qual foi colocado como sinbnimo de S. terebinthifolius por Fleig (1979).
Fleig (1981) descreve S pearcei como citagdo nova para o Brasil. Ainda segundo Barkley (1944),
com excegdo de Schinus molle, que ocorre desde o México, com ampla distribui¢do através de toda
a América do Sul, o género apresenta uma distribui¢cdo natural na América do Sul. Algumas
espécies do género foram introduzidas em outras partes do mundo, principalmente como
ornamentais. O género compreende &rvores e arbustos. Seus ramos apresentam entrenos irregulares,
glabros ou pilosos, folhas simples ou compostas, rague freglientemente alada, com foliolos sésseis
ou subsésseis. As espécies sdo didicas. Asinflorescéncias se expressam como racemos ou paniculas
axilares e/ou terminais, geralmente multifloras, pilosas ou glabras. Espécies de folhas simples e
inflorescéncias tipo racemos sdo agrupadas no subgénero Duvaua, enquanto aquelas que possuem
folhas compostas e inflorescéncias tipo paniculas sdo agrupadas no subgénero Euschinus (Barkley

1944, 1957). Recentemente, Fleig (1987) considerou supérflua a organizacdo infragenérica para
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Schinus, porém, ndo apresentou discussdo consistente sobre o tema. Assim, no presente trabalho os

subgéneros sdo considerados validos.

As espécies sdo didicas por interrupgdo no desenvolvimento de um dos 6rgéos reprodutivos.
As flores sdo tetrémeras a pentdmeras, variando de 2 a 4 mm de comprimento. A prefloracéo é
imbricada sendo o receptéculo conico e o pedicelo articulado. Sépalas persistentes com margens
pilosas, cujos tricomas podem ser tectores e glandulares, as pétalas sdo predominantemente brancas,
levemente esverdeadas, livres, com margens glabras ou pilosas. O androceu apresenta 8 a 10
estames inseridos na base do disco através de filetes subulados. O disco intraestamina é carnoso
nas flores estaminadas, nas pistiladas, se expressa relativamente menos desenvolvido. O gineceu é
reduzido nas flores estaminadas. Nas flores pistiladas 0 gineceu é composto por um Unico carpelo
sendo gque os outros dois interrompem muito cedo seu desenvolvimento. O carpelo apresenta apenas
um l6éculo no qual se desenvolve apenas um rudimento seminal suspenso, préximo ao épice lateral
do carpelo; o edtilete é terminal, trifido ou trilobulado, sem superficie estigmatica nas flores
estaminadas. O fruto é do tipo drupa globosa assimétrica, variando de 4 a 8 mm de didmetro; o
epicarpo é papiréceo podendo ser, quando maduro vermelho, lilés, rosado, purpura e pardo. O
epicarpo é separado do mesocarpo resinoso, o qual é aderente ao endocarpo rigido. A semente é
compressa.

Na medicina popular, as espécies do género Schinus sfo utilizadas como diuréticas, as folhas
sendo utilizadas como infusdo em banhos ténicos, logcdo no tratamento de Ulceras e erupgdes
(Decker, 1932). De acordo com Paviani (1965), a casca € depurativa e antitérmica, com
propriedades adstringentes sendo, também, utilizada como balsémica para as vias respiratorias e
urinérias. Corréa (1926) cita que a madeira é empregada para esteios, mourdes, lenha e carvéo.
Segundo Fleig (1987), as flores so meliferas. Atuamente, o efeito analgésico e depressor do
sistema nervoso central do diclorometano extraido de folhas de Schinus molle foi comprovado
cientificamente (Bello et al. 1998; Barrachina et al. 1997). Diclorometanol extraido de folhas de S
molle também foi descrito como redutor da pressdo arterial em ratos de laboratorio (Bello et al.

1996).
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As caracteristicas e as delimitagdes das espécies de Schinus que ocorrem no Estado do Rio Grande
do Sul sdo:
Subgénero Duvaua
Schinus polygamus (Cavanilles) Cabrera

Os individuos desta espécie possuem habito arbustivo ou arbéreo. Em relagdo as demais
espécies do género Schinus, parao Rio Grande do Sul, S. polygamus € a Uinica espécie que apresenta
folhas simples e ramos espinescentes, tornando-se de fécil reconhecimento no campo. A estrutura
foliar ndo é diagnostica devido a grande variacdo na morfologia da lamina e bordo. As flores
ocorrem em recemos pequenos, que comportam poucas flores; as flores apresentam pedicelo ténue
com articulacdo em sua porcdo mediana. As flores estaminadas apresentam filetes estreitos; nas
flores pistiladas, 0 estigma é trilobado. O fruto, como nas demais espécies do género, € uma drupa

esférica que, namaturidade, pode ter coloragdo pUrpuraintenso ou parda.

Subgénero Euschinus
Schinus terebinthifolius Raddi e Schinus weinmannifolius Mart. ex Engl.

Schinus terebinthifolius e Schinus weinmannifolius apresentam similaridades diversas em
relacdo as folhas e foliolos, no que diz respeito ao indumento, tamanho das aas na réquis, estrutura
do bordo, &pice e base dos foliolos, flores e frutos (Cabrera 1938, Barkley, 1944, Fleig 1979).
Segundo Fleig (1979) ndo é possivel separar objetivamente S terebinthifolius de S
weinmannifolius, sendo que a autora considera a segunda, no Estado do Rio Grande do Sul-Brasil,
como uma forma reduzida da primeira. Mattos (1965) afirma que as espécies, acima referidas,
podem ser diferenciadas, pois S weinmannifolius apresenta folhas crassas, paniculas pequenas,
algumas vezes semelhantes a racemos, brécteas relativamente menores e frutos relativamente
maiores.

No ambiente natural S terebinthifolius possui cardter pioneiro e também ocorre na borda de

matas onde o0 solo é umido €/ou erodido; S. weinmannifolius, por outro lado, aparece em campos
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sujos com solo pedregoso ou arenoso. Com relacdo ao porte dessas espécies é comum entre 0s

autores considerar S weinmannifolius arbustivo, com aproximadamente 0,50m de atura, podendo
atingir até 4 m de dtura (Mattos 1965). De acordo com Fleig (1979) individuos de S
terebinthifolius que sofrem corte raso formam rebrotos com estrutura foliar e inflorescéncias
semel hantes ao descrito para S. weinmannifolius. Além disso, Fleig (I.c.) cita que a condi¢&o edéfica
também seria responsavel por induzir modificagdes em individuos de S. terebinthifolius que
expressariam fenétipo de S. weinmannifolius. Assim, Fleig (l.c.) considerou S. weinmannifolius
como uma formareduzida de S. terebinthifolius, colocando, portanto, a primeira como sinénimo da
segunda. No extenso trabalho de Cabrera (1938), sobre as Anacardiaceae austroamericanas, a
distingdo entre as espécies citadas € dificil e se da basicamente pela presenca de tricomas nas
nervuras dos foliolos e leve diferenca na morfologia dos mesmos. Barkley (1944, 1957), embora
considere a existéncia de S terebinthifolius e de S. weinmannifolius, sugeriu estudos mais
aprofundados entre as espécies devido a ocorréncia de ampla sobreposicdo de caracteres
morfolégicos das flores, dos frutos e das folhas e foliolos.

Assim, de acordo com as informagBes acima apresentadas existe uma inconsisténcia na
delimitagdo das espécies, a qual é feita basicamente com caracteres morfol6gicos de 6rgaos
vegetativos e reprodutivos utilizados para a sua delimitagdo. Nesse contexto, 0s autores do presente
estudo irdo aceitar as conclusdes apresentadas por Fleig (1979, 1987), devido a importancia de seu
trabalho para o extremo sul do Brasil. Portanto, a apresentacdo dos resultados serd feita sempre
mencionando se é relativo a sua forma arbérea ou a sua forma reduzida, como citado acima. Um
dos objetivos do presente estudo serg, portanto, confirmar ou ndo a interpretagdo de Fleig (1979)

nesse tema, atraves de uma abordagem anatdmica.

Schinus lentiscifolius Marchand
Apresenta héhito arboreo, com até 6m de atura, arbustivo ou subarbustivo, com tonalidade
acinzentada tipica de suas folhas. A variagdo foliar € muito grande quando sdo andisadas

caracteristicas como forma, tamanho, nimero e angulo de inser¢do. Quando S. lentiscifolius sofre
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corte raso, 0s rebrotos expressam estrutura semelhante a S terebinthifolius e S. weinmannifolius,

formando ramos subterréneos, os quais afloram na superficie (Fleig, 1979).

Segundo Fleig (1987), estas caracteristicas levaram muitos autores a confundir as espécies
referidas. Quanto as condicOes edéficas e ecoldgicas, Fleig (1987) descreveu a espécie ocorrendo
em solo pedregoso, geralmente originado de rochas metamérficas, formando capdes, em borda de
mata ou campos sujos. Nesse contexto, S lentiscifolius além de apresentar semelhangas em algumas
caracteristicas de hébito e estrutura foliar, ocorre no mesmo habitat das espécies citadas no

paragrafo acima.

Schinus molle L.

Lineu (1753 apud Fleig 1979) descreveu o género Schinuscom S molle e S areira, sendo S.
molle espécie tipo. Cabrera (1938) citou S. areira como variedade de S. molle e, posteriormente,
Barkley (1944) colocou S molle var. areira como sindénimo de S. molle var. molle, descrevendo
ainda outras duas variedades. Lombardo (1964) demonstrou que as variedades haviam sido criadas
com base em material em diferentes estadios de desenvolvimento de S. molle. Mattos (1965) teve
dificuldades em separar as variedades e ndo obteve elementos para sua conservagdo, devido,
segundo o proprio autor, a sobreposicao de caracteristicas.

De acordo com Fleig (1979, 1987), no material examinado para o Estado do Rio Grande do
Sul se confirmou a “impossibilidade” de separacdo objetiva devido, principalmente, as descricbes
baseadas em caracteristicas vegetativas e/ou florais. Fleig (1979) cita que caracteristicas ed&ficas
produzem a diversidade fenotipica que permitiu a criacdo equivocada das variedades de S molle.
Além disso, no Estado do Rio Grande do Sul, ndo existe problemas na identificagdo da referida

espécie, ainda que se considere a presenca de outras espécies de Schinus.

Objetivos
Assim, de acordo com as informagdes e atua estado de conhecimento sobre aspectos gerais

da taxonomia da familia Anacardiaceae e do género Schinus, o presente trabalho tem por objetivos:
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Ampliar os conhecimentos embriol 6gicos com potencia taxondmico e sistematico sobre

afamilia Anacardiaceae, com énfase no género Schinus L.

Verificar e descrever o processo ontogenético de formagao dos rudimentos seminais e do
pericarpo, 6rgdos avo do presente estudo em uma espécie representativa do género
Schinus, que sirva para o estabelecimento de homologia entre as diferentes espécies do
referido género;

Verificar e descrever a estrutura anatbmica de rudimentos seminais e de frutos maduros
das diferentes espécies do género Schinus que ocorrem no Estado do Rio Grande do Sul,
verificando o potencial taxondmico dos caracteres apresentados;

Apresentar chaves analiticas baseadas nos caracteres anatbmicos e seus respectivos
estados de cardter como tentativa de tornar objetiva a circunscricdo das espécies de
Schinus;

Verificar a proposta de Fleig (1979, 1987) em relagdo & manutengdo de Schinus

wei nmannifolius como uma forma reduzida de Schinus terebinthifolius.
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MATERIAL E METODOS
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Material Botanico:

Botdes florais, flores em pré-antese, flores em antese, frutos em diferentes fases de
desenvolvimento e frutos maduros de Schinus molle L. (ICN 128965), Schinus lentiscifolius March.
(ICN 128961), Schinus polygamus (Cav.) Cabr. (ICN 128958) e Schinus terebinthifolius Raddi
(ICN 128956, 128959, 128960) foram coletadas em diferentes regides do Estado do Rio Grande do
Sul (figura 1). O mateiral boténico foi incorporado a0 Herbério do Departamento de Boténica da
Universidade Federal do Rio Grade do Sul (ICN). Cabe salientar que Schinus pearcei Engl., espécie
citada como nova ocorréncia para o Estado do Rio Grande do Sul por Fleig (1979, 1987) ndo foi
encontrado nas expedic¢des de coleta realizadas, embora exista uma coleta de Fleig de 1977 (ICN

043854) paraaregido central do Estado do Rio Grande do Sul (figura 1l —local 3).

Schinus molle L.

Os individuos ocorrem como érvores ou arbustos, variando de 3 a 10 m de altura. Seus
ramos sdo flexiveis e pendentes, a semelhanca das folhas o que justifica alguns nomes populares
como aroeira-folha-de-salso ou aroeiramole. As folhas sdo paripenadas ou imparipenadas com
quatro a 12 foliolos. Asinflorescéncias sdo paniculas que ocorrem em posicdes terminais e axilares,
as flores sdo pentémeras, raramente tetrdmeras. Os frutos sdo tipo drupa com quatro a seis
milimetros de didmetro e com exocarpo, tipicamente, pardo. Na América Central e América do
Norte é comum a ocorréncia de frutos vermelhos, similares aos frutos de Schinus terebinthifolius. E
comum encontrar individuos em encostas, borda de matas ou isolado em campos de regides de
pouca altitude, sendo também ruderal. E bastante utilizada em arborizagio urbana. Foi descrita
como ocorrendo por todas as regides fisiogréficas do Estado do Estado do Rio Grande do Sul (Fleig
1979, 1987), porém sua ocorréncia € rara ou nula em regides de atitude acima de 500m acima do
nivel do mar. Usuamente floresce em setembro e outubro e frutifica de novembro a janeiro. Além
do Estado do Rio Grande Sul, individuos de S. molle ocorrem no sudeste do Brasil, Balivia,

Argentina, Paraguai, Uruguai, América Central e México.
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Figura |. Mapa da América Latina com o Estado do Rio Grande do Sul (Brasil) em destaque. Os nimeros
assinalados no territorio do Estado de Rio Grande do Sul indicam pontos de coleta de espécies do género
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Schinus ter ebinthifolius Raddi

Os individuos possuem porte arbustivo ou arboreo com até oito metros de atura
aproximadamente, ocorrendo também individuos rasteiros de acordo com Fleig (1979, 1987). E
comum gue se desenvolvam ramos subterraneos. As folhas sdo compostas e imparipenadas, glabras
ou com pilosidade de densidade variada. Foliolos podem ser membranéceos, sub-coriaceos ou até
coriaceos, de morfologia varidvel, inclusive em um mesmo individuo, principalmente quando
ocorrem em rebrotos ou quando os individuos ocorrem em solos aterados, como éreas de aterros.
As inflorescéncias sdo do tipo panicula, onde pode ocorrer um nimero variavel de flores. As flores
s80 pentdmeras. Os frutos sdo drupas com quatro a cinco milimetros de didmetro, levemente
comprimidas lateralmente, a semelhanga do que se observa no carpelo. A coloragdo do exocarpo
varia de vermelho intenso a um tom rosado. Os individuos sdo popularmente conhecidos como
aroeirasmansas, ocorrem em bordas de matas naturais, bordas de cursos de &gua e encostas de
morros com ampla distribui¢do pelo Estado do Rio Grande do Sul. No referido Estado, ocorrem
como um elemento predominante em formagdes secundarias, onde é observado seu rapido
crescimento e alta taxa de germinacdo. Floresce do novembro a margo, € no municipio de Porto
Alegre foram observados individuos florescendo até quatro vezes em um ano. Frutificam de
dezembro até inicio de maio. A espécie possui ampla distribui¢do no Brasil, ocorrendo ainda no
Paraguai, Uruguai e Argentina. Foi recentemente introduzida na Ameérica do Norte-E.U.A.
(Mitchell 1990).

A circunscricio da espécie, baseada em caracteres vegetativos e morfolégicos das flores
possui grande sobreposicdo com a descricdo de Schinus weinmannifolius, apresentada por Engler
(1876) e de Schinus lentiscifolius, apresentada por Marchand (1869). Barkley (1942, 1957), sugeriu
estudos mais aprofundados para tais espécies devido a dificuldades em se estabelecer uma
circunscricdo objetiva.  Fleig (1979, 1987) agrupou Schinus terebinthifolius e Schinus
weinmannifolius sob o primeiro epiteto (Fleig 1979, 1987). Assim, S. weinmannifolius (Martius ex
Engler) sera considerado e citado nos resultados, do presente estudo, como a forma reduzida de S,

terebinthifolius de acordo com o trabalho de Fleig (1979, 1987).
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Schinus lentiscifolius Marchand

Os individuos podem ocorrer como arvores de pegqueno porte, com até trés ou quatro metros
de atura, e arbustos. Relatos de moradores da regido interiorana de municipios como Encruzilhada
do Sul e Cagapava do Sul, indicam que ocorriam individuos com porte em torno de dez metros de
altura, que se extinguiram devido a ampla exploragdo de sua madeira. Atuamente, os individuos
ocorrem em borda de matas nativas, campos e, mais raramente, no interior de matas baixas. As
folhas sdo tipicamente cinzentas ou glaucas, o que torna fécil a identificagdo dos individuos em
locais onde sua ocorréncia € espontanea. As folhas sdo compostas, paripenadas ou imparipenadas e
glabras; os foliolos sdo coriaceos. As inflorescéncias sdo do tipo panicula, as flores sdo pentdmeras
ou tetrémeras, podendo ocorrer flores dos dois tipos da mesma inflorescéncia. Os frutos s&o drupas
esféricas com quatro a cinco milimetros de didmetro, com exocarpo pardo ou em tom violaceo
muito escuro. Os individuos possuem distribuico pouco ampla no Estado do Rio Grande do Sul,
sendo identificadas popularmente como aroeiras-do-campo. Em um contexto de distribuicdo
brasileira, ocorrem no Estado do Rio Grande do Sul até o Estado de S&0 Paulo. Foram descritos
para o Paraguai, Uruguai (Engler 1883) e para a Argentina (Cabrera 1939). No Estado do Rio
Grande do Sul os individuos florescem em novembro e dezembro e frutificam em janeiro e
fevereiro. Problemas de separagdo dos individuos desta espécie dagueles de Schinus terebinthifolius
ocorrem principamente quando os individuos s80 jovens, uma vez que o bordo dos foliolos e sua

consisténcia, aém da coloragdo dos ramos, s80 muito similares.

Schinus polygamus (Cavanilles) Cabrera

Os individuos ocorrem como &rvores de pequeno porte ou arbustos. Os ramos podem ser
espinescentes ou ndo, podem também variar desde glabros até densamente pil 0sos a semelhanga das
folhas. As folhas sf0 simples, com formas variadas de consisténcia de membranosa até coridcea. E
comum nesta espécie o desenvolvimento de galhas nas folhas e nos ramos, induzidas por até quatro

diferentes tipos de insetos (Cabrera 1938), que gerou nomes populares como coguinho, ou
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assobieira ou assobiadeira, este Ultimo devido ao ruido produzido pela passagem do vento nas

camaras formadas pelos insetos. As inflorescéncias sdo racemos com um a quatro centimetros de
comprimento. As flores sdo pentémeras. Os frutos sdo drupas esféricas de coloragdo parda ou com
uma tonalidade violdcea muito escura na maturidade. No Estado do Rio Grande do Sul, os
individuos desta espécie possuem ampla distribuicdo; no Brasil ocorrem desde o sul até Minas
Gerais. Suadistribuicdo € ampla na América Latina. Suafloracgo varia no Estado do Rio Grande do
Sul, ocorrendo no final do verdo em locais com até 400m de atitude e no inicio da primavera em
locais de maior atitude, frutificando logo a seguir em cada uma das duas condictes. No Estado do
Rio Grande do Sul sua identificagdo ndo é problemética devido a ser a Unica especie de folhas

simples, 0 que ndo ocorre nos demais paises da América Latina (Barkley 1942, 1957).

M etodologia:

As coletas foram plangjadas de acordo com os regimes fenol 6gicos de floracéo e frutificacdo
de cada espécie j& citada (quadros 1 e 2), com informagdes foram obtidas na literatura (Fleig 1979,
1987) e andlise de material de Herb&rios da Universidade Federal do Rio Grande do Sul (ICN) eda
Universidade Federal de Santa Maria (SMDB). Os quadros 1 e 2 indicam os periodos de floracéo e
frutificagdo das espécies do género Schinus que ocorrem no Estado do Rio Grande do Sul,

respectivamente.

Tabela 1. Fenologia de florescimento das espécies da familia Anacardiaceae que ocorrem no estado

do Rio Grande do Sul, de acordo com Fleig (1987).

J F M AM J J A S O N D

Schinus molle X X

Schinus terebinthifolius X X X XP x* x X
Schinus lentiscifoilus X X
Schinus polygamus X® x* X2 X Xb  xb X

X 2= florescimento em regides litoraneas/ X" = florescimento em regides de atitude (serra).
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Tabela 2. Fenologia de frutificacgo das espécies da familia Anacardiaceae que ocorrem no estado

do Rio Grande do Sul, de acordo com Fleig (1987).

J F M AM J J A S O N D

Schinus molle X X X
Schinus terebinthifolius X X X xXP xb o xP
Schinus lentiscifoilus X X

Schinus polygamus XP X2 x* x® x> xP

X 2= frutificacdo em regides litorneas/ X" = frutificacio em regides de dtitude (serra).

O materia recém coletado foi imediatamente armazenado em camara fria e, posteriormente
seccionado transversalmente sob microscopio estereoscopio Wild M7A. O materia foi fixado em
uma solucdo de glutaraldeido 1% e formal deido 4%, em tamp@o fosfato de sodio 0,1M, com pH 7,4
(McDowell & Trump 1976). O material fixado foi desidratado em série etilica até etanol absoluto e,
a seguir, transferido para solugdes de etanol absoluto e cloroférmio, nas proporcdes de 3:1, 1:1, 1:3,
1:1 e 3:1, com a finaidade de extrair ceras epicuticulares que dificultam a adesdo do materia a
resina acrilica. Como meio de incluso, foi utilizado hidroxietilmetacrilato (Gerrits & Smid 1983).
Secgdes foram realizadas nas espessuras de 5 mm e coradas em azul de toluidina O na concentragdo
de 0,05%, em tamp&o benzoato, pH 4,4, (Feder & O'Brien, 1968). A polarizacéo de cristais foi

obtida em microscopio Leitz DMR.

Preparacao do Material para Microscopia Eletrénica de Varredura (MEV).

Parte do material botanico coletado foi desidratado em acetona e, posteriormente, transferido
para dimetoximetano (Gersterberger & Leins, 1978), por 12 horas. O material desidratado foi
submetido & secagem através do método de ponto critico, com auxilio de um aparelho Balzers CPD

030. O materid foi aderido a suportes de auminio, com auxilio de fita metdlica adesiva, e,
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posteriormente, recoberto com ouro, na espessura de 15 nm, com auxilio de um aparelho

metalizador tipo “sputtering” Balzers SCD 050. As eetromicrografias foram redlizadas em
Microscépio Eletronico de Varredura (MEV) Jeol IMS 5800, sob 20 kV, e registradas em pelicula

NEOPAN SS 120 marca FUJI.
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Comentério Geral sobre os capitulos3 a6

De acordo com padrdes atuais de apresentacdo de DissertagBes e
Teses junto a0 Programa de P6s-Graduagdo em Boténica da Universidade
Federal do Rio Grande do Sul (PPG-Botéanica, UFRGS), os resultados de
pesquisa do pos-graduando podem ser apresentados em formato de artigo(s)
cientifico(s). Assim, os capitulos 3, 4, 5 e 6, que contém os resultados
referentes ao projeto de Tese do aluno Jodo Marcelo Santos de Oliveira,
estéo apresentados no formato de artigo cientifico de acordo com as normas
da Revista Brasileira de Boténica, da Sociedade Boténica de S8o Paulo.
Ap6s a apreciacdo dos capitul os/artigos pela banca examinadora do presente
trabalho, os mesmos serdo, entdo, retificados e enviados para o referido
periddico cientifico. Os capitulos 1, 2 e 7, referentes a Introdugdo, Material
e Métodos e Consideracfes Finais, respectivamente, foram confeccionados
na forma tradicional de um capitulo de Dissertacdo ou Tese. As normas da
Revista Brasileira de Boténica encontram-se na integra como anexo 2, ao
final deste volume.
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Capitulo 3

ONTOGENIA DO RUDIMENTO SEMINAL
EM SCHINUS TEREBINTHIFOLIUS RADDI
E SCHINUS POLYGAMUS (CAV.) CABR.
(ANACARDIACEAE)

COM NOTASTAXONOMICAS
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ABSTRACT: (Ovule ontogeny in Schimus terebinthifolius Raddi and Schinus polygamus (Cav.)

Cabr. (Anacardiaceae) with taxonomic notes). The ontogeny of the ovules of Schinus
terebinthifolius and Schinus polygamus was studied through light and scanning electron
microscopy. The ovule primordium, in this species, appears by the mitotic activity of the layers two
and three of the placentar tissue. The next developmenta step of the primordium has differencesin
both species. S. terebinthifolius initially the ovule primordium bend and fulfills the basis of the
locular cavity, athough in S polygamus the primordium initially grows towards to the opposite
locular wall. O ovule primordium curvature occurs after a brief period o time. Posteriorly, in both
species, there is a sequential formation of the archesporial and parietal cells, of the inner tegument,
of the funicular obturator and of the outer tegument. The inner tegument is annular and the outer
tegument is semi-annular. The ontogeny anaysis of the ovules in Schinus species showed
differences and similarities that can have a taxonomic value for the circumscription of the genus

Schinus and, also, infrageneric delimitations.

Key words: Anacardiaceae, anatomy, locular cavity, obturator, teguments.

RESUMO: (Ontogenia do rudimento seminal em Schinus terebinthifolius Raddi e Schinus
polygamus (Cav.) Cabr. (Anacardiaceae) com notas taxondmicas). A ontogenia dos rudimentos
seminais de Schinus terebinthifolius e Schinus polygamus foi estudada através de microscopia
Optica e microscopia eletronica de varredura. O primordio do rudimento seminal, nessas espécies,
surge pela atividade mitética das camadas dois e trés do tecido placentario. A formag&o inicial do
primordio em ambas as espécies possui diferencas; em S. terebinthifolius o primdrdio em formag&o
se curva e preenche a base da cavidade locular, enquanto em S. polygamus o primordio cresce,
inicialmente, em direcéo a parede locular oposta. Posteriormente, em ambas as espécies estudadas,
ocorre a formacdo das células arquesporial e parietal, seguido do tegumento interno, obturador
funicular e tegumento externo, nesta ordem. O processo de formacdo das estruturas listadas acima é
idéntico em ambas as espécies estudadas. O tegumento interno € anular enquanto o tegumento
externo é semi-anular. A andlise da ontogenia dos rudimentos seminais em espécies de Schinus
mostrou diferencas e semelhancas que se acredita possuirem valor taxondmico para a circunscricao

do género Schinus e, ainda, para delimitagBes infragenéricas.

Palavras chave: Anacardiaceae, anatomia, cavidade locular, obturador, tegumentos.
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Introducédo

A definicdo dos tecidos de um rudimento semina ocorre no inicio do seu processo
morfogenético em relagdo a todo o processo de desenvolvimento, ou sgja, desde as primeiras
divisdes no tecido placentério até a fecundag&o. Nesse contexto, 0 estudo dos eventos ontogenéticos
€ fundamental para a compreensdo de quais sdo 0s tipos de tecidos e seu modo de origem, onde tais
resultados podem ser utilizados em estudos taxondmicos, sisteméticos e evolutivos (Palser 1975,
Bouman 1984, Johri et al. 1992). Entre os diferentes modos de interpretar a biologia, a ontogenia
permite acesso indireto, porém, muito consistente para a compreenséo das diferentes relagdes dos
diferentes grupos e niveis taxondmicos, pois permite que sejam estabel ecidos graus de similaridade
entre os diferentes grupos em estudo, ou sgja, homologias (Fink 1982, Pinna 1991, Amorin 2002).

Na familia Anacardiaceae foram produzidos estudos importantes onde consideracfes
taxondmicas, sistemdticas e tendéncias evolutivas foram discutidas, além da apresentagdo de
propostas para reformulagdo da organizagdo das tribos até entdo aceitas (Wannan & Quinn 1990,
1991). Os estudos apresentados por Wannan & Quinn (l.c.) levaram em consideracdo a estrutura
anatbmica de frutos maduros e morfologia de flores em antese de um grande nimero de géneros,
incluindo o género Schinus. Vérios autores (von Teichman & Robbertse 1986, von Teichman 1989,
entre outros) destacaram a importancia do correto estabelecimento de homologias entre os téxons
para que 0s objetivos, nos seus respectivos trabalhos, fossem atingidos. Porém, estudos
ontogenéticos na familia so raros para qual quer 6rgdo (vegetativo, principalmente, ou reprodutivo),
se destacando 0 breve estudo apresentado por Robbertse et al. (1986), para o rudimento semina de
Mangifera indica e outro apresentado por Grundwag (1976) para o carpelo e rudimento seminal em
espécies de Pistacia, e estudos sobre o desenvolvimento do androceu e anteras em Anacardium
occidentale (Oliveira & Mariath 2001, Oliveiraet al. 2001) e em Spondias mombin (Oliveira 2001).

Assim, considerando a importancia da evidéncia ontogenética para a compreensdo de
fendmenos hiol6gics, os autores do presente estudo tém por meta analisar e descrever 0 processo
ontogenético de formag&o dos rudimentos seminais de espécies do género Schinus, que ocorrem no

Estado do Rio Grande do Sul - Brasil, e avaliar suaimportancia taxonémicaao nivel infra-genérico.
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Material e métodos

BotBes florais de Schinus terebinthifolius Raddi e S. polygamus (Cav.) Cabr. foram
coletados em diferentes regides do Estado do Rio Grande do Sul. O material recém coletado foi
imediatamente armazenado em camara fria e, posteriormente, dissecado e medido com auxilio de
microscopio estereoscopio Wild M7A. O material foi fixado em uma solucdo de glutaraldeido 1% e
formaldeido 4%, em tampéo fosfato de sodio 0,1M, com pH 7,4 (McDowell & Trump 1976). O
material fixado foi desidratado em série etilica até etanol absoluto e, a seguir, transferido para
solucBes de etanol absoluto e cloroférmio, nas proporgdes de 3:1, 1.1, 1.3, 1.1 e 3.1, com a
finalidade de extrair ceras epicuticulares que dificultam a adesdo do materia a resina acrilica
utilizada como meio de inclusdo (Gerrits & Smid 1983). As seccles foram realizadas na espessura
de 2 a 4nm e coradas em azul de toluidina O na concentragdo de 0,05%, em tampéo benzoato, pH
4,4, (Feder & O'Brien 1968).

A figura 1 apresenta uma linha tracejada, através do primordio carpelar, que mostra o plano
de corte adequado para a realizacdo do estudo. Esta demonstracdo foi adotada para facilitar a

compreencao das informagdes anatdmicas apresentadas neste estudo.

Preparacao do Material para Microscopia Eletrénica de Varredura (MEV).

Parte do material botanico coletado foi desidratado em acetona e, posteriormente, transferido
para dimetoximetano (Gersterberger & Leins, 1978), por 12 horas. O material desidratado foi
submetido & secagem através do método de ponto critico, com auxilio de um aparelho Balzers CPD
030. O materid foi aderido a suportes de auminio, com auxilio de fita metdlica adesiva, e,
posteriormente, recoberto com ouro, na espessura de 15 nm, com auxilio de um aparelho
metalizador tipo “sputtering” Balzers SCD 050. As detromicrografias foram redlizadas em

Microscopio Eletronico de Varredura (MEV) Jeol IMS 5800, sob 20 kV.
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Resultados

O gineceu em Schinus terebinthifolius e S polygamus inicia-se como uma estrutura
tricarpelar (figuras 1 e 2), porém, dois carpelos sempre interrompem seu desenvolvimento muito
cedo e nem formam cavidade locular. Além disso, os carpelos abortivos se formam, aparentemente,
posteriormente a iniciacdo do carpelo funcional. No carpelo funcional, em ambas as espécies
estudadas, o rudimento seminal se forma por meio de divisdes periclinais das duas camadas
adjacentes a protoderme da cavidade locular, em posicéo ventral (figuras 3 e 4). Nessa fase do
desenvolvimento o botdo floral de S. terebinthifolius possui entre 0,58 e 0,65 mm de comprimento e
0 seu carpelo 190 a 210um de comprimento, aproximadamente. Em S. polygamus o bot&o floral
possui entre 0,45 e 0,53 mm de comprimento, e 0 seu carpelo 170 a 190um de comprimento,
aproximadamente.

Em S terebinthifolius, ainvasdo da cavidade locular pelo primérdio do rudimento semina
difere do observado em S. polygamus. Na primeira espécie, células da regido dorsal do primérdio,
préximas da sua regido de inser¢do no carpelo, sdo maiores, com vacuolo grande comparativamente
as demais células equivalentes de posicdo ventral (figura 5). Logo a seguir, ocorre a divisdo
periclina de uma célula subdérmica no apice do primdrdio (figura 6), resultando na formagéo de
uma célula arquesporial e uma célula parietal (figura 6). A célula parietal, juntamente com a demais
células adjacentes, no dpice do primdrdio, por divisdes periclinais consecutivas, originam o tecido
crassinucelar. A seguir € observada a ampliagdo da cavidade locular e formagdo do tegumento
interno, o qual surge a partir de divisdes periclinais de células epidérmicas em torno do &pice do
primérdio, com uma largura de duas, raro trés, células. Nessa fase, portanto, € definida a regido
nucelar, sendo possivel identificar, também claramente o funiculo e o tecido provascular se
diferenciando em seu interior (figura 7). Nessa fase do desenvolvimento o bot&o flora de S
terebinthifolius possui entre 0,78 e 0,93 mm de comprimento e 0 seu carpelo entre 400 e 450um de
comprimento, aproximadamente.

Durante a invasdo da cavidade locular pelo primérdio carpelar, em S polygamus, ndo é

observada vacuolaggo de células dorsais proximas a regido de inser¢do deste primérdio e 0 mesmo
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ndo se curva inicialmente em direcdo a base da cavidade locular. Assim, o primordio acaba

crescendo em diregdo a parede locular oposta, onde parte de sua por¢cdo apica e dorsal fica
comprimida junto a parede carpelar (figura 8). Posteriormente, € observada a formagdo da célula
arquesporial e da céula parietal, seguido de divisbes periclinais em células epidérmicas, para a
formagéo do tegumento interno, a semelhanga do que ocorre em S. terebinthifolius. Porém, parte da
porcdo dorsal do tegumento interno, mesmo ocorrendo as divisdes periclinais, ndo invade o espago
locular, aparentemente, devido a fata de espago (figura 9). Na porgéo ventral o tegumento interno
se eleva do primordio, tornando-se evidente; além disso, a cavidade locular ndo apresenta uma
ampliago expressiva, similar aguela observada em S terebinthifolius (figura 9). Nessa fase do
desenvolvimento o bot&o floral de S. polygamus possui entre 0,62 e 0,78 mm de comprimento e 0
seu carpelo entre 280 a 340 um de comprimento, aproximadamente.

Em ambas as espécies estudadas, a diferenciagdo da célula arquesporia e crescimento do
tecido crassinucelar € similar. O crescimento do tegumento interno é mediado por divisdes
periclinais e obliquas de células derivadas da protoderme do primordio do rudimento semind; o
crescimento  proliferativo do tecido crassinucelar ocorre através de divisdes periclinais,
predominantemente (figuras 10 e 11).

Ainda durante fase de crescimento inicial, ocorre ampliagdo da cavidade locular em S
polygamus, associado a0 aumento de curvatura de seu primérdio, em direcdo a uma estrutura
andtropa. Aparentemente, essa combinagdo de fatores permite que a por¢éo dorsal do tegumento
interno, a seguir, se projete do primordio do rudimento seminal (figura 12), ocupando espago na
cavidade locular. Durante esse periodo de desenvolvimento, se observa o inicio da formagdo do
obturador funicular, onde, entdo, células da protoderme e duas a trés camadas celulares subjacentes
iniciam divisdes periclinais. Esse processo se instala na porgao ventral do primérdio do rudimento
seminal, entre aregido de placentagdo e o tegumento interno (figura 12). O mesmo processo ocorre
em S. terebinthifolius.

O tegumento externo em ambas as espécies de Schinus, estudadas, se desenvolve da mesma

forma. O processo inicia com divisdes periclinais nas células epidérmicas apenas da regido dorsa,
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do primérdio, com uma distancia de duas a trés células em relagdo ao tegumento interno (figuras 13

e 14). Nessa fase do desenvolvimento o bot&o floral de S polygamus possui entre 0,78 e 0,85 mm
de comprimento e o seu carpelo entre 430 a 500 m de comprimento, aproximadamente.

O botédo floral de S terebinthifolius possui entre 0,9 e 1,0 mm de comprimento e 0 seu
capelo entre 620 e 680um de comprimento, aproximadamente. Em fases porteriores do
desenvolvimento formam-se rudimentos seminais anétropos em S. terebinthifolius e hemianatropos
em S polygamus, onde o nucelo, obturador funicular, tegumento interno e externo sdo evidentes,
além disso, fica evidente 0 ndo desenvolvimento do tegumento externo na regido ventral do

rudimento semina (figuras 15 e 16).

Discussdo

A ontogenia do primérdio dos rudimentos seminais é muito similar entre S. terebinthifolius e
S polygamus, embora, nessas espécies, algumas diferencas tenham sido observadas. A origem do
processo de formagdo do primdérdio do rudimento seminal revela a agdo da protoderme carpelar e as
duas camadas subjacentes, onde a protoderme se divide anticlinalmente e as duas camadas
subjacentes se dividem periclinalmente. O processo ontogenético posterior revela a invasdo do
I6culo, formagdo da célula arquesporia e célula parietal, formagdo do tegumento interno, formagéo
do obturador funicular e, posteriormente, aformagdo do tegumento externo.

Com relacdo as divisdes iniciais para a formagdo do primérdio do rudimento seminal, ndo
existem informagBes sobre o evento na familia Anacardiaceae, embora, existam descrigbes da
morfologia do primdrdio jaincluso na cavidade locular, como por exemplo, em S. molle (Copeland
1959), onde o primérdio é comparado a um domo vegetativo, em fungdo de sua morfologia.
Processo similar, na familia Anacardiaceae, foi descrito por Oliveira (2001) para a iniciagdo de
primérdios de estames em Spondias mombin, onde, ocorrem divisdes periclinais das duas camadas
subdérmicas e apenas divisdes anticlinais da camada protodérmica do meristema floral. Umeda et
al. (1994) descreveram para Magnolia grandiflora a participacdo da epiderme e das duas camadas

subjacentes na construgdo do primérdio do rudimento seminal, semelhante ao que foi descrito no



43
presente estudo. Embora, comparagdes com espécies consideradas primitivas incitem especul agdes

evolutivas, em fungdo da ndo existéncia de outras informactes na familia, ndo podemos inferir
sobre a ancestralidade do cardter ou sua convergéncia neste grupo vegetal. Em sua proposta de
classificagdo de rudimentos seminais, em fungdo do processo ontogenético, Bouman (1984), define
que rudimentos bizonados sdo originados de crescimento proliferativo da segunda camada
placentéario, enquanto rudimentos trizonados s80 oriundos de crescimento proliferativo da terceira
camada placent&ria. Rudimentos classificados como trizonados, usuamente se transformam em
sementes com funiculo, rafe e nucelo bem desenvolvidos (Bouman 1984), como ocorre na familia
Anacardiaceae (Corner 1976) e no género Schinus (Carmello-Guerreiro & Paoli 1999). Atualmente,
entretanto, ndo existe uma classificacdo para os rudimentos seminais na familia Anacardiaceae,
embora estes se paregam com rudimentos trizonados, resultam de divisdes periclinais das segunda e
terceira camadas placentérias. Além disso, se tal estado de caréter é intermediério aos tipos acima
descritos (Bouman |.c.), ou se esta € uma condigdo apomorfica, em relagdo ao que foi exposto para
M. grandiflora (Umeda et al. 1994), ainda ndo possuimos informagdes seguras para 0 grupo.
Estudos em espécies da tribo Spondieae, considerada aquela que acumula 0 maior nimero de
caracteres plesiomarficos entre as cinco tribos da familia Anacardiaceae (Wannan & Quinn 1990,
1991), e na familia Burseraceae, considerada a familia mais préxima de Anacardiaceae na Ordem
Sapindales (Cronquist 1988, Gadek et al. 1996), seriam elucidativos para 0 contexto acima
abordado.

De maneira geral, nas angiospermas, 0 tegumento interno tem origem dérmica, se
desenvolve em torno do pice do primérdio e possui duas a trés células de altura (Bouman 1984).
Assim, o0 tegumento interno se desenvolve em torno do nucelo, como também foi observado no
presente estudo. Em Toxicodendron diversiloba, Copeland & Doyel (1940) descreveram que a
formagdo dos tegumentos ocorre apds a formagdo do saco embrionério, embora as representagdes
esqueméticas apresentadas mostrem que a formagdo dos tegumentos ocorreu em fases maisiniciais.
Um periodo de formagdo de tegumentos, similar a0 que observamos, foi descrito para S. molle

(Copeland 1959). Em Mangifera indica, Robbertse et al. (1986) descreveram que os tegumentos
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possuem origem dérmica, a semelhanga, entdo, de S. terebinthifolius e S. polygamus; além disso, na

primeira espécie, 0s tegumentos surgem simultaneamente e apds a diferenciacdo da célula
arquesporial. Como processo ontogenético, Robbertse et al. (1986) descreveram que o tegumento
externo em M. indica surge através de um processo definido por Bouman & Calis (1977), para
Eranthis hyemalis, como “integumentary shifting”. Cabe salientar que os autores (Robbertse et al.
1986) ndp apresentaram detalhamento ontogenético suficiente paratal conclusdo.

Em Anacardium occidentale (Copeland 1962) e em algumas espécies de Pistacia (Copeland
1955, Grundwag & Fahn 1969, Grundwag 1976) foi descrita uma condi¢do tegumentar que difere
daquela com dois tegumentos evidentes. Nessa condi¢do 0 Unico tegumento maduro possui um
apice bifido e, através da andlise das imagens apresentadas se observa que a por¢do externa do
tegumento, chamado de tegumento parcial por Grundwag (1976), surge tardiamente e em tecidos
dérmicos do tegumento interno. Copeland (1962), por sua vez, acredita que ocorra fusdo de
tegumentos. Bouman (1984) cita que para a familia Anacardiaceae, e também Ba saminaceae, a
fusdo de tegumentos ocorre e 0 processo ira se desenvolver quando 0s tegumentos possuirem o
mesmo padréo de desenvolvimento. Porém, esse processo de unitegmentagéo descrito por Bouman
(I.c.) é extremamente especulativo, pois ndo existem informagtes ontogenéticas suficientes sobre o
desenvolvimento de tegumentos para a familia Anacardiaceae, a0 contrario do que ocorre nafamilia
Bal saminaceae (Boesewinkd & Bouman 1991).

Em diferentes espécies na familia Anacardiaceae € observado certo grau de confusdo entre o
tegumento externo e o obturador funicular, ou sgja, se descreve a presenca da porcdo ventral do
tegumento externo, o qua poderia ser descrito como simétrico ou anular (Umeda et al. 1994,
Imaichi et al. 1995). No presente estudo foi demonstrado que o obturador funicular possui origem
em camadas dérmica e subdérmicas, junto a base do funiculo em diferenciacdo, e o inicio de seu
crescimento proliferativo ocorre antes do observado para a formagdo do tegumento externo. Assim,
existem parémetros ontogenéticos para a diferenciagdo do tecido do tegumento externo. Dentre as
diversas interpretagBes controversas sobre o tema na familia Anacardiaceae se destaca a apresentada

por Copeland (1959), para Schinus molle, onde é citado que “for future study the possibility that the
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obturator, the outgrowth at the base of the funiculus which occurs in various genera but not in

Schinus, may be morphologically a part of the outer integument”. Embora, existam descri¢des em
diferentes familias onde ocorre tegumento externo anular, ou sgja, presente na regido ventra e
dorsal do rudimento seminal (Igersheim & Endress 1998, Endress & Igersheim 1999), a andlise das
imagens de diferentes trabalhos na familia Anacardiaceae ndo corrobora tal anatomia como, por
exemplo, em Lannea discolor (von Teichman 1988), Protorhus longifolia (von Teichman 1991),
Operculicarya decaryi (von Teichman 1992), Protorhus namaquensis (von Teichman & van Wyk
1994), e Smodingium argutum (von Teichman 1998). Porém, conclusdes precisas serdo obtidas
apenas através de futuros estudos ontogenéticos na familia.

Assim, pelo que foi exposto, 0 estudo comparado de duas espécies de Schinus, através da
ontogenia dos rudimentos seminais € inédito para a familia Anacardiaceae. Algumas informagdes
sobre a estrutura geral dos rudimentos seminais adultos s&0 bem conhecidas e, de maneira geral, é
sabido que tais estruturas na familia s8o, usualmente, anétropos, bitegumentados e crassinucelares
(Johri et al. 1992). Espécies com rudimentos apresentando reducdo tegumentar também sdo
conhecidas. Bouman (1984) descreve variagOes de processo ontogenéticos através dos quais ocorre
a reducdo de dois para um Unico tegumento, porém, na familia Anacardiaceae foram descritas
variagBes ontogenéticas relativas & formagdo de tegumentos, ainda ndo descritos na literatura e,
também, ndo completamente estudados e compreendidos, os quais, aparentemente, sdo na familia
Unicos e, portanto, avos importantes para futuras investigagdes tanto num contexto de
desenvolvimento, quanto taxondmico e evolutivo. De maneira ampla, cabe a generaizacdo de que
na familia Anacardiaceae, os estudos morfoldgicos florais realizados limitaram suas observacdes
aos carpelos, entre outros 0rgaos florais, e os estudos embrioldgicos ao primordio dos rudimentos
seminais ja iniciados e aos eventos de esporogénese e gametogénese. Nas poucas publicaces em
gue alguma descricdo ontogenética é estabelecida, o primordio do rudimento seminal é descrito
como um domo de células, e pouco detahamento € fornecido sobre os tegumentos, aém de

informagBes imprecisas e que necessitam de confirmagao.
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Embora existam similaridades entre S. terebinthifolius e S polygamus com relagdo ao modo

de iniciagBo do primordio do rudimento seminal, também existem diferencas constantes e
interessantes entre as duas espécies. Tais diferencas, como descrito no presente estudo estdo
relacionadas com o modo de entrada do rudimento seminal na cavidade locular, a expressdo
morfolégica inicial do tegumento interno e o desenvolvimento relativo da cavidade locular e do
préprio rudimento seminal. Acreditamos que tais diferencas possuem valor taxonémico em fungéo
exclusivamente da ndo sobreposicdo de eventos do processo entre as especies e, também, por se
tratar do processo ontogenético.

Em relagdo ao desenvolvimento do tegumento interno, Imaichi et al. (1995) demonstraram
gue em espécies de Goniothalamus e Stel echochar pus burahol ocorre o retardo do desenvolvimento
do tegumento interno na regido dorsal do primordio do rudimento seminal, porém aandlise, dém de
ser apenas morfol 6gica, ndo levou em consideragdo arelagdo do primordio com a parede carpelar.

A discussado taxondmica que se pretende estabel ecer, com base nas diferengas ontogenéticas
entre as espécies aqui analisadas, diz respeito a duas possibilidades de abordar o assunto em termos
taxondmicos. A primeira abordagem diz respeito a utilizagcdo direta das diferencas ontogenéticas
para a caracterizacdo das espécies. A outra abordagem taxondmica necessita mais atencao, e diz
respeito a subdivisdo do género Schinus, proposta, inicialmente por Marchand (1869). Marchand
(I.c.) utilizou tipo de folha e inflorescéncia para a delimitagdo das segBes Euschinus e Duvaua.
Posteriormente, ainda baseado nos mesmos caracteres morfolégicos, Engler (1883) considerou
Euschinus e Duvaua como subgéneros de Schinus, os quais foram reconhecidos por Barkley (1944,
1957). Usuamente, o subgénero Euschinus € definido como possuindo folhas compostas e
inflorescéncias compostas, tipo paniculas, enquanto o subgénero Duvaua possui folhas simples e
inflorescéncias simples, tipo racemos (Barkley 1944, 1957). Porém, algumas espécies como Schinus
pearcel possuem ramos com folhas simples e compostas, além de inflorescéncias tipo paniculas, e
S sinuatus, que possui folhas simples e inflorescéncias tipo paniculas (Barkley 1.c.). Assim, de
acordo com Fleig (1979, 1987) fatam caracteres robustos para validar ou manter os subgéneros,

sendo que a autora considerou supérflua a subdivisdo do género. Contudo, caso venha a ser
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confirmada a caracteristica ontogenética de S. polygamus, descrita no presente estudo, para outras

espécies de folhas simples, e de forma similar para as espécies de folhas compostas em relacéo ao
que foi descrito para S. terebinthifolius, acreditamos que se estabelece uma base morfogenética
robusta para a delimitagdo dos subgéneros em Schinus.

Os resultados obtidos no presente estudo, baseados no processo ontogenético, revelam a
importancia do tema para discussdes taxondmicas e, também, sistematicas para 0 género Schinus,
entre outros da familia Anacardiaceae. Assim, concordamos com outros autores em relagdo a
importéncia do processo ontogenético para o estabelecimento de homologias entre estruturas a
serem comparadas, as quais sdo fundamentais em consideragbes taxonémicas, sistemdticas e
evolutivas (Fink 1982, Pinna 1991, Amorin 2002). A familia Anacardiacese, foi alvo de estudos
consecutivos envolvendo flores em antese, frutos maduros e sementes (von Teichman 1988, 1991,
1992, 1998, von Teichman & van Wyk 1994, Wannan & Quinn 1990, 1991), porém raros séo 0S
trabalhos que envolvem estudos ontogenéticos, ou aqueles que s8o realizados S0 pouco criteriosos,
além disso, muitas informagBes sd0 adaptadas de outras espécies ou géneros considerados
proximos, onde 0 processo ontogenético € considerado arbitrariamente similar. Assim, embora
diversos trabalhos na familia Anacardiaceae tenham um objetivo taxondmico e/ou sistemético,
algumas de suas consideracbes devem ser revisadas e ampliadas com base em estudos

ontogenéticos.
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Figuras1a7. 1 e 2. Microscopiaeletronicade varredura. 1. Bot&o floral de Schinus terebinthifolius.

Seta indica carpelo funcional, cabecas de setas indicam primordios carpelares abortivos. Circulos
brancos indicam primordios estaminais. Linha tracegjada indica plano de corte que separa carpelo e
rudimento seminal bilateramente. Barra = 300um. 2. Botdo floral de S polygamus. Seta indica
carpelo funcional, cabecas de setas indicam primérdios carpelares abortivos. Circulos brancos
indicam primérdios estaminais. Barra = 190um. 3 a 7. Secgfes longitudinais orientadas pela linha
tracejada indicada na figura 1. 3. Primérdio de rudimento seminal de S. terebinthifolius; cabecas de
setas indicam células da segunda e da terceira camada placentar em divisao; cavidade locular = c.
Barra = 20um. 4. Primordio de rudimento seminal de S. polygamus, cabegas de setas indicam
células da segunda e da terceira camada placentar em divisdo; cavidade locular = ¢. Barra = 20um.
5. Primoérdio de rudimento seminal de S. terebinthifolius preenchendo a cavidade locular. Asterisco
indica regido placentar, cabegas de setas indicam células volumosas que provocam curvatura do
primérdio. Barra = 20um. 6. Detalhe do &pice do primdrdio apds a formago da célula arquesporial
(seta branca) e da célula parieta (seta preta). Barra = 25um. 7. Formagdo do tegumento interno em
S terebinthifolius (cabegas de setas), a partir da protoderme; nucelo = n, asterisco indica tecido

provascular. Barra= 20um.
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Figuras 8 a 14. 8. Primdrdio de rudimento seminal de Schinus polygamus (circulo) preenchendo a

cavidade locular. Cabeca de seta indica regido dorsal do primordio comprimida contra a parede
locular; asterisco indica regido placentar. 9. Formagdo do tegumento interno em S. polygamus
(cabegas de setas), a partir da protoderme; seta branca indica tegumento comprimido, nucelo = n,
asterisco indicaregido placentar. 10. Seccéo longitudinal de S. terebinthifolius perpendicular alinha
tracejada mostrada na figura 1. Quadrado preto indica 0 tegumento interno em desenvolvimento,
setaindica cdlula arquesporial. 11. S. polygamus, orientacdo de corte e legendaidem figura 10. 12.
S polygamus, sec¢do longitudinal orientada pela linha tracejada indicada na figura 1. Setas pretas
indicam formagdo do obturador funicular, quadrado indica tegumento interno, seta branca indica
célula arquesporia. 13. S. terebinthifolius. Formacdo do tegumento externo a partir da epiderme
(setas), quadrados indicam tegumento interno, circulo indica célula arquesporia, nucelo
crassinucelar = cn. 14. S polygamus. Orientacdo de corte e legendaidem figura 13. Barra de escala

dasfiguras 8 a1l = 20um. Barra de escala das figuras 12 a 14 = 25um.
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Figuras 15 e 16. Gametogénese inicial. 15. Schinus terebinthifolius, sec¢do longitudinal orientada

pela linha tracgjada indicada na figura 1. Quadrados pretos indicam tegumento interno, circulo
branco indica tegumento externo, obturador funicular = ob; seta branca indica gindfito, asterisco
indicaregido calazal. 16. Schinus polygamus. Orientag@o de corte e legenda idem figura 15. Barra

de escaladas figuras 15 e 16 = 25um.
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ABSTRACT — (Ovule anatomy of Schinus L. (Anacardiaceae) with taxonomic notes). Four species

of genus Schinus that occur in Rio Grande do Sul State - Brazil, were compared through their ovule
anatomy. In a general manner the studied species (S. terebinthifolius, S molle, S. lentiscifolius, S
polygamus) have a unilocular ovary where only one ovule develops. The ovules are anatropous and
crassinucellate. The species of Schinus are bitegmic with an symmetric inner tegument and an
asymmetric outer tegument. All the species observed have linear tetrad of megaspores and an
embryo sac of Polygomun type with an evident filiform apparatus. For sexual reproduction was
observed chalazogamy and double fertilization. Qualitative differences with taxonomic significance
were observed in the following structures the seminal rudiments. @) the tegument structure, b) the
funicular obturator structure and c) type of placentation among species studied. These characters of
the ovules, when evaluated simultaneously alow the determination of species from Schinus that
occur in Rio Grande do Sul State.

Key words. Anacardiaceae, ovule, Schinus, taxonomy, integuments

RESUMO - (Anatomia do rudimento semina de Schinus L. (Anacardiaceae) com notas
taxonémicas). Quatro espécies do género Schinus, que ocorrem no Estado do Rio Grande do Sul -
Brasil foram comparadas através da anatomia de seus rudimentos seminais. De maneira geral as
espécies estudadas (S terebinthifolius, S molle, S. lentiscifolius, S polygamus) apresentam um
ovério unilocular que abriga apenas um rudimento seminal. Os rudimentos seminais sdo anatropos e
crassinucelados. As espécies de Schinus sdo bitegumentadas com tegumento interno simétrico e o
tegumento externo assimétrico. Todas as espéci es estudas possuem uma tétrade linear de gindsporos
€ um saco embrionério tipo Polygonum com um aparelho fibrilar evidente. Para a reproducdo sexual
foi observada calazogamia e dupla fecundacdo. Foram observadas diferencas qualitativas nas
seguintes estruturas que compdem os rudimentos seminais: @) estrutura dos tegumentos, b) estrutura
do obturador funicular e c) tipo de placentag@o. Estes caracteres do rudimento seminal, quando
avaliados conjuntamente, permitem a determinagdo das espécies de aroeiras que ocorrem no Estado
do Rio Grande do Sul.

Pdavras chave: Anacardiaceae, rudimento seminal, Schinus, taxonomia, tegumentos
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Introducédo

A contribuicdo da embriologia para a taxonomia e sistemética € notaria, além de ser uma
disciplina fundamental para se compreender os diferentes mecanismos de perpetuacéo de espécies
vegetais (Maheshwari 1950, Davis 1966, Palser 1975, Bhojwani & Bhatnagar 1983, Johri 1984,
Johri et al. 1992). Contudo, para o género Schinus, a semelhanga do que ocorre na familia
Anacardiaceae, ndo existem informagdes embriol 6gicas suficientes que revelem claramente o grau
de afinidade taxondmica e sistematica dos elementos da familia entre s e com as demais familias e,
conseqlientemente, também ndo é conhecida toda a diversidade estrutura ligada aos 6rgéos
reprodutivos nos téxons da referida familia. Alguns trabalhos muito importantes para a
compreensdo taxondmica, sistemética e estrutural na familia Anacardiaceae foram realizados,
baseados, principalmente, na anatomia de sementes e frutos e morfologia das flores (von Teichman
1989, Wannan & Quinn 1990, 1991, von Teichman 1988a,b, von Teichman 1991, Santin & Leitdo
Filho 1991, von Teichman 1992, von Teichman & van Wyk 1996, von Teichman 1998). Contudo,
pode-se observar, nesse contexto, um fato j& descrito por Palser (1975) e Herr (1984), onde, embora
por uma lado sdo estabelecidos estudos e conhecimentos comparativos amplos, por outro lado tais
estudos carecem de profundidade e, ainda acabam gerando um grande nimero de generalizagdes.

Atualmente, a familia Anacardiaceae é considerada como possuidora de uma fraca
circunscricdo taxondmica e suas relages de afinidade com outras familias é pouco clara (Gadek et
al. 1996). Esse mesmo quadro € conhecido para aguns géneros na familia como Lithraea (Barkley
1962), o complexo género Rhus (von Teichman 1989), Blepharocarya (Wannan & Quinn 1990,
1991) e Schinus (Barkley 1944, 1957, Fleig 1979, 1987), objeto do presente estudo, entre outros.

Em relacdo ao género Schinus, € conhecida a ocorréncia de confusdes na delimitagéo de suas
espécies (Engler 1883, Arechavaleta 1901, Barkley 1944, 1957, Fleig 1979, 1987) devido,
basicamente, a sobreposicdo dos caracteres morfol6gicos utilizados relativos as folhas, as
inflorescéncias e aos frutos. De acordo com as descricfes de Barkley (1944, 1957) no Estado do Rio
Grande do Sul --Brasil, podem ser reconhecidas seis espécies do género Schinus: S. terebinthifolius,

S weinmannifolius, S. lentiscifolius, S. molle, S paerci, todas com folhas compostas (subgénero
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Euschinus), e S. polygamus, com folhas simples (subgénero Duvaua). Nesse grupo S. paerci € uma

espécie muito rara. Fleig (1979, 1987) cita, quando compara S. terebinthifolius e S. weinmannifolius
que “ndo é possivel separar objetivamente as variedades de Sch. terebinthifolius, nem as de Sch.
weinmannifolius, apresentando-se estas na natureza como formas reduzidas da primeira’. S
lentiscifolius também possui certa similaridade, & campo, com as espécies citadas, 0 que torna sua
identificagdo, as vezes dificil. S. molle por sua vez, devido aos seus ramos pendentes e foliolos
tipicos, possui fécil identificagdo a campo e também por materiad material de herbério. S.
polygamus é de fécil identificacdo devido as suas folhas simples, sendo comum também a
ocorréncia de ramos espinescentes e o desenvolvimentos de gal has nesses ramos.

O presente trabalho se propdem analisar a estrutura anatdmica dos rudimentos seminais das
espécies do género Schinus, que ocorrem no Estado do Rio Grande do Sul —Brasil, com o objetivo
de @ ampliar o conhecimento embrioldgico na familia Anacardiaceae e no género Schinus, b)
fornecer novos caracteres para estudos taxondmicos no referido género, ¢) avaliar a proposta de
Fleig (1979, 1987) de inclusio de S weinmannifolius em S. terebinthifolius e d) apresentar uma

chave de identificac8o para as espécies do referido género.

Material e métodos

Flores pistiladas em pré-antese e em antese de Schinus molle L., S lentiscifolius Marchand,
S polygamus (Cav.) Cab. foram coletadas em diferentes regides do Estado do Rio Grande do Sul —
extremo sul do Brasil. Flores pistiladas de S. terebinthifolius Raddi e de sua forma reduzida (Fleig
1979) também foram coletadas. O material foi fixado em solucdo de glutaraldeido 1% e
formaldeido 4% em tamp@o fosfato 0,1M, com pH 7,4 (McDowdl & Trump 1976), posteriormente,
0 material foi desidratado em Série etilica. Como meio de inclusdo, foi utilizada resina acrilica a
base de hidroxietilmetacrilato (Gerrits & Smid 1983). O materia incluido foi secionado e corado
com Azul de toluidina O 0,05%, em tampdo benzoato, pH 4,4, (Feder & O'Brien 1968). As

observagtes foram realizadas em microscopio de luz, Olympus BX41 e LeicaDMR.
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Preparacdo do Material para Microscopia Eletrénica de Varredura (MEV).

Parte do material botanico coletado foi desidratado em acetona e, posteriormente, transferido
para dimetoximetano (Gersterberger & Leins, 1978), por 12 horas. O material desidratado foi
submetido & secagem através do método de ponto critico, com auxilio de um aparelho Balzers CPD
030. O materid foi aderido a suportes de auminio, com auxilio de fita metdlica adesiva, e,
posteriormente, recoberto com ouro, na espessura de 15 nm, com auxilio de um aparelho
metalizador tipo “sputtering” Balzers SCD 050. As detromicrografias foram redlizadas em

Microscopio Eletronico de Varredura(MEV) Jeol IMS 5800, sob 20 kV.

Cabe sdlientar que S. pearcei Engl. ndo foi encontrado em expedi¢des de coleta redlizadas,
embora exista uma coleta de Fleig de 1977 (ICN 043854) para a regido central do Estado do Rio
Grande do Sul.

S terebinthifolius possui individuos de porte rasteiro e com foliol os coriéceos, considerados
por Barkley (1944, 1957), para a América do Sul, como S, weinmannifolius Mart. ex Engl.. De
acordo com o trabalho de Fleig (1979, 1987), para o Estado do Rio Grande do Sul, tais individuos
foram descritos como aformareduzidade S. terebinthifolius. Assim, os autores, no presente estudo,
levaram em consideragdo, para as coletas e apresentacdo dos resultados, as recomendagdes de Fleig

(1979, 1987) para a delimitacdo de S. terebinthifolius, no referido Estado.

Resultados

Caracteristicas gerais - Asflores pistiladas, das espécies estudadas no Estado do Rio Grande do Sul,
apresentam cinco sépalas e cinco pétalas e sua pré-floragdo é imbricada. Em S lentiscifolius é
comum a ocorréncia de aguns individuos com quase todas as flores com apenas quatro sépalas e
quatro pétalas. O androceu nas flores pistiladas é reduzido a estaminddios que apresentam
semelhanca com o androceu funciona. O ovério é globoso, encimado por trés estiletes com

estigmas capitados (figura 1). O ovario é unilocular e apresenta apenas um rudimento seminal
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anétropo com dois tegumentos (figura 2). O tegumento externo € assimétrico dorso-ventralmente

(ou semi-anular), enquanto o tegumento interno varia desde simétrico (ou anular) até ligeiramente
assimétrico. O nucelo é sempre do tipo crassinucelar e o gindfito ocorre junto a sua base. O
gindfito, em todas as espécies é derivado um gindsporo calazal, o qual ocorre em uma tétrade linear
(figura 3). Em todas as espécies foi observado que, no gindfito, o aparelho oosférico possui duas
sinérgides e uma oosfera, as quais ocorrem no pélo micropilar (figuras 4 e 5). Junto ao aparelho
oosférico o aparelho fibrilar € muito desenvolvido e predominantemente péctico (figuras 4 e 5). No
polo calazal do gindfito ocorrem trés antipodas (figura 4). Foi observado, também, que o nuicleo da
célula média ocorre sempre junto ao aparelho oosférico (figura 4). O obturado funicular, em todas
as espécies estudadas, ocorre como um tecido desenvolvido e com estrutura interna parenquimética
(figura2).

Foi observada nas espécies de Schinus estudadas que a penetragdo do tubo polinico ocorre
pela regido calazal e segue pela lateral do gindfito, em direcdo micropilar, até atingir o aparelho
oosférico (figura 6). O tubo polinico penetra uma das sinérgides e libera seu contelido incluindo os
gametas. A dupla fecundagdo foi observada, porém sera tratada em detalhe em outro trabalho. Os
zigotos xenofitico e esporofitico so facilmente identificaveis e, nessa fase, as antipodas e a
sinérgide que ndo participaram diretamente do processo de fecundagdo ndo sd0 mais observaveis

(figura?).

Placentagdo - O rudimento seminal em S. terebinthifolius (figuras 8 e 9), incluindo sua forma
reduzida (figuras 10 e 11), e S. lentiscifolius (figuras 12 e 13) possui placentacdo apical-lateral,
bastante evidente. Em S. polygamus (figuras 14 e 15) a placentagdo possui variacdo entre uma
posicdo apical-lateral e lateral. Em S. molle (figuras 16 e 17) ainser¢do do rudimento no carpelo é
lateral. A figura 18 mostra de forma esguemética a variacdo dos pontos de inser¢do dos rudimentos
seminais nas espécies do género Schinus que ocorrem no Estado do Rio Grande do Sul.

Estrutura dos rudimentos - Com relagéo a estrutura e nimero de camadas celulares dos tegumentos

e estrutura do obturador funicular foram observadas diferencas entre as espécies estudadas. Em S
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terebinthifolius o tegumento interno é simétrico e menos longo que o tegumento externo, sendo que

0 tegumento interno tem seu dpice curvado sobre 0 nucelo e o tegumento externo é usualmente
retilineo (figura 19). O obturador funicular possui dpice lobado o qual atinge a regido basal da
cavidade locular (figuras 8 e 9). O tegumento externo, juntamente com o obturador funicular forma
a entrada do canal micropilar, enquanto o tegumento interno forma o endostoma (figuras 8, 9 e 19).
De maneira geral 0 cana micropilar é tortuoso. O tegumento interno e 0 externo possuem trés
camadas celulares na zona nucelar, raro duas camadas, quando anaisados através de uma secgdo
longitudinal mediana (figura 19). N&o ocorre a formag&o de cavidade micropilar. Nos individuos
considerados como formas reduzidas de S terebinthifolius, apresentaram tegumento interno
ligeiramente assimétrico e mais longo que o tegumento externo. Os tegumentos sdo retilineos
(figura 20). Nesses individuos a micrdpila é formada pelo tegumento interno apenas, e é observada
a presenca de uma cavidade micropilar. O obturador funicular é pouco desenvolvido nesses
individuos (figuras 10 e 11). O tegumento interno possui trés a quatro camadas celulares, enguanto
0 tegumento externo possui de quatro a seis camadas celulares. Em alguns rudimentos seminais foi
observada a ocorréncia de agumas divisdes periclinais na epiderme nucelar, junto a extremidade
micropilar.

S lentiscifolius, a semelhanca do que ocorre naforma reduzida de S. terebinthifolius, possui
a micropila formada pelo tegumento interno, o qual também é ligeiramente assimétrico. Uma
cavidade micropilar muito reduzida pode ocorrer (figura 21). Nessa espécie o tegumento externo €
retilineo, enquanto a por¢ao do tegumento interno junto a rafe é curvado (figuras 12 e 13). Dentre
os individuos andisados, 0 tegumento interno possui, na sua por¢éo média, duas a trés camadas
celulares, enquanto o tegumento externo possui de quatro a cinco camadas celulares. O obturador
funicular é desenvolvido e chega a atingir a base da cavidade locular (figuras 12 e 13).

Cabe sdlientar que 0 pice dos tegumentos interno e externo em S. terebinthifolius, incluindo
suaformareduzida, e S. lentiscifolius é levemente mais dilatado, em relagdo a sua por¢do nucelar, e

|evemente acuminado.
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Nos individuos analisados de S. polygamus, foi observado que o obturador funicular € muito

desenvolvido, possui forma de cunha, e atinge a base da cavidade locular (figuras 14 e 15). O
obturador funicular também é muito desenvolvido em sua regi&o de inser¢do no funiculo.
Aparentemente, o volume de tecido dessa estrutura junto a base do nucelo acaba aterando a
curvatura do mesmo em relagdo ao ponto de insercdo do rudimento seminal. Em aguns individuos
foi observado um rudimento seminal com estrutura hemitropa (figuras 14 e 15) ou quase
hemianétropa. Com relacdo aos tegumentos foi observado que tegumento interno é simétrico e
levemente mais curto que o tegumento externo. O tegumento externo é retilineo, com sua porcao
apical levemente curvada, a semelhanca do que ocorre no tegumento interno. E observada a
ocorréncia de cavidade micropilar (figura 22). O tegumento externo, devido a0 seu grau de
desenvolvimento, atinge o pice do obturador funicular. Nesse caso, a entrada do canal micropilar é
formada com a participagéo do tegumento externo e do obturador funicular, enquanto o restante do
canal micropilar € delimitado pelo tegumento interno (figura 22). Nos individuos dessa espécie o
tegumento externo possui entre trés de quatro camadas celulares e seu apice € truncado, enquanto o
tegumento interno € delgado em toda a sua extensdo, possui trés camadas celulares e seu apice é
agudo.

S molle possui 0s tegumentos externo e interno com comprimentos semelhantes. Embora o
tegumento interno possua apenas duas a trés camadas celulares na zona nucelar, seu dpice se
desenvolve muito, apresentando entre sete a dez camadas celulares, e seu dpice se mostra truncado
(figura 23). O tegumento externo possui de trés a quatro camadas celulares na zona nucelar, e seu
apice se mostra levemente mais volumoso e, em relacdo a regido nucelar, e seu dpice € levemente
acuminado. O cana micropilar é formado apenas pelo tegumento interno. E digno de nota a
presenca, em todos os individuos analisados, de duas cavidades tipo secretoras, junto ao final do
tecido vascular da rafe. As cavidades sdo pouco volumosas, possuem contorno eliptico e sdo
delimitadas por células isodiamétricas, com citoplasma denso no qual ocorre um vactolo (figura
24). Durante a andlise do material processado nunca foi observada a presenca de qualquer tipo de

contelido em tais cavidades.
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Discussao

Embriologia gera - As flores pistiladas das espécies do género Schinus que ocorrem no estado do
Rio Grande do Sul foram descritas por Lineu (1753), Barkley (1944, 1957), Fleig (1979, 1987), e,
mais recentemente, por Wannan & Quinn (1991) Tais descri¢des foram confirmadas no presente
estudo. Assim, de maneira geral as flores possuem um androceu abortivo, representado por
estaminddios, um disco intraestaminal pouco desenvolvido e um gineceu globoso, onde ov&io
edtilete e estigma capitado sdo evidentes. A morfologia distinta das partes do gineceu no género
Schinus, assim como outros da tribo Rhéeae € considerada uma sinapomorfia, em relagdo ao que
ocorre nas flores pistiladas de géneros da tribo Spondieae, onde, portanto, ndo existe diferenciacdo
clara entre ovério, estilete e estigma (Wannan & Quinn 1991). O gineceu € considerado, de maneira
gera, como sendo tricarpelar, porém unicarpelar na maturidade devido a interrupgdo do
desenvolvimento de dois carpelos, 0s quais sdo percebidos apenas por seus edtiletes e estigmas.
Oliveira et al. (2005) demonstraram o desenvolvimento morfolégico inicial do gineceu nas espécies
de Schinus que ocorrem no Estado do Rio Grande do Sul. Nesse trabalho fica clara a origem
tricarpelar e o aborto de dois carpelos. Além disso, a literatura relativa a familia Anacardiacesae,
usualmente, considera, devido ao breve histérico ontogenético apresentado, que o gineceu, além dos
frutos, é pseudomonomérico. Wannan & Quinn (1991), justifica a ocorréncia de pseudomonomeria
apenas pela confirmagdo da presenca de sistema vascular nos estiletes e estigmas de carpelos
adultos, cuja presenca, portanto, estaria demonstrando a presenca residual dos carpelos abortados.
Weberling (1989) salienta que apenas estudos ontogenéticos comparados sdo capazes de demonstrar
se os carpelos abortados participam da construgdo do ovério funcional, como demonstrado para os
géneros Rochelia e Harpagonella, da familia Boraginaceae (Junell 1938). Assim, como inexistem
estudos ontogenéticos sobre o desenvolvimento do ovario na familia Anacardiaceae, se torna
inadequado a citagdo de pseudomonomeria apenas pela andlise morfol dgica e anatdbmica de tecidos

maduros.
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Com relacdo as caracteristicas embrioldgicas, as espécies do género Schinus, descritas no

presente estudo, ndo diferem do que é citado para a maioria das espécies da familia Anacardiaceae.
Entre s as espécies também ndo diferem. Cabe sdlientar que as figuras 1 a 7 foram obtidas a partir
de individuos de S terebinthifolius, e foram utilizadas, em relagdo as demais espécies apenas pela
representatividade e clareza das imagens. O nucelo é tipo crassinucelar o que esta diretamente
relacionado com o fato dos gindsporos, bem como o gindfito, ocorrerem profundamente no nucelo.
Durante a esporogénese ocorre a formagdo de uma tétrade linear nas espécies estudadas e o
gindsporo calazal origina o gindfito com sete céulas e oito nucleos, portanto, considerado do tipo
Poligonum. Estas caracteristicas j& haviam sido descritas para S. molle (Copeland 1959), e também
ocorrem em algumas espécies de Spondias (Juliano 1932, Srinivasachar 1940), Pistacia (Copeland
1955, Grundwag 1976, Shuraki & Sedgley 1997) e Rhus mysurensis (Kelkar 1958). Com relacéo a S
molle Copeland (l.c.) cita que gindsporos ndo calazais também podem originar gindfitos tipicos.
Além das caracteristicas citadas, Johri et al. (1992) citaram que tétrade em forma de T também
ocorre na familia Anacardiaceae, porém, ndo foi registrada a espécie, ou género, onde tal estrutura se
desenvolve. Em R. lancea von Teichman & Robbertse (1986), descreveram que O ginGsporo
micropilar origina um ginofito com oito nicleos e sete células, o que varia em relacdo a classificacdo

tradicional (Johri 1984).

O gindfito nas espécies de Schinus, do presente estudo, apresenta alguma similaridade em
relacdo ao que € descrito para Spondias mangifera e Semecarpus anacardium (Srinivasachar 1940),
principamente no que diz respeito a0 aparelho oosférico. Nessas espécies o aparelho oosférico
possui sinérgides com vacUol os calazais e uma oosfera mais desenvolvida com vactolo micropilar e
antipodas conspicuas na posicdo calazal. O que difere das espécies de Schinus estudadas é a

presenca, nagquel as espécies, de nucleos polares ndo fusionados a época da antese floral .

A descricdo de sinérgides com um aparelho fibrilar desenvolvido foi descrito para P.
atlantica (Grundwag 1976), pela primeira vez para a familia Anacardiaceae. O aparelho fibrilar

desenvolvido pode estar intimamente associado a estrutura parenquimética do obturador e a
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calazogamia nas espécies de Schinus. Embora a demonstragdo de calazogamia seja inédita para o

género Schinus, tal comportamento reprodutivo era previsivel em funcéo da calazogamia ocorrer em

outras espécies da familia Anacardiaceae (Shuraki & Sedgley 1997).

Em diversas espécies o aparelho fibrilar, entre outras caracteristicas, revela a atividade
secretora de suas células, principalmente de céalcio, o qual é descrito como o elemento responsavel
pelo crescimento e direcionamento do tubo polinico através dos tecidos ovarianos até o aparelho
oosférico (van Went & Willemse 1984, Dumas & Russell 1992, Frankling-Tong 1999). Nas espécies
de Schinus analisadas, ocorre um obturador funicular parenquimético. Porém, em diversas
angiospermas o obturador funicular € do tipo secretor, com células tipicas para ta funcéo,
contribuindo parte do controle do crescimento do tubo polinico (Peterson et al. 1979, Bouman
1984). Assim, aparentemente, nas espécies do género Schinus ocorreu perda da funcdo secretora do
obturador funicular, com atransferéncia da fungéo de orientagdo do tubo polinico para as sinérgides
e, consequentemente, surgimento da calazogamia. Em espécies de Pistacia a calazogamia e a
ocorréncia de obturador funicular parenquimético sdo conhecidos (Copeland 1955, Grundwag 1976,
Shuraki & Sedgley 1997), porém nada é acrescentado para 0 esclarecimento do seu sistema

reprodutivo.

O reconhecimento de um obturador funicular nas espécies da familia Anacardiaceae, j&
estudadas, €, atualmente, um tema controverso. Carmello-Guerreiro & Paoli (1999a) estudando S.
terebinthifolius, citaram a ocorréncia de fusdo do tegumento externo com o obturador funicular,
porém, este fato ndo foi observado no presente estudo. Copeland (1959) cita, erroneamente, que para
0 género Schinus um obturador funicular ndo ocorre; neste trabalho, Copeland (l.c.) descreve o
obturador funicular como a por¢ao ventral do tegumento externo. Em outras espécies esse equivoco
morfo-anatdbmico, aparentemente, tem se repetido como, por exemplo, em Lannea discolor (von
Teichman 1988a), Sclerocarya birrea caffra (von Teichman 1988b), Protorhus longifolia (von
Teichman 1991), Operculicarya decaryi (von Teichman 1992), Ozoroa paniculosa (von Teichman

1993), Protorhus namaguensis (von Teichman 1994), Heeria argentea (von Teichman & van Wyk
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1996) e Smodingium argutum (von Teichman 1998). Bouman (1984) cita que o obturador funicular é

efémero, porém, nas espécies de Schinus estudadas, entre outras acima citadas, o obturador néo é
efémero e esta relacionado diretamente com a construgdo da testa da semente. Embora, a discussdo
apresentada sobre o aparelho fibrilar e obturador funicular sgja, em alguma extensdo, especulativa,
pretendemos, além de revelar afata de estudos e informagdes nesse tema, estimular tais estudos na

familia Anacardiaceae.

Estrutura do rudimento semina - De maneira geral, os rudimentos seminais na familia
Anacardiaceae sd0 anétropos, possuem placentagdo apical, basal e lateral. Dois tegumentos sdo
usuais, porém, tegumentos bifidos também ocorrem (Grundwag 1976, Wannan & Quinn 1990).
Dentre esses caracteres, apenas a placentacéo tem sido explorada taxonomicamente (Marchand
1869, Engler 1892, Santin & Leitdo-Filho 1991), onde Santin & Leitdo-Filho (1991) citam a
utilidade do tipo de placentacdo, além do tipo de fruto, para delimitacBes intergenéricas na familia
Anacardiaceae. Nesse contexto, Santin & Leit&o-Filho (1.c.) utilizaram tais caracteres para distinguir
Astronium de Myracrodruon. Copeland (1959) descreveu placentacdo lateral para S. molle, aqual €
confirmada no presente estudo. Placentacdo lateral também pode ser observada em espécies de
Blepharocarya (Wannan et al. 1987), de Laurophyllus (Wannan & Quinn 1991), em Astronium
graveolens (Carmello-Guerreiro & Paoli 2000) e em Smodingium argutum (von Teichman 1998). S
terebinthifolius, S. lentiscifolius e S. polygamus, possuem placentacdo apical-lateral. De acordo com
Wannan & Quinn (1991) o tipo de inser¢do de rudimento semina mais comum na familia
Anacardiaceae é a apical com micrépila voltada para o teto da cavidade locular sendo, portanto, a
condi¢do plesiomérfica. O decorrer da evolucdo iria revelar lateralizagdo e, posteriormente, a
insercdo basal dos rudimentos seminais como apomorfia, como ocorre em géneros da tribo Rhoeae,
como, por exemplo, Rhus (Kelkar 1958, von Teichman & Robbertse 1986), Protorhus (von
Teichman 1991), Lithraea (Pienaar & von Teichman 1998) e Myracrodruon (Carmello-Guerreiro &
Paoli 1999b), e da tribo Mangiferae como, por exemplo Mangifera (von Teichman et al. 1988) e

Anacardium (Copeland 1962).
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A placentagdo, devido a sua sobreposicdo de estados de carédter, demonstrado no presente

estudo, com outros géneros proximos reduz sua importancia em tratamentos intergenéricos, embora,
ainda, sgja Util em tratamentos inter-especificos. A importancia da placentagdo em discussdes sobre
a vadidade de géneros, na familia Anacardiaceae, foi inicialmente apresentada por Engler (1883,
1892) e, mais recentemente, por Santin & Leitdo-Filho (1991). Atuamente, a familia Anacardiaceae
embora possua trabal hos importantes pela sua abrangéncia, carece de detalhamentos intra-genéricos
com nivel de compreensdo morfoldgica que se tem na atualidade, acaba sendo reconhecida apenas

por generalizagoes.

No contexto taxondmico, a estrutura geral dos tegumentos possui grande valor para a
delimitagdo das espécies de Schinus do presente estudo. E interessante a comparagdo entre
individuos de S terebinthifolius, notoriamente, quando sdo incluidas as formas reduzidas dessa
espécie. As formas reduzidas de S. terebinthifolius, podem ser classificadas, de acordo com Barkley
(1944, 1957) como individuos de S. weinmannifolius. Porém, Barkley (I.c.) sugeriu arealizagdo de
estudos mais aprofundados entre estas espécies devido & existéncia de variagdo gradual de
caracteres. Esse fato foi comprovado por Fleig (1979, 1987) que propds, devido a grande
sobreposicdo de caracteres morfoldgicos, tanto vegetativos quanto florais, a incluséo de S
weinmannifolius em individuos de S. terebinthifolius. Além dos caracteres morfoldgicos, Fleig (I.c.)
cita que questdes eddficas, incluindo a agdo antrépica, estaria induzindo a expressdo de caracteres
fenotipicos similares a0 que foi descrito por Barkley (l.c.), para S. weinmannifolius, em S
terebinthifolius. Atuamente, as chaves de identificacdo para espécies do género Schinus, que
ocorrem no extremo sul do Brasil, ndo incluem S weinmannifolius (Fleig 1979, 1987, 1989). Na
presente andise foi observado que nos rudimentos seminais de S terebinthifolius o tegumento
externo € mais longo que o interno, que a micropila é formada pelo tegumento externo em conjunto
com o obturador funicular, que o cana micropilar é tortuoso e que 0s tegumentos possuem,
normalmente, trés camadas celulares. E digno de nota que, nagueles individuos que Fleig (1979,

1987) considerou como formas reduzidas de S. terebinthifolius, os rudimentos seminais sempre
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possuem tegumentos internos mais longos que o tegumento externo, que o tegumento interno forma

a micropila, que existe uma cavidade micropilar e que o nimero de camadas de céulas no
tegumento externo varia de quatro a seis. Assim, embora exista certo grau de sobreposicdo da
estrutura morfolégica foliar, foliolar, floral, frutos e de inflorescéncias entre as espécies, acreditamos
que a estrutura anatdmica do rudimento seminal é taxonomicamente robusta. Assim, nesse contexto,
€ sugerido que as formas rasteiras de S. terebinthifolius, no extremo sul do Brasil, sgam
classificados como individuos de S weinmannifolius. Aparentemente, a estrutura anatémica
diferencial entre as duas espécies é resultado de algum aspecto do desenvolvimento como a taxa de
divisbes celulares para construgdo de tegumentos e obturador funicular e/ou o tempo relativo da
formacdo detais estruturas. Em S weinmannifolius o menor desenvolvimento do obturador funicular

permitiria mais espago para o crescimento do tegumento interno, por exemplo.

S lentiscifolius possui caracteristicas tanto de S terebinthifolius quanto de S
weinmannifolius, uma vez que o obturador funicular € desenvolvido, que a micrépila é formada pelo
tegumento interno e que ocorre cavidade micropilar. Com relagdo a micrépila ser formada pelo
tegumento interno, juntamente com um obturador funicular desenvolvido, é observado que o
tegumento interno acaba sofrendo leve curvatura em direc@o a base da cavidade locular, devido a
pressdo lateral desenvolvida pelo obturador funicular. Essa combinag&o de caracteristicas, dentre as
espécies estudadas, permite a circunscricdo da espécie. Engler (1883), ap6s suas andlises
morfolégicas, comenta que S. weinmannifolius seria intermedidria entre S terebinthifolius e S
lentiscifolius, a semelhanca do que foi descrito por Arechavaleta (1901). Com 0s nossos resultados
fica claro que as trés espécies compartilham, além dos caracteres morfoldgicos observados por
outros autores, caracteres anatémicos do rudimento seminal e, embora, atentativa de se estabelecer
uma proposta filogenética entre estas necessite de mais subsidios, se pode presumir que tais espécies
formam um grupo que possuem historias evolutivas relativamente proximas, principal mente quando

s80 comparadas com S. polygamus e S. molle.
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S polygamus também possui tegumento interno curvado em diregdo a base da cavidade

locular, porém, esse € mais curto que o tegumento externo, além disso, dentre as espécies de Schinus
gue ocorrem no extremo sul do Brasil, S. polygamus é a Unica com folhas simples, e que, localmente,
ndo apresenta problemas de identificagdo. Cabe salientar, contudo, que na Argentina, no Uruguai e
no Paraguai existe um grande nimero de espécies de Schinus de folhas simples, e que em alguns
casos apresentam sobreposicdo de caracteres morfologicos. Segundo Barkley (1944, 1957) as
espécies de folhas simples formam uma subdivisdo do género Schinus de dificil identificag&o.
Futuramente, acreditamos que uma circunscricdo mais natural para as espécies de Schinus que
possuem folhas simples serd obtida através da utilizagdo de caracteres anatbmicos ligados ao
rudimento seminal, os quais sd0 pouco utilizados, e também outros caracteres ja sabidamente

eficientes como a anatomia do pericarpo (Wannan & Quinn 1990).

S molle, possui algumas caracteristicas anatdmicas muito interessantes para sua
circunscricdo. Em relacdo as demais espécies se destacam, tegumentos de alturas similares e &pice
do tegumento interno com muitas camadas celulares e extremidade truncada, além da presenca de
cavidades similares a cavidades secretoras junto a terminagdo da vascularizagdo da rafe. Para o
género Schinus podemos destacar a presenca de cavidades estruturadas na rafe como uma novidade,
uma vez que ndo foram registradas por Copeland (1959) que anaisou esta espécie. Em Protorhus
longifolia, von Teichman (1991) registrou a ocorréncia de dutos secretores junto ao floema
funicular, porém a autora ndo dedica atencéo maior para tal estrutura o que impede uma discussdo

mais detal hada sobre a mesma.

No presente estudo foram apresentadas diversas caracteristicas estruturais ligadas ao
rudimento seminal. As caracteristicas ligadas a esporogénese, gametogénese, polinizagdo e
fecundagdo sdo similares, como ja descritas, para outras espécies da familia. Assim, tais
caracteristicas ndo possuem valor taxondmico no presente estudo. As caracteristicas ligadas aos
tegumentos, s pouco conhecidas na familia Anacardiaceae, e no presente estudo foi demonstrado

sua importancia para a delimitacdo das espécies que ocorrem no extremo sul do Brasil (chave
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analitica). A placentagdo é bastante difundida em estudos taxonémicos na familia, porém, afalta de

conhecimentos mais aprofundados reduz a sua importancia em tratamentos intergenéricos. Assim,
atualmente a utilizagdo da placentacdo lateral para a diferenciagdo de, por exemplo, Astronium, entre
outros, que possui placentagdo lateral, de Schinus que também possui, pelo menos uma espécie com

placentacdo lateral, setornafalha

Os autores do presente estudo acreditam que a utilizagdo dos mesmos caracteres anatdmicos
apresentados neste estudo sera Gtil na circunscricdo das demais espécies do género Schinus, as quais
possuem uma dificil circunscricdo devido, principalmente, a utilizagdo excessiva de morfologia

foliar para o propdsito taxondémico.

Chave analitica para aidentificagdo para espécies do género Schinus, que ocorrem no Estado do Rio

Grande do Sul, baseada na estrutura dos rudimentos seminais.

1. Micrépilaformada pelo tegumento externo e pelo obturador funicular 2
1'. Micropila formada apenas pel o tegumento interno 3
2. Tegumento interno curto, sem formagdo de cavidade micropilar Schinus terebinthifolius
2'. Tegumento interno longo, com formag&o de cavidade micropilar S. polygamus
3. Apice do tegumento interno volumoso e truncado S molle
3'. Apice do tegumento interno sem essas caracteristicas 4
4. Tegumento interno retilineo S weinmannifolius
4. Tegumento interno curvo S lentiscifolius
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Figuras 1 a 7: Aspectos gerais da flor e embriologia geral de Schinus terebinthifolius. 1.

Microscopia eletrénica de varredura (MEV) de uma flor pistilada em antese, com cinco pétalas
(quadrado preto), androceu reduzido a estaminddios (cabecas de setas), ovario slpero (0) e trés
estigmas capitados (€). Barra = 360 um. 2. MEV de uma flor pistilada em antese em secéo
longitudina mediana. Seta indica a placentacdo, funiculo (f), rafe (r), obturador funicular (ob),
nucelo (n), tegumento interno (circulo preto), tegumento externo (quadrado branco), parede do
ovario (0). Barra= 60um. 3. Tétrade linear de esporos. Seta indica esporo funcional no pdlo calazal,
cabegas de setas indicam esporos abortivos. Barra = 20um. 4. Detalhe do gindfito. Antipodas (seta
branca), célula média (seta preta), sinérgide (asterisco), aparelho fibrilar (cabega de seta). 5. detalhe
do aparelho oosférico. Oosfera (seta preta), sinérgide (asterisco), aparelho fibrilar (cabeca de seta).
6. Cabegas de seta indicam a penetragdo do tubo polinico através da calaza (asterisco), seta preta
indica épice do tubo polinico invadindo o gindfito. 7. Detalhe dos zigotos xenofitico (seta preta) e

esporofitico (setabranca). Figuras 4 a7 barra= 50um.
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Figuras 8 a 13. Representagdes esquemadticas e fotomicrografias de carpel os de diferentes espécies

do género <chinus. 8 e 9. S terebinthifolius. Barra = 140um. 10 e 11. Forma reduzida de S
terebinthifolius. Barra= 260um. 12 e 13. S lentiscifolius. Barra= 170um. Legenda geral: estigma =

s, estilete = e, parede do ovério = o, obturador funicular = circulo.
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Figuras 14 a 18. Representacfes esquematicas e fotomicrografias de carpel os de diferentes espécies

do género Schinus. 14 e 15. Schinus polygamus. Barra = 260um. 16 e 17. S. molle. Barra = 200um.
18. Representacéo esquemética de um carpelo do género. Seta “@ indica placentagdo de S.
terebinthifolius, incluindo sua forma reduzida e S lentiscifolius. Seta “b” indica placentacéo de S.
molle. A placentacdo de S. polygamus varia desde a posicéo indicada na seta “d’ até a seta“b”.
Legenda geral: Legenda geral: estigma = s, estilete = e, parede do ovario = p, obturador funicular =

circulo.
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Figuras 19 a 24. Figuras 19 a 23. Fotomicrografias mostrando o detalhe da porcdo apical dos

tegumentos e nucel o, incluindo parcialmente o obturador funicular. 19. Schinus terebinthifolius. 20.
Forma reduzida de S. terebinthifolius. 21. S lentiscifolius. 22. S. polygamus. 23. S. molle. Legenda
gera: Tegumento externo = quadrado, tegumento interno = asterisco, obturador funicular = ob,
cavidade micropilar = circulo preto, gindfito = g. 24. Detalhe da regido calaza (c) do rudimento

seminal de S molle. Cavidades tipo secretoras = circulo preto. Barras = 50 pm.
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DESENVOLVIMENTO INICIAL DO
ENDOCARPO EM
SCHINUS TEREBINTHIFOLIUS RADDI
(ANACARDIACEAE)
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ABSTRACT: (Initial development of the endocarp in Schinus terebinthifolius Raddi

(Anacardiaceag)). In S. terebinthifolius the fruits are drupes. In this species, the endocarp originates
exclusively from the epidermis of the locular cavity. The periclinal divisions, responsible for the
formation of the endocarp, start during the floral anthesis, finishing it until 72 hours after the floral
anthesis. During this phase, the inner cellular layers, including the cells from the young mesocarp,
show a meristematic structure and great mitotic activity. The crystal layer is typical in the fruits of
the Anacardiaceae family. It occurs adjacent to the outer layer of the endocarp formed by
brachysclereids. The propitious region for the analysis of the endocarp ontogeny, in Schinus,
corresponds to the insertion point of the ovule in the carpel, where epidermis of both ovule and

locular cavity are observed as continuous tissues, though, they show distinct morphogenetic fates.

Key words: Anacardiaceae, crystal layer, endocarp, ontogeny, Schinus

RESUMO: (Desenvolvimento inicial do endocarpo em Schinus terebinthifolius  Raddi
(Anacardiaceae)). Em S. terebinthifolius os frutos sdo do tipo drupa. Nessa espécie o endocarpo se
origina exclusivamente da epiderme da cavidade locular. As divisdes periclinais responsaveis pela
formagdo do endocarpo iniciam durante a antese floral, terminando em até 72 horas ap0s a antese
floral. Durante esta fase as camadas celulares mais internas, incluindo células do mesocarpo jovem,
possuem estrutura meristemética e grande atividade mitética. A camada cristalifera, tipica nos
frutos da familia Anacardiaceae, possui origem no mesofilo carpelar e ocorre adjacente a camada
mais externa do endocarpo formada por braguisclereides. A regido propicia para a andise da
ontogenia do endocarpo, em Schinus, corresponde ao ponto de inser¢cdo do rudimento semina no
carpelo, onde a epiderme do rudimento seminal e da cavidade locular sdo observadas como tecidos
continuos, porém, apresentam destinos morfogenéticos distintos.

Palavras-chave: Anacardiaceae, camada criatd ifera, endocarpo, ontogenia, Schinus
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Introducédo

A familia Anacardiaceae apresenta, predominantemente, frutos tipo drupa (Engler 1892). A
estrutura das drupas é muito variavel, ocorrendo inclusive géneros com estruturas de transicao entre
drupas e bagas (Wannan & Quinn 1990). Alguns géneros que ocorrem na tribo Rhoeae (sensu
Engler 1892), incluindo nesse grupo o género Schinus, apresentam endocarpo organizado em
camadas de esclereides (Wannan & Quinn 1990).

O estudo da estrutura do pericarpo na familia recebeu grande atengdo nas duas Ultimas
décadas, uma vez que a estrutura, principalmente, do endocarpo apresenta grande valor taxondmico
e sistemético (Von Teichman 1989, Wannan & Quinn 1990). Dentre os diversos trabalhos sobre a
anatomia do pericarpo, aguns se dedicaram a0 processo de desenvolvimento dos seus principais
sitios histologicos, ou sgja, 0 exocarpo, 0 mesocarpo e 0 endocarpo. Dentre os trabahos sobre
desenvolvimento na familia Anacardiaceae cabe salientar o apresentado para Rhus lancea (von
Teichman & Robbertse 1986), para Lannea discolor (von Teichman 1987), para R. problematodes
(von Teichman & van Wyk 1991), e para Schinus terebinthifolius (Carmello-Guerreiro & Paoli
2002). Considerando a importancia taxondmica dos caracteres anatémicos do pericarpo, os estudos
sobre seu desenvolvimento tiveram como objetivo definir o grau de homologia entre os sitios
hi stol 6gicos nos diferentes tdxons em observagdo, além de consideracOes gerais deste carédter paraa
familia Anacardiaceae. Tais consideracOes dizem respeito a relagBes intergenéricas dentro da
familia (Wannan & Quinn 1990).

Contudo, os estudos ainda sdo insuficientes devido a grande diversidade estrutural associada
80 pericarpo para 0s taxons circunscritos a familia Anacardiaceae. Somado aisso, Wannan & Quinn
(1990) acreditam que a diversidade estrutural atualmente conhecida € consequiéncia de igual
diversidade de processos ontogenéticos. Cabe salientar que, dentro desse contexto, a importancia
taxonémica, principalmente do endocarpo, é devido ao seu ato grau de conservagdo estrutural nos
géneros (von Teichman 1989). Atualmente, em alguns géneros, como por exemplo, Rhus e Schinus
ocorre pequena controveérsia com relagdo aos resultados ja publicados sobre o nimero de camadas

derivadas da epiderme locular, principalmente no que diz respeito a origem da camada cristal ifera.
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Assim, 0 presente estudo pretende demonstrar o desenvolvimento inicia do endocarpo em

Schinus terebinthifolius (aroeira-vermelha) espontanea na Regido Sul do Brasil, a fim de iniciar
uma série de estudos para melhorar a compreensdo estrutural, taxondmica e sistematica do género

Schinus e da familia Anacardiaceae.

Material e Méodos

Botdes florais, flores em diferentes fases do desenvolvimento e frutos jovens de Schinus
terebinthifolius Raddi, foram coletados em diferentes regides do Estado do Rio Grande do Sul e
fixadas em diferentes solugdes (glutaraldeido 1% e formaldeido 4% em tampéo fosfato 0,1M, com
pH 7,4 (McDowell & Trump, 1976) e FAA (Johansen 1940)). Posteriormente, 0 materia foi
desidratado em série alcodlica, incluido em hidroxietilmetacrilato (Gerrits & Smid, 1983), e
secionado em micrétomo de dedlize (Leitz 1400) e em ultramicrétomo (Leica Ultracut UCT,
equipado com navalha de vidro). Azul de toluidina O (Feder & O'Brien, 1968) foi utilizado como
corante padréo. As observages e fotomicrografias foram realizadas em microscopios de campo

claro Leitz Dialux 20EB, LeicaDMR e Olympus BX41.

Resultados

Consideragtes gerais sobre os frutos maduros - Os frutos em Schinus terebinthifolius so do tipo
drupa. As drupas se desenvolvem a partir de flores pistiladas, hipdginas, unicarpelares e com uma
Unica cavidade locular. Apenas um rudimento seminal anétropo se desenvolve na cavidade locular.

Os frutos maduros s&o assimétricos dorsoventralmente e levemente compressos lateralmente.

Consideracdes ontogenéticas - Durante a fase inicial de diferenciagdo da cavidade locular a sua
epiderme € observada como um estrato regular de células que apresentam estrutura meristematica.
Nas fases ontogenéticas iniciais, principalmente, é notdria a continuidade da epiderme da cavidade

locular e da protoderme que cobre o rudimento semina (figuras 1 e 2), ambas oriundas de um
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mesmo processo morfogenético e que participam da construgdo de estruturas distintas. Nessas fases

iniciais apenas divisdes anticlinais ocorrem em tal tecido, e iro ocorrer durante todo o processo de
maturagdo da cavidade locular. Cabe salientar que as descrigdes que seguem serdo restritas a
diferenciacdo da epiderme locular em preparacdo para a diferenciacéo do endocarpo, a descricdo da
morfogénese do rudimento seminal sera tratada em outro trabal ho.

As primeiras divisdes periclinais observadas na epiderme locular, que marcam o
desenvolvimento inicial do endocarpo, ocorrem durante a antese floral; até entéo a epiderme locular
ocorria como um estrato celular Unico, facilmente identificavel, na regido de placentagdo como ja
demonstrado (figuras 1 e 2). Na regi&o de placentacdo (figura 3) podem ser observadas diferencas
nas células epidérmicas da cavidade locular e do rudimento seminal, no que diz respeito ao seu
volume e regularidade na forma, onde as células da cavidade locular ocorrem como um estrato
regular de células (figura4). Momentos antes da antese floral, as células da epiderme locular sofrem
leve crescimento radial, além de, aparentemente, ocorrer um aumento na taxa de divisdes anticlinais
nesse tecido. As divisdes celulares periclinais que definem o nimero total de trés camadas para o
endocarpo ocorrem em um periodo de até 72 horas apos a antese floral. O processo usuamente
inicia na base da cavidade locular, e irradia em diregdo a0 teto da cavidade. Sem aterar o padrdo
celular da epiderme que cobre o rudimento semina que permanece uniestratificada (figuras5a7).

Logo apos ter iniciado o primeiro ciclo de divisdes periclinais, as c8ulas derivadas mais
internas, ou sgja, aquelas adjacentes a cavidade locular iniciam processo de crescimento no sentido
radial e ndo se dividem mais periclinalmente; tais células iréo originar esclereides, usualmente,
denominados macrosclereides. Durante as fases iniciais do seu desenvolvimento tais esclereides
serdo definidos como proto-macrosclereides (figuras 5 a 7). O segundo ciclo de divisdes periclinais,
gue ocorre nas derivadas externas aos macrosclereides, origina proto-osteosclereides e proto-
braquisclereides; os proto-osteosclereides formam a camada celular intermedidria na estrutura de
trés camadas (figuras 6 e 7). Assim, uma parte do processo ontogenético para a formagdo do

endocarpo se expressa atraves de apenas dois ciclos de divisdes periclinais nas células da epiderme
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locular. Estruturalmente, o jovem endocarpo apresenta trés camadas concéntricas (figura 7) queirdo

se diferenciar no endocarpo maduro com trés camadas concéntricas.

A diferenciagdo posterior revela um crescimento radial como tendéncia, o qual é menos
intenso nos proto-osteosclereides. Além das divisdes periclinais tipicas, ocorrem divisdes anticlinais
nas céulas das trés camadas, num periodo de até quatro semanas. Apos a antese as células do
endocarpo, em desenvolvimento, sofrem apenas crescimento. Normalmente, a partir da sexta
semana de maturagdo inicia o deposito das paredes secundarias nas células do endocarpo (ndo
mostrado). A andlise de segBes transversais do pericarpo em desenvolvimento, nas espécie
analisada, pode induzir conclusies errdneas com relaco ao nimero de estratos do endocarpo. E
observado que trés a quatro camadas mais internas do mesocarpo apresentam uma estrutura e
contorno das cé8lulas muito similares em relag8o as derivadas da epiderme locular (figura 8). Além
disso, as cédulas mais internas do mesocarpo, principalmente a camada cristalifera, ocorrem mais ou
menos alinhadas com os proto-braquisclereides nas fases iniciais do desenvolvimento.

Durante a terceira, ou quarta, semana de maturagdo dos frutos, quando o endocarpo ja
apresenta células volumosas, um dos seus estratos esta ausente, sempre em regides adjacentes as
cavidades secretoras. Em tais regides normamente ndo ocorre a formagdo da camada de proto-
braquiesclereides (figuras 9 e 10). Esta estrutura € o resultado da n&o ocorréncia do segundo ciclo
mitético nas células derivadas, mais externas da epiderme locular, assim, o conjunto de células se
diferencia diretamente em proto-osteosclereides. Contudo, a camada mais interna do mesocarpo,
que acumula cristais, a camada cristalifera, usualmente se diferencia nessas regifes. Normal mente,
0 aclmulo de cristais na camada mais interna do mesocarpo, aparentemente de oxalato de célcio,

inicia na terceira semana de maturacdo dos frutos (figura 7).

Discussdo
O processo de desenvolvimento inicia do endocarpo descrito e demonstrado para Schinus
terebinthifolius mostra similaridades e diferengas com outras espécies da familia Anacardiaceae. O

desenvolvimento dos frutos apresenta um periodo inicia de divisdes celulares nos tecidos
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carpelares de maneira geral, mais ou menos simultaneos a antese, o qual, posteriormente, € seguido

por uma fase de crescimento celular. A estrutura celular, tipo meristematica, é predominante tanto
em derivadas da epiderme locular quanto nas células do mesofilo. Essas duas fases iniciais estéo
relacionadas diretamente ao crescimento ndo apenas do fruto em si, mas também com a ampliagdo
da cavidade locular. Essas caracteristicas gerais foram demonstradas no presente estudo e também
foram documentadas para outras espécies na familia Anacardiaceae, como por exemplo, Rhus
lancea (von Teichman & Robbertse 1986), Ozoroa paniculosa (von Teichman & van Wyk 1993) e
Heeria argentea (von Teichman & van Wyk 1996), entre outras, bem como para outras
angiospermas (Roth 1977, Souza et al. 2003).

Com relag8o, especificamente, aos periodos relativos para o desenvolvimento inicial do
endocarpo é descrito na literatura que em Pistacia chinensis (Copeland 1955) e em Anacardium
occidentale (Copeland 1962) o processo inicia durante a antese floral, a semelhanca do que ocorre
em S terebinthifolius. Em Rhus lancea (von Teichman & Robbertse 1986) e em Ozoroa paniculosa
(von Teichman & van Wyk 1993), as primeiras divisdes para a formagdo do endocarpo iniciam
antes da antese. Aparentemente, a compreensao do significado biolégico do tempo de maturagdo do
endocarpo, nos diferentes taxons, serd obtida com a ampliacdo dos estudos sobre desenvolvimento
dos frutos na familia. Essa reflexdo é vélida devido ao conhecimento atual sobre a funcéo do
endocarpo, na protecdo da semente, em relacdo a perda dessa funcéo pelatesta da semente.

O reconhecimento de padrfes gerais de desenvolvimento para os frutos nas angiospermas e
similaridade entre tecidos de diferentes espécies é fundamental para o estabelecimento de
homologias entre os mesmos. No que diz respeito aos estudos redlizados para a familia
Anacardiaceae, de maneira geral, a similaridade entre a por¢do interna do mesocarpo e do
endocarpo jovens traz dificuldades para a compreensdo do processo ontogenético e, portanto,
dificuldades para a delimitagdo das diferentes regiGes do pericarpo, como € observado em Rhus
lancea (von Teichman & Robbertse 1986) em Ozoroa paniculosa (von Teichman & van Wyk 1993)
e em Protorhus namaquensis (von Teichman & van Wyk 1994), além do que foi demonstrado no

presente estudo para S. terebinthifolius.
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Os diferentes trabal hos, na familia, que possuem como objetivo apresentar resultados sobre a

ontogenia do pericarpo, principamente do endocarpo, o fazem através de secbes, nos frutos, que
ndo permitem uma clara distingdo entre o que é derivado da epiderme locular e do mesofilo
carpelar. Acreditamos que a fata de referenciais morfol 6gicos para a andlise comparada, durante a
transformagdo da epi derme locular, gera problemas para sua interpretagdo. Como ja demonstrado, a
presenca da epiderme do rudimento seminal é fundamental para a compreensio dos eventos
morfogenéticos iniciais relativos ao endocarpo. O reconhecimento da homologia entre a epiderme
locular e a epiderme do rudimento seminal, além de ambas apresentarem destinos morfogenéticos
distintos, permite maior clareza para a demonstracdo de que a epiderme locular sofre, em S
terebinthifolius, apenas duas divisdes periclinais. Em relagdo a S terebinthifolius, foi demonstrado
gue a camada cristalifera ndo pode ser considerada como uma camada do endocarpo como descrito
por Carmello-Guerreiro & Paoli (2002). Atuamente, as informagBes existentes sobre origem da
camada cristalifera em outras espécies do género Schinus € confusa. Em S molle, os dados
ontogenéticos apresentados por Copeland (1959), mostram um endocarpo com apenas trés estratos.
Embora, para S areira, Wannan & Quinn (1990), descrevam a camada cristalifera como parte do
endocarpo, nenhuma informacdo ontogenético foi apresentada. Em Toxicodendron diversiloba,
(Copeland & Doyd 1940) e Rhus problamatodes (von Teichman & van Wyk 1994), espécies de
géneros muito proximos ao género Schinus, os dados ontogenético mostram um endocarpo com
apenas trés camadas. Aparentemente, a descricdo da camada cristalifera como origin&ria da
epiderme locular iniciou com os estudos em Rhus lancea (von Teichman & Robbertse 1986), sobre
desenvolvimento do pericarpo. Neste trabalho, embora tenha sido aplicado um excelente grau de
detalhamento com relagdo a0 desenvolvimento do endocarpo, ndo foi demonstrada a formagdo da
camada cristalifera por divisdo periclina de células da epiderme locular. A inclusdo da camada
cristalifera ocorreu em fungdo da similaridade de suas células, no inicio do desenvolvimento, com
as células mais internas do pericarpo. Acreditamos que essainterpretagdo incorreta ocorreu devido a
fata de um referenciad morfogenético adequado, como por exemplo, a epiderme do rudimento

seminal. Embora ndo tenha ficado clara a origem da camada cristalifera, acreditamos que o processo



97
em R. lancea sgja similar ao descrito para S. terebinthifolius. De forma ampla, o trabalho de von

Teichman & Robbertse (1986), influenciou os demais trabahos, na familia Anacardiaceae. Assim,
atuamente é bem difundida a idéia errbnea, em aguns géneros, de que a camada cristalifera é
oriunda da epiderme locular (Wannan & Quinn 1990). A camada cristalifera é utilizada por Wannan
& Quinn (1990) como um marcador morfoldgico para as transformagBes no endocarpo nas
comparagles entre diferentes géneros, uma vez gque sua presenca € marcante em diversos géneros,
usua mente aqueles que ocorrem natribo Rhoeae. Assim, tendéncias evolutivas, como a redugéo do
endocarpo em seu nimero de camadas, principamente, foram citadas. A divida sobre a origem da
camada cristalifera, a partir da epiderme locular ndo invalida sua utilizagdo como referencia
morfoldgico e topografico em estudos comparados, apenas se sugere atencdo para o fato da
necessi dade de estudos ontogenéticos mais detalhados.

Nesse contexto, cabe salientar que o estabelecimento de homologias para o endocarpo, entre
espécies da familia Anacardiaceae, diz respeito a comparacbes entre 0 nimero de divisdes
periclinais iniciais que determinam a configuragdo do endocarpo maduro, assim, devem ser
estabelecidas observagbes durante os processos iniciais de desenvolvimento do endocarpo,
incluindo, também, fases anteriores a antese floral, uma vez que existem informagdes sobre o inicio
da formacdo de endocarpo ser precoce em relacdo a antese floral em agumas espécies, como
discutido anteriormente.

A zona de placentagdo serve como referencial morfogenético, pois é Gbvia a origem Unica
entre a epiderme que cobre a cavidade locular e a epiderme que cobre o rudimento seminal, ou sgja,
s80 tecidos homdlogos. Ta origem é facilmente visualizada no inicio do desenvolvimento, quando
ocorre a emergéncia do primordio do rudimento seminal, onde sua protoderme é recrutada a partir
de cdulas ja existentes na cavidade locular em formacdo. Assim, a esséncia do principio de
comparagdo entre estruturas atinge um alto grau de fidelidade, uma vez que existe intima relagdo
entre o tecido avo, o endocarpo, e seu marcador morfolGgico, a epiderme do rudimento semind,
para o estudo comparativo. S0 muito bem estabelecidas, na literatura boténica, as diferencas

funcionais e estruturais do carpelo, que se transforma em pericarpo, e do rudimento semina que se
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transforma em semente (Esau 1977). Nesse contexto, a zona de transi¢do entre ambas as estruturas,

ou sga, a regido de placentacdo se torna um loca alvo para a observacdo de processo
morfogenéticos distintos. Em S terebinthifolius foi demonstrado que a epiderme do rudimento
seminal, junto a regido de placentagdo, ndo sofre divisdes celulares e que facilita a observagdo das
divisdes periclinais que originam o endocarpo.

As condi¢es metodol égicas descritas sdo fundamentais, pois, como descrito anteriormente a
porcéo interna do pericarpo, que abrange células do endocarpo e do mesocarpo em transformacdo
s80 muito similares em estrutura e padrdes de divisdo. No presente estudo foram apresentadas
imagens de regides internas do pericarpo onde a falta de um referencial morfol 6gico para orientar a
visualizagdo do desenvolvimento inicia do endocarpo, poderia facilmente levar a considerar mais
de quatro camadas. Situacdo similar pode ser observada em Rhus lancea (von Teichman &
Robbertse 1986), Ozoroa paniculosa (von Teichman & van Wyk 1993) e em S. terebinthifolius
(Carmello-Guerreiro & Paoli 2002), onde a por¢do interna do pericarpo, que inclui 0 mesocarpo,
apresenta, de maneira geral, células com estrutura meristematica e mitéticamente ativas muito
semelhantes no inicio do desenvolvimento.

Como consideragdes finais, destacamos, portanto, a importancia da observagdo do
desenvolvimento inicia do endocarpo através de segdes que contenham a regido de placentacao.
Com essa metodologia de observacdo foi possivel descrever a formagdo de um endocarpo sensu
stricto com apenas trés camadas de esclerénquima para S. terebinthifolius. Assim, no que diz
respeito ao estabelecimento de homologias para o endocarpo em futuros trabalhos no género
Schinus, a camada cristalifera deve ser desconsiderada, exceto se demonstrada sua origem da
epiderme locular. Além disso, levando em consideracdo a nogéo geral de que a estrutura do
endocarpo € conservada nos géneros da familia Anacardiaceae (von Teichman 1989), acreditamos
gue todas as espécies do género Schinus possuem processo ontogenético e, portanto, endocarpo

maduro similares ao descrito no presente estudo.
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Figuras 1 — 4. SecBes longitudinais de carpelos de Schinus terebinthifolius em diferentes fases de

desenvolvimento. 1. Detalhe do rudimento seminal (asterisco) preenchendo a cavidade locular. Seta
indica protoderme locular. Barra = 25um. 2. Detalhe do rudimento seminal mais desenvolvido em
rddlacdo a figura 1 (asterisco) e epiderme locular (seta). Circulo preto indica limite entre a
protoderme da cavidade locular e da protoderme do rudimento seminal. Barra = 25um. 3. Aspecto
geral de um carpelo durante a antese floral. Quadrado indica detalhe da regido de placentacdo. o =
parede do ové&rio, e = edtilete, et = estigma, ob = obturador funicular, n = nucelo do rudimento
semina. Barra = 300um. 4. Imagem corresponde ao quadrado preto indicado na figura 3. Seta
brancaindica limite entre a epiderme da cavidade locular (seta preta) e a epiderme (+) do obturador

funicular (ob). v = tecido vascular. Barra= 25um.
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Figuras 5 — 8. Figuras 5 a 7 apresentam secBes longitudinais de frutos de Schinus terebinthifolius
em diferentes fases do desenvolvimento. 5. Setas bancas indicam primeiras divisdes periclinais da
epiderme da cavidade locular (proto-endocarpo). Sina + indica epiderme uniseriada do rudimento
seminal. Notar continuidade entre ambos os tecidos indicados. Seta preta indica limite entre proto-
endocarpo e epiderme da semente jovem. Asteriscos indicam camada cristalifera jovem, mesocarpo
= mc, obturador funicular = ob, tecido vascular = v. Barra = 25um. 6. Setas brancas indicam
segundo ciclo de divisdes periclinais durante a formac&o do endocarpo. NUmero 1 indica camada de
proto-macrosclereides em diferenciagdo. Seta preta indica limite entre proto-endocarpo e epiderme
da semente jovem. Asteriscos indicam camada cristalifera jovem, mesocarpo = mc, obturador
funicular = ob, tecido vascular = v. Barra = 25um. 7. Detalhe do endocarpo em fruto com 3
semanas. Seta indica continuidade entre células derivadas do mesofilo carpelar com camada
cristalifera (*). 1 = proto-macrosclereides, 2 = proto-osteosclereides, 3 = proto-braguisclereides.
Sinal + indica epiderme do obturador funicular. Asteriscos indicam camada cristalifera, seta indica
um cristal. Barra = 25um. 8. Secgdo transversal do fruto jovem. Asteriscos indicam camada
cristalifera, 1 = proto-macrosclereides, 2 = proto-osteosclereides, 3 = proto-braquiclereides. Notar
similaridade entre a camada cristalifera com as camadas 2 e 3 do endocarpo. t = testa da semente,

mc = mesocarpo. Barra = 25um.
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Figuras 9 e 10. SecgBes transversais de frutos jovens de Schinus terebinthifolius. 9. Aspecto gera

do endocarpo. Linha tracejada indica &ea do endocarpo onde ndo ocorre diferenciacéo de
braquisclereides, setas indicam a camada cristalifera. 1 = macrosclereides, 3 = braquisclereides,
circulo indica camada de osterosclereides, ¢ = cavidade secretora. Barra = 50um. 10. Detalhe do
endocarpo. Linha tracegjada indica local onde a camada de braguisclereides (3) ndo se diferencia,
osteosclereides = 2, macroscleides = 1. Asteriscos indicam camada cristalifera, ¢ = cavidade

secretora. Barra= 25um.
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ABSTRACT: (Pericarp anatomy in species of Schinus L. (Anacardiaceae) with taxonomic notes).

The pericarp structure of species of genus Schinus that occur in Rio Grande do Sul State was
studied. Anatomic characteristics as the number of exocarp layers, arrangement of the secretory
cavities, and presence of sclerenchyma in the inner mesocarp, endocarp structure and outline of the
locular cavity are useful to circumscribe the studied species (Schinus terebinthifolius, S
lentiscifolius, S molle and S. polygamus). Some species have a large superposition of morphologic
characters that are usually used for their identification. Using the anatomic characters observed in
the pericarp of the different species of Schinus studied, an identification key was proposed and

schematic representations which are considered useful for the species identification.

Key words: Anacardiaceae, endocarp, pericarp, Schinus, taxonomy

RESUMO: (Anatomia do pericarpo em espécies de Schinus L. (Anacardiaceae) com notas
taxonbmicas). A estrutura do pericarpo de espécies do género Schinus, que ocorrem no Estado do
Rio Grande do Sul, foi estudada. Caracteristicas anatdbmicas como nimero de camadas do exocarpo,
arranjo das cavidades secretoras, presenca de esclerénguima no mesocarpo interno, estrutura do
endocarpo e contorno da cavidade locular s80 Uteis para circunscrever as espécies estudadas
(Schinus terebinthifolius, S lentiscifolius S molle e S polygamus). Algumas espécies possuem
grande sobreposicdo de caracteres morfolégicos que sdo usualmente utilizados para a sua
identificagdo. Com o auxilio dos caracteres anatdmicos observados no pericarpo das diferentes
espécies de Schinus estudadas foi proposta uma chave de identificagdo e representacOes

esquematicas, as quais serdo Uteis para aidentificacio das espécies.

Palavras-chave: Anacardiaceae, endocarpo, pericarpo, Schinus, taxonomia



110
Introducédo

O género Schinus L., pertence a familia Anacardiaceae, esta circunscrito a tribo Rhoeae
(Engler 1892). O género possui, aproximadamente, 24 espécies que podem ocorrer em regides
tropicais, subtropicais e temperadas (Mitchell 1990). Atualmente, através do trabalho de Wannan &
Quinn (1990) o género Schinus, entre outros, é colocado em um grupo particular dentro da familia
Anacardiaceae, caracterizada por possuir um endocarpo composto por camadas regulares de células
esclerenquiméticas derivadas da epiderme locular.

O extremo sul do Brasil possui alguns representantes do género Schinus. De acordo com
descrigBes de Barkley (1944, 1957), podem ser reconhecidas sei's espécies, Schinus terebinthifolius,
S weinmannifolius, S. molle, S lentiscifolius, S pearcei e S polygamus. S. polygamus pertence ao
subgénero Duvaua (Engler 1883, Barkley 1944) por possuir folhas simples e inflorescéncias tipo
racemos pouco desenvolvidos. As demais espécies, citadas para o extremo sul do Brasil, pertencem
a tribo Euschinus (Engler 1883, Barkley 1944), por possuirem folhas compostas e inflorescéncias
tipo paniculas. Dentre as espécies citadas Barkley (1944, 1957) sugere estudos mais aprofundados
nas espécies de S weinmannifolius e S terebinthifolius “since morphologically the two varieties
show a remarkable series of intermediate characters’. S terebinthifolius e S. weinmannifolius
apresentam similaridades em relacdo as folhas e foliolos, tamanho da réquis, estrutura do bordo,
apice e base dos foliolos. Esses caracteres da morfologia foliar, dém da morfologia floral, ainda
menos diagnostica, foram intensamente estudados por Fleig (1979, 1987), que considerou S
weinmannifolius umaformareduzida de S. terebinthifolius.

Entre S lentiscifolius, S terebinthifolius e S weinmannifolius também é observada
sobreposicdo de caracteres foliares, principalmente em individuos jovens. Além disso, rebrotos de
S lentiscifolius apresentam muita smilaridade com S terebinthifolius e S weimannifolius, em
diversos caracteres foliares, além de grande similaridade da morfologia externa das flores.

Limites genéricos dentro da familia Anacardiaceae s80 estabelecidos utilizando-se o tipo de

fruto (Santin & Leitdo-Filho 1991) e sua estrutura anatdmica (Wannan & Quinn 1990, von
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Teichman & van Wyk 1993, 1996), a qual também pode ser aplicada para o reconhecimento de

espécies dentro de géneros (von Teichman & van Wyk 1991, Li et al. 1999). Assim, o objetivo do
presente estudo € descrever a anatomia dos frutos de espécies do género Schinus que ocorrem na
Regido Sul do Brasil, natentativa de circunscrever de forma objetiva tais espécies e apresentar uma

chave dicotdmica baseada na estrutura interna dos frutos.

Material e métodos

Frutos maduros de Schinus lentiscifolius March, S molle L., S polygamus (Cav.) Cabr. e S
terebinthifolius Raddi foram coletadas em diferentes regides do Estado do Rio Grande do Sul
(figura 1). Cabe sdlientar que S pearcel Engl. ndo foi encontrado em expedi¢bes de coleta
realizadas, embora exista uma coleta de Fleig de 1977 (ICN 043854) para aregido central do Estado
do Rio Grande do Sul (figura1—Ilocal 5). O material recém coletado foi imediatamente armazenado
em camara fria e, posteriormente, secionado transversalmente sob microscopio estereoscopio. O
materia foi fixado em uma solucéo de glutaraldeido 1% e formaldeido 4%, em tampéo fosfato de
sodio 0,1M, pH 7,4 (McDowell & Trump 1976). O materia fixado foi desidratado em série etilica
até etanol absoluto e, a seguir, transferido para solugBes de etanol absoluto e cloroférmio, nas
propor¢Besde 3:1, 1:1, 1:3, 1:1 e 3:1, com afinalidade de extrair ceras epicuticulares que dificultam
a adesdo do material aresina acrilica. Como meio de inclusdo, foi utilizado hidroxietilmetacrilato,
(Gerrits & Smid 1983). Seccgles foram realizadas nas espessuras de 5 nm e coradas em azul de
toluidina O na concentragdo de 0,05%, em tamp&o benzoato, pH 4,4, (Feder & O'Brien, 1968).
Cristai s observados sob luz polarizada em microscopio Leitz DMR.

S weinmannifolius Mart. ex Engler sera considerado e citado nos resultados como a forma
reduzida de S. terebinthifolius de acordo com o trabalho de Fleig (1979, 1987), para o Estado do

Rio Grande do Sul, sobre o género Schinus.
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Resultados

Caracteristicas gerais - Os frutos de S. terebinthifolius, S. polygamus, S. lentiscifolius e S. molle sdo
derivados de flores pistiladas, unicarpelares e uniloculares. Os frutos se desenvolvem como drupas
pequenas, globosas e levemente assimétricas (figuras 2 a 6). A estrutura interna dos frutos revela
um exocarpo papiréceo que se destaca do mesocarpo. O mesocarpo € resinoso e pouco
desenvolvido e fica aderido ao endocarpo. No mesocarpo ocorrem feixes vasculares e cavidades
secretoras. O endocarpo € levemente rigido e composto por trés camadas de células
esclerenquimdticas. Em se¢do, exocarpo, mesocarpo e endocarpo ocorrem como regides distintas
(figura?).

Exocarpo - O exocarpo nas espécies de Schinus possui células originadas da epiderme carpelar e
células originadas do mesofilo carpelar. As células maduras da epiderme apresentam uma cuticula
(sensu lato) com, normamente, 5um de espessura (figuras 8 a 12). Compostos fendlicos e
pigmentos ocorrem em vaclolos que ocupam grande parte do volume citoplasmético. Estdmatos
s80 raros e tricomas, de qualquer tipo, ndo foram observados.

O exocarpo é composto por duas células de espessura em S. terebinthifolius, S. polygamus,
S lentiscifolius e S molle (figuras 8 a 11), porém, o exocarpo na forma reduzida de S
terebinthifolius apresenta regides com espessura de usuamente trés, raro quatro, células, que
aternam com regiBes com apenas duas células (figura 12).

O espessamento parietal das células da epiderme é normalmente homogéneo, ou levemente
acentuado nas paredes periclinais internas, ja nas células subjacentes 0 espessamente parietal é
usualmente homogéneo. As células epidérmicas, quando os frutos sdo observados em secdo
transversal, possuem aongamento radial evidente na forma reduzida de S terebinthifolius, sdo
alongadas no sentido tangencial em S. mole e S. polygamus eisodiamétricasem S lentiscifoliuse S
terebinthifolius. Nas espécies estudadas € usua que as células subdérmicas sgjam maiores que as

células epidérmicas. Na forma reduzida de S terebinthifolius, ao contrario das demais espécies
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andlisadas no presente estudo, 0 exocarpo possui uma estrutura celular irregular devido,

aparentemente, a ocorréncia de céulas de tamanhos diversos.

Abaixo do exocarpo ocorre aformago de uma linha de abscisao onde células relativamente
pequenas se separam através de suas lamelas médias (figuras 8 a 12). O processo de abscisdo inicia
na quinta semana apos a antese e culmina ao final da oitava e nona semanas, quando, entdo, o
exocarpo se separa do mesocarpo. Nessa fase do desenvolvimento a coloragdo tipica do fruto se
apresenta muito evidente. Os frutos em S terebinthifolius, incluindo sua forma reduzida,
apresentam coloracdo vermelha ou, as vezes, purpura. A coloragdo dos frutos em S. molle €,
usualmente, parda ou castanho escuro. Em S. polygamus os frutos apresentam coloragéo castanha.
Em S lentiscifolius os frutos sdo castanhos ou purpura muito intenso, facilmente confundido com
preto. E usual que apds quatro meses aderidos a planta-mée os frutos apresentem coloracio
castanha
Mesocarpo - De maneira geral a anatomia do mesocarpo revela a presenca de duas regides distintas
(figura 13). A regido externa apresenta células parenquiméticas muito volumosas que podem
acumular compostos fendlicos e drusas. Na regido interna ocorrem cavidades secretoras e feixes
vasculares, células pétreas, grupos de células esclerenquimaticas e um grande nimero de células
gue acumulam compostos fendlicos. A camada mais interna do mesocarpo, a camada cristaifera,
apresenta cristais prisméticos.

Em secdo transversa os frutos de S. terebinthifolius apresentam sempre cavidades secretoras
muito volumosas alternando com cavidades secretoras pouco volumosas e, sem penetracéo da
regido externa de mesocarpo entre as cavidades secretoras (figura 14). A forma reduzida de S
terebinthifolius possui cavidades secretoras sempre de mesmo volume, também sem a penetracdo de
parénquima da camada externa do mesocarpo (figura 15). A camada cristalifera nessas espécies
acumula cristais prismaticos em quase toda a sua extensdo e suas células possuem paredes delgadas
(figura 14 — detalhe no canto superior direito). S. polygamus possui um menor nimero de cavidades
secretoras, as quais sdo de dimensdes variaveis. Nessa espécie 0 parénquima da regido externa do

mesocarpo ocorre entre cavidades secretoras (figura 16). A camada cristalifera acumula cristais
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prisméticos quase continuamente, sendo interrompida apenas em regides onde ocorrem cavidades

secretoras muito volumosas, as quais comprimem as células da camada cristalifera locamente. S.
lentiscifolius possui 0 mesocarpo muito semelhante ao descrito para S polygamus, exceto pelo fato
das cavidades secretoras ocorrerem em menor nimero e raramente formarem grupos. Além disso,
na camada cristalifera poucas células acumulam cristais.

Em S. molle as cavidades secretoras possuem organizagdo semelhante ao que € observado na
forma reduzida de S. terebinthifoius (figura 13). Porém, quatro a cinco camadas mais internas,
incluindo a camada cristalifera, desenvolvem espessamentos parietais secundérios (figura 17).
Endocarpo - O endocarpo possui uma estrutura anatdbmica muito conservada entre as espécies
estudadas (figuras 18 a 22). A camada mais externa, a camada de braquisclereides, possui
morfologia irregular, principalmente na sua por¢do mais externa, em funcéo do contato com as
células do mesocarpo. Além disso, o tamanho das células dessa camada sofre grande reducéo
devido a presenca das cavidades secretoras. Apenas em S. terebinthifolius (figura 18), ndo incluindo
sua forma reduzida, a camada de braquisclereides ndo se desenvolve onde ocorrem cavidades
secretoras muito volumosas. Assim, a camada é fregUentemente interrompida ao longo de sua
extensdo. A camada intermedidria, de osteosclereides, ndo sofre ateracdo em fungdo da presenca de
cavidades secretoras. Suas células possuem pregas parietais e uma regido capitada onde o nicleo se
aloja. Uma linnea licida € evidente abaixo da regi&o capitada (figuras 20 e 21). A camada mais
interna, de macrosclereides (figuras 18 a 22), € representada por células muito alongadas no sentido
radia e paredes muito espessadas, onde se desenvolvem pontoacbes conspicuas e usualmente
ramificadas.

Contorno do endocarpo - O contorno do endocarpo, quando observado através de uma secdo
transversal mediana revela adgumas diferencas importantes entre as espécies estudas. Em S
terebinthifolius o contorno do endocarpo € sinuoso e curvo, ou falciforme, as vezes, de forma muito
acentuada (figura 23). Essa condi¢do nunca foi observada em sua forma reduzida, onde o contorno
do endocarpo € aproximadamente eliptico (figura 24). S. molle também apresenta contorno eliptico

para o endocarpo (figura 25). S polygamus e S. lentiscifolius apresentam contorno de endocarpo
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muito similar, com costelas e depressies muito evidentes (figuras 26 e 27). Essas caracteristicas so

facilmente observaveis a campo, com uma lente de m&o, em frutos com seis a 12 semanas, recém
seccionados. Posteriormente, ocorre um processo de reducdo do mesocarpo o qual acaba
descaracterizando as cavidades secretoras e 0 endocarpo. Isso é acentuado quando ndo ocorre

desenvolvimento da semente ou a mesma é degradada por fungos.

Discussao

Os frutos das espécies do género Schinus possuem estrutura interna bastante caracteristica e
sitios histol6gicos evidentes. O exocarpo possui origem dupla, podendo ser considerado, portanto,
sensu lato de acordo com Roth (1977). O mesocarpo € originado a partir dos tecidos que comp&em
o mesofilo carpelar, possuindo tecidos com estrutura e/ou grau de desenvolvimento marcantes
como, parénguima externo muito desenvolvido, estruturas secretoras, feixes vasculares e células
cristaliferas. De maneira geral, essa organizacdo do mesocarpo j& havia sido descrita para outras
espécies da familia Anacardiaceae e, também, para 0 género Schinus (Wannan & Quinn 1990).
Contudo, algumas consideracbes s80 pertinentes como a citagdo incorreta da presenca de ductos
secretores nos frutos de S terebinthifolius (Souza et al 2002), e S molle (Copeland 1959). Com
relacdo & camada cristalifera, sua origem € mesocérpica (Oliveira & Mariath 2004b), embora um
grande nimero de trabalhos (von Teichman & Robbertse 1986, Wannan & Quinn 1990, Carmello-
Guerreiro & Paoli 2002), descreva sua origem na epiderme carpelar interna, caracterizada, portanto,
equivocadamente como um estrato do endocarpo.

O endocarpo possui trés camadas de células esclerenquiméticas com estrutura muito
conservada entre as espécies apresentadas neste estudo. No género Schinus, o endocarpo é muito
similar ao que é descrito para Lithraea (Pienaar & Teichman 1998), Rhus (Teichman & Robbertse
1986), entre outras especies da tribo Rhoeae (Wannan & Quinn 1990), exceto Mauria, Parishia
(Wannan & Quinn 1990) e Astronium (Santin & Leitdo-Filho 1991, Carmello-Guerreiro & Paoli

2000) que possuem o tecido carpelar interno ndo-esclerenquimatico, similar ao observado em
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alguns frutos tipo baga (Roth 1977). Em S. molle a por¢do interna do mesocarpo, incluindo a

camada cristalifera, desenvolve espessamentos parietais secundérios com depositos de lignina. A
participagdo do mesocarpo ha formagdo de uma estrutura interna rigida, ou seja, um endocarpo
sensu lato (Roth 1977) é tipico de espécies da tribo Spondieae, e também pode ser considerado
como um caréter plesiomorfico na familia Anacardiaceae (Wannan & Quinn 1990, 1991). Assim,
embora a tribo Rhoeae, sgja caracterizada por espécies com endocarpo sensu stricto, S molle
estabelece uma excegéo.

Através dos resultados obtidos fica evidente que caracteres anatdmicos do pericarpo sdo
Utei's para a circunscricao das espécies do género Schinus que ocorrem no extremo sul do Brasil.

Em S terebinthifolius foram descritos um grupo de caracteres ligados a diferentes regides do
pericarpo, como exocarpo, mesocarpo e endocarpo e ainda o arranjo descrito pelo contorno do
endocarpo em sec¢do. Dentre esses caracteres se destacam as cavidades secretoras do mesocarpo
com volumes muito desiguais e ocorrendo aternadamente, o endocarpo com a camada de
braguisclereides descontinua e o contorno do endocarpo com contorno falciforme quando em
seccdo transversal. Esses caracteres foram observados exclusivamente em individuos arboreos,
nunca em individuos rasteiros, reconhecidos originalmente como S. weinmannifolius, baseando-se
em Barkley (1944, 1957) para a sua descri¢cdo. O exocarpo com regides apresentando trés a quatro
camadas celulares, mesocarpo com cavidades secretoras de volumes similares e arranjadas de forma
compacta, e contorno eliptico do endocarpo, quando observado em seccdo transversal, ocorreram
exclusivamente nos individuos descritos por Fleig (1979, 1987) como sendo a forma reduzida de S
terebinthifolius.

Fleig (1979, 1987), considera que no extremo Sul do Brasil a forma reduzida de S
terebinthifolius, apresenta caracteres de S. weinmannifolius como uma resposta a condigdes
edéficas, que promovem estresse, ou antropicas, como a poda ou corte raso. Assim, o porte reduzido
dos individuos, reducdo do nuimero de foliolos, foliolos coriaceos, auséncia de pilosidade,
inflorescéncias reduzidas e frutos relativamente maiores de alguns individuos ndo seriam, portanto,

o resultado de processo evolutivo. Porém, acreditamos que os caracteres anatémicos rel acionados
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a0 pericarpo para alguns individuos de S terebinthifolius (sensu Fleig 1979, 1987) e,

principa mente, a ndo ocorréncia de sobreposi¢do destes caracteres entre as formas reduzidas (chave
analitica), revelam que a forma reduzida de S terebinthifolius, ndo existe e que seus individuos
pertencem a espécie S weinmannifolius sensu Barkley (1944, 1957). Além disso, os individuos de
pequeno porte, reconhecidos por Fleig (1979, 1987), como formas reduzidas de S. terebinthifolius
possuem particularidades com relagio ao seu ambiente. E observado que esses individuos ocorrem
em s0l0s arenosos ou rochosos, muito drenados, incluindo nesse contexto campos em morros, além
da distribui¢&o restrita em poucos locais do extremo sul do Brasil. Individuos de S. terebinthifolius,
por outro lado, ocorrem em diversas condi¢des edéficas e altitudinais e, portanto, climéticas, ndo
ocorrem em campos abertos de solo raso, rochoso ou arenoso, ocorre em bordas de matas ou em
suas fases sucessionais iniciais, quando a mata sofreu corte raso. Assim, além de um conjunto de
caracteres anatbmicos, existe um contexto ecoldgico que justifica a circunscricdo de individuos do
género Schinus sob o epiteto S, weinmannifolius. Ao final desta discussio os autores apresentam
uma chave dicotbémica, baseada na anatomia do pericarpo onde S. weinmannifolius é reconhecido
como ocorrendo no extremo Sul do Brasil.

S molle possui morfologia vegetativa tipica muito diagnostica, tanto em relagdo aos ramos
pendentes e flexiveis, quanto em relacdo as folhas e foliolos membranaceos e lanceolados. Assim,
para o Estado do Rio Grande do Sul, ndo existe dificuldades em sua identificagco entre as demais
espécies. Porém, na Argentina (Cabrera 1939) e Urugua (Lombardo 1964, Maffei et al. 1973), a
referida espécie apresenta problemas de identificacdo quando comparado com S areira. de
Candolle (1825), além de Cabrera (1939), Barkley (1957), entre outros, consideram S. areira como
variedade de S molle, enquanto Martinez-Crovetto (1963) e Maffei et al. (1973), consideram
espécies distintas. Lombardo (1964) salienta que S. molle L. foi descrito através de uma planta
jovem e S molle var. areira (L.) DC., através de plantas adultas. Fleig (1979, 1987) considerou
supérflua a variedade para S. molle, em funcdo da existéncia de variacdo entre os caracteres
vegetativos e reprodutivos utilizados pelos autores acima citados. Aparentemente, a discussio ainda

necessita mais estudos para que um consenso sgja obtido. No presente trabalho, os autores, entre
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outros, afirmam a importancia da anatomia do fruto para a identificacdo de espécies (chave

analitica). A anatomia do pericarpo de S. molle apresenta similaridades com S. weinmannifolius, no
que diz respeito ao arranjo das cavidades secretoras e ao contorno da cavidade locular, quando
observada através de uma secgdo transversal mediana. Contudo, a ocorréncia de células
esclerenquiméticas na por¢ao interna do mesocarpo aparece como um estado de caréter Unico entre
as espécies que ocorrem no estado do Rio Grande do Sul. Além de S molle, um mesocarpo interno
discretamente esclerificado foi registrado para Rhus lancea (von Teichman & Robbertse 1986) e
espécies de Bonetiella, Pseudosmodingium e Smodingium (Aguilar-Ortigoza et a. 2004). A
descricdo da anatomia do fruto de S. molle por Copeland (1959) mostra apenas um endocarpo com
trés camadas e o0 autor ndo faz qualquer citagdo sobre os demais grupos de tecidos de pericarpo.
Wannan & Quinn (1990) descrevem a anatomia do pericarpo de S. areira, porém ndo mencionam o
desenvolvimento de esclerénguima no mesocarpo interno. Assim, a descri¢do do desenvolvimento
de esclerénquima na porcéo interna do mesocarpo se caracteriza como uma novidade para 0 género
Schinus.

S lentiscifolius, possui individuos adultos facilmente reconhecivels, nas matas do extremo
Sul do Brasil, devido a coloraggo acinzentada tipica de seus foliolos. Porém, individuos jovens, ou
rebrotos de individuos que sofreram corte raso ndo apresentam tal caracteristica. Além disso, nesses
individuos a estrutura das folhas e foliolos é similar a0 observado em S terebinthifolius e S
weinmannifolius. Tais observacbes de similaridade entre as espécies s8o comuns na literatura
relativa ao género Schinus (Engler 1883, Arechavaleta 1901, Cabrera 1938).

Com relacdo & anatomia dos frutos em S lentiscifolius, também foi observada a ocorréncia
de caracteres robustos para a descri¢ao da espécie, os quais diferem dos caracteres observadosem S
weinmannifolius e S. terebinthifolius. Cabe salientar que, os caracteres anatémicos dos frutos de S.
lentiscifolius sdo muito similares aos observados em S. polygamus, principalmente a estrutura do
exocarpo e o contorno do endocarpo, quando observado em secgdo transversal mediana. Nessas
espécies foi observado que 0 exocarpo possui duas camadas de células e o endocarpo possui

contorno sinuoso devido, aparentemente, a ocorréncia de cavidades secretoras esparsas. Embora,
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existe notoria similaridade entre a anatomia dos frutos destas espécies, S. polygamus, possui folhas

simples, enquanto S lentiscifolius possui folhas compostas. Nesse contexto, sdienta-se que S
polygamus € o Unico representante do subgénero Duvaua (sensu Marchand 1869) que ocorre no
extremo sul do Brasil. As demais espécies, que possuem folhas compostas, pertencem ao subgénero
Euschinus. Fleig (1987) considera supérfluas as categorias infragenéricas do género Schinus, e
baseando-se apenas na estrutura do pericarpo tal consideragéo, em funcdo do que foi demonstrado
no presente trabalho, pode apresentar grande valor devido a similaridade estrutural entre as espécies
dos dois subgéneros. Porém, nas consideragBes de Marchand (1869), Engler (1883) e Barkley
(1944) a estrutura foliar e das inflorescéncias, com sobreposicdo de caracteres apenas em S
sinuatus, mostra que 0 género possui dois grupos distintos. Além desses caracteres morfol 4gicos,
Oliveira et al. (2005), demonstraram que a ontogenia dos rudimentos seminais em S, polygamus
difere de S terebinthifolius, resultado importante e que deve gerar questionamentos sobre sua
ocorréncia nas demais espécies do género. A ampliagdo do conhecimento sobre processos
ontogenéticos diferenciais entre espécies dos dois subgéneros de Schinus, além de espécies
préximas, como Mauria e Lithraea (Barkley 1944, 1957), permitiria, além de uma discussdo
taxondmica, discussdes sobre as relagdes filogenéticas entre os géneros. Em Rhus aromatica e em
R. glabra, pertencentes a diferentes subgéneros, Li et al. (1999), demonstraram que a ontogenia e
anatomia do pericarpo apresentava grande similaridade entre as espécies, 0 que permitiu aos autores
importantes conclusdes taxondmicas, como a ndo elevacdo do subgénero Lobadium ao nivel de
género, entre outras.

A semelhanca do que é descrito para o género Rhus (Li et al. 1999), no género Schinus as
informagdes sobre a estrutura do pericarpo sdo fragmentérias, principalmente no que diz respeito as
espécies de folha simples, pertencentes a0 subgénero Duvaua. Além disso, como descrito por
Oliveira & Mariath. (2005 — nesta Tese), existe muita controvérsia em relagdo ao modo de origem
do endocarpo na familia Anacardiaceae. De maneira geral, portanto, € necesséria a ampliagdo dos
estudos anatdbmicos, em frutos e flores, nas diferentes espécies do género Schinus para que uma

conclusdo clara sobre sua estrutura sgja obtida. Embora, essa sgja uma conclusdo 6bvia, incluindo-
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se todas as Angiospermag, ela depende, sem dlvida nenhuma, de uma unificagdo da metodologia de

estudo e observagBes. Nesse contexto, cabe salientar o trabalho de Oliveira et al. (2005 — nesta
Tese) demonstraram aimportancia da andlise detal hada da ontogenia dos rudimentos seminais e sua
aplicagdo taxondmica. Oliveira & Mariath (2005 — nesta Tese) que demonstraram a importancia da
regido de placentacdo como marcador morfolégico de referéncia para a compreensdo da
diferenciacéo do endocarpo. No presente estudo foi demonstrado a importancia do contorno da
cavidade locular através de secgdes transversais medianas, para a diferenciagdo de espécies
notoriamente muito similares. Assim, embora sgja bem conhecida a importancia da estrutura das
flores, principalmente das flores pistiladas, e dos frutos em estudos taxondmicos e sisteméticos na
familia Anacardiaceae, os autores sugerem que determinados quesitos metodolégicos sgjam

respeitados a fim de se obter maior agilidade em amplas comparagdes, entre espécies e géneros.
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Chave andlitica para a identificacdo de espécies do género Schinus que ocorrem no Estado do Rio

Grande do Sul - Brasil, baseada em caracteres vegetativos e anatdmicos relativos ao pericarpo.

1 Drupas presentes em individuos com folhas simples Schinus polygamus

1’ Drupas presentes em individuos com folhas compostas 2

2 Cavidade locular com contorno sinuoso/falciforme (quando a drupa é observada através de uma

seccdo transversal mediana) 3

2' Cavidade locular com contorno ndo sinuoso/eliptico (quando a drupa é observada através de uma

seccdo transversal mediana) 4

3 Drupa com endocarpo sensu dtricto, descontinuo e cavidades secretoras (do mesocarpo)

volumosas e em arranjo denso S terebinthifolius

3 Drupa com endocarpo sensu stricto, continuo e cavidades secretoras (do mesocarpo)

relativamente pouco volumosas e em arranjo esparso S lentiscifolius

4. Drupa se desenvolvendo em planta rasteira (até 40 cm de atura), com foliolos coridceos, com

endocarpo sensu stricto S weinmannifolius

4 Drupa se desenvolvendo em planta ndo rasteira (acima de 100cm de altura), com foliolos

membranaceos, com endocarpo sensu lato S molle
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Figura |. Mapa da América Latina com o Estado do Rio Grande do Sul (Brasil) em destaque. Os nlimeros
assinalados no werritdrio do Estado do Rio Grande do Sul indicam pontos de coleta de espécies do género
Sehinus. 1- Porto Alegre, 2- Cambard do Sul, 3- Sania Maria, 4- Cagapava do Sul, 5- Encruzilhada do Sul,
G- Pelotas, 7- Bagé, 8- Acepud, 9- Mostardas, 10- Formigueiro, 11- Alegrete, 12, Santiago.
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Figuras2 a 7. 2 a 6. Fotografias de frutos de diferentes espécies de Schinus. 2. S lentiscifolius. 3. S
polygamus. 4. S molle. 5. forma reduzida de S terebinthifolius. 6. S terebinthifolius. 7.
Representagdo esquemdtica de um fruto em secgdo transversal mediana. Exocarpo = seta,
mesocarpo = mc, endocarpo = cabega de seta, cavidade locular = cl. Barras de escaladasfiguras 2 a

6 = 40 mm. Barrade escaladafigura7 = 2mm.
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Figuras 8 a 13. Detalhes anatémicos de frutos de Schinus. 8 a 12. Schinus lentiscifoius. 9. S molle.
10. S polygamus. 11 S terebinthifolius. 12. Forma reduzida de S terebinthifolius. Setas indicam
epiderme no exocarpo, asteriscos indicam subderme derivada do mesocarpo, zona de abcisio = a,
mesocarpo externo = me. Barras de escala = 25um. 13. Aspecto geral de uma secgdo transversal
mediana de um fruto de S. molle. Mesocarpo externo = me, mesocarpo interno = mi, endocarpo = €,

cavidade secretora = cv, setas brancas indicam células suberificadas. Barra de escala= 390um.
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Figuras 14 a 16. 14. Aspecto geral de uma secgdo transversal mediana de um fruto de Schinus
terebinthifolius. Notar aternéncia de cavidades secretoras volumosas (cv) e cavidades secretoras
relativamente menores (*). Imagem no canto superior direito indica microscopia sob luz polarizada,
setas indicam cristais da camada cristalifera sob luz polarizada. 15. Aspecto gera de uma secgdo
transversal mediana da forma reduzida de S. terebinthifolius. 16. Aspecto geral de uma sec¢édo
transversal mediana de S lentiscifolius. Circulos brancos indicam parénguima do mesocarpo.

Mesocarpo externo = me, endocarpo = e, cavidade secretora = cv. Barras de escala = 400um.
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Figuras 17 a 21. 17. Detalhe do mesocarpo interno e endocarpo de Schinus molle. Chave indica

camada de células do mesocarpo com espessamento parietal secundario. Setas indicam camada
cristalifera, camada de macrosclereides = 3. Barra de escala = 70um. 18. Detalhe do mesocarpo e
endocarpo de S terebinthifolius. Barra branca horizontal indica regi&io do endocarpo onde
braquisclereides ndo se desenvolvem. Macrosclereides = 1, osteosclereides = circulo,
braquisclereides = 3. Setas indicam céulas da camada cristalifera, cavidade secretora = cv. Barrade
escala= 100 um. 19 a 21. Detalhe do endocarpo. 19. S polygamus. Barra de escala = 70um. 20. S.
molle. Barra de escala = 90um. 21. S lentiscifolius. Barra de escala = 60um. Setas pegquenas
indicam camada cristalifera, setas grandes indicam linea lUcida, macrosclereides = 1,

osteosclereides = circulo, braquisclereides = 3.
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Figuras 22 a 27. 22. Detahe do endocarpo da forma reduzida de Schinus terebinthifolius.
Braguisclereides = 3, osteosclereides = circulo, macrosclereides = 1. Barra de escala = 60um. 23 a
27. Representacfes esqueméticas de seccOes transversais medianas de frutos de Schinus. 23. S
terebinthifolius. 24. Forma reduzida de S. terebinthifolius. 25. S. molle. 26. S. lentiscifolius. 27. S.
polygamus. Faixa larga em cinza representa o contorno do endocarpo, linha tracejada representa o

embrido, asteriscos indicam cavidades secretoras. Barras de escala das fguras 23 a 27 = 300 pm.



135




136

Capitulo 7

CONSIDERACOESFINAIS
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O trabalho que se encerra neste capitulo ndo pode ser considerado nem extenso, nem

absoluto sobre o tema que foi proposto, ou sgja, a utilizacdo de caracteres anatdbmicos para a
caracterizagdo e circuncricdo de apenas cinco espécies do género Schinus que ocorrem no Estado do
Rio Grande do Sul-Brasil, dentre as 24 espécies atua mente aceitas para este género e de ocorréncia
Neotropical. Porém, € interessante recapitular aguns resultados e conclusdes, os objetivos
associados, bem como as propostas para trabal hos futuros.

A proposta de trabalho surgiu a partir de discussdes antigas entre pesquisadores no
Departamento de Boténica da UFRGS, sobre a delimitacdo das espécies do género Schinus no sul
do pais, principalmente a delimitagdo de S. terebinthifolius, S. weinmannifolius e S. lentiscifolius. O
autor do presente estudo participou de algumas discussdes, motivado também pelo fato de j& ter
estudado outras espécies da familia Anacardiaceae (Anacardium occidentale e Spondias mombin),
para fins agrondémicos, juntamente com técnicos da EMBRAPA de Fortaleza-CE. Nesse contexto, 0
trabalho de Fleig, de 1979, era o fundamento para tais discussdes devido a ndo aceitacdo de alguns
taxonomistas de sua proposta em colocar S. weinmannifolius como sinénimo de S. terebinthifolius,
proposta esta que acabou sendo rejeitada com os resultados apresentados neste volume. Assim, um
dos objetivos principais para o presente estudo consistia em verificar a proposta de Fleig, de 1979,
sobre 0 tema.

Outro objetivo importante proposto para o trabalho consistia na andise anatbmica, na
medida do possivel, detalhada do rudimento seminal (6vulo) e do pericarpo em funcdo de uma
tendéncia atual dos estudos realizados na familia Anacardiaceae. Essa tendéncia na literatura surgiu
como resultado do acimulo de conhecimentos sobre os aspectos falhos na circunscricdo de
espécies, utilizando caracteres morfol6gicos das folhas, inflorescéncias, flores e frutos e, também,
na caracterizacdo das tribos da referida familia, outro objetivo muito perseguido por aguns
pesquisadores. No que diz respeito ao género Schinus, tal situagdo foi colocada de forma explicita
por Barkely, em 1944, onde o autor sugeriu estudos mais aprofundados — citogenéticos —

principalmente entre variedades de espécies como S weinmannifolius e S terebinthifolius, além de
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estudos entre espécies de folhas simples, do subgénero Duvaua, considerado de dificil delimitagdo

devido, principalmente, a grande sobreposicéo dos caracteres morfol égicos ja citados.

Os autores recentes, que se dedicaram ao estudo de téxons da familia Anacardiaceae
compreenderam a relevancia da anatomia para o tratamento dos problemas taxondmicos e
sisteméticos deixados pela extensa utilizacdo de alguns caracteres pouco robustos. Porém os 40
anos de estudos anatémicos, desde a década de 60 do século passado, originaram um novo
problema, o do estabelecimento correto de homologias entre tecidos e 6rgdos andizados. Essa
questdo foi intensamente discutida durante a década de 90, do século passado, mas nenhuma
metodologia adequada foi utilizada como, por exemplo, para estudos sobre 0 desenvolvimento dos
tecidos e érgaos-alvo. Durante a elaboragdo do projeto de tese ficou clara ainconsisténcia de alguns
resultados apresentados pela literatura e sua conseqiiéncia na elaboracdo de conclusdes
taxonémicas, entre outras, devido a falhas na observagdo de processos de desenvolvimento. Assim,
foi incorporado ao projeto, como objetivo, o estudo ontogenético daqueles tecidos e 6rgdos que
seriam anaisados em sua estrutura madura. Devido ao tempo necessario para a realizagdo de uma
avaliagdo sobre o desenvolvimento do rudimento semina e pericarpo, foram escolhidas espécies de
referénecia para o estudo como S. terebinthifolius, espécie de folha composta e muito comum,
inclusive em um contexto de territdrio brasileiro, e S. polygamus, Unica espécie de folha simples até
entdo conhecida para o Brasil. Em relagdo ao desenvolvimento ontogenético do rudimento semina
foram demonstradas diferencas entre S. terebinthifolius e S polygamus, que se configura como uma
novidade em estudos deste tipo para a familia Anacardiaceae. Com relagdo a0 processo
ontogenético do endocarpo, entre S terebinthifolius e S. polygamus, foi observado que este é
idéntico, contudo tais resultados comparados ndo foram apresentados neste volume. Neste tema os
autores do presente estudo concluem que a ontogenia do rudimento semina constitui um dos
caracteres que justificam a organizago infragenérica proposta para Schinus. Sobre este tema é
apresentado, entdo, proposta de estudos futuros que venham a demonstrar 0 processo ontogenético

em outras espécies de folhas simples e compostas, para confirmar ou ndo o que € aqui discutido.
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O estudo ontogenético agqui apresentado também demonstrou a importancia do

estabelecimento de uma metodol ogia simples como a escolha de um correto plano de corte para que
interpretaces adequadas sgjam feitas apds observacdes sisteméticas. Neste tema alguns autores
fracassaram na descri¢@o da formacdo dos tegumentos e do endocarpo principalmente, temas ainda
controversos no que diz respeito a familia Anacardiaceae e a0 género Schinus. Assm, um dos
resultados importantes apresentados no presente trabalho, que possui intima ligagdo com a
metodologia, diz respeito a demonstragdo, entdo, do desenvolvimento do endocarpo, através de
secBes longitudinais medianas, tendo como referéncia a epiderme do rudimento semind,
principalmente de seu funiculo, que ndo se divide e possui a mesma origem do endocarpo, ou sgja, a
epiderme residual do meristemafloral que formaacavidade locular.

Outro resultado muito importante, acreditam os autores, principamente do ponto de vista
prético, diz respeito a demonstracdo de que o contorno do endocarpo, em um fruto observado a
partir de sua seccdo transversal mediana, serve para identificar espécies a campo e a olho nu.
Espécies que podem ser facilmente identificadas sfo aguelas como S, weinmannifolius, S
terebinthifolius e S. lentiscifolius, consideradas, no Estado do Rio Grande do Sul, como as mais
similaresentre si e, portanto, de dificil identificag&o.

Tais resultados, assim como agueles obtidos com rudimentos seminais maduros, permitiram
a elaboragdo de chaves analiticas que, acreditam os autores, ser muito importante e prético neste
processo crescente de utilizagdo da anatomia como ferramenta de verificagdo de caracteres
diagndsticos para a familia Anacardiaceae.

O presente trabalho motiva, além do atual contexto de estudos taxondmicos, a utilizagdo de
ferramentas moleculares para se identificar as relaces de parentesco entre espécies da familia
Anacardiaceae, e no que diz respeito ao presente estudo as espécies do género Schinus, aém de
propiciar a andlise do processo evolutivo que sofreu o referido grupo. Neste tema a biologia
molecular, adém da biogeografia, geologia e paleoboténica, irdo contribuir para responder a
perguntas como: qual é a espécie atual mais proxima de S weinmannifolius? Pode ter havido

derivagdo de S. weinmannifolius a partir de uma espécie ainda existente? Como e quando surgiu 0
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habito arbustivo em S weinmannifolius? Quais caracteres permitem sua ocorréncia em campos

arenosos e pedregosos e qua a origem desta plasticidade genotipica? Existe relacdo de sua
ocorréncia em campos com periodos de glaciacéo e expansdo dos campos sobre as matas?

Além destes aspectos que necessitam ainda de muito amadurecimento nas pesquisas sobre
espécies do género Schinus, existem problemas antigos, ndo menos complexos, que dizem respeito
a delimitagdo das espécies do subgénero Duvaua que, de acordo com Barkley, possuem um dificil
diagnostico.

Outro ponto interessante para estudos futuros, em relagdo a familia Anacardiaceae como um
todo, diz respeito ao desenvolvimento inicial do gineceu que, em relacdo a familia, possui certa
variagdo. Neste tema existe controvérsia sobre a interrupgdo do desenvolvimento de carpelos ainda
em estado meristemético. Sobre este tema faltam estudos ontogenéticos envolvendo, portanto,
microscopia eletronica de varredura combinada com anatomia do sistema vascular jovem e a
verificagdo da existéncia ou ndo da ocorréncia de pseudomonomeria. O termo pseudomonomeria é
muito utilizado em estudos na familia Anacardiaceae, porém, ndo existem informactes
ontogenéticas que fundamentem o uso deste conceito.

A énfase, de certa forma repetitiva, apresentada neste capitulo sobre rudimentos seminais,
carpel os e frutos, embora obviamente pertinentes ao trabalho, esta relacionada ao fato da tendéncia
atual dos estudos sobre a familia Anacardiaceae estarem voltados para a reorganizagdo de suas
tribos e aguns de seus géneros considerados complexos, como Rhus, através de estados destes
caracteres. Porém, a atua proposta de reorganizagdo das tribos embora apresente pontos
interessantes, pois traz vé&ias consideracfes evolutivas, no contexto taxondmico continua ndo
explicando, ou ndo considerando, géneros de afinidade incerta como o género Buchanania, a
semelhanca do que ocorreu com as propostas de Engler, desde 1876 até 1892, em suas diversas
tentativas de organizar a referida familia. Fica claro, neste contexto, que existe necessidade de
ampliar estudos com novas ferramentas e ampliar o numero de espécies, principalmente, pois é
usual em estudos na familia Anacardiaceae que uma espécie de cada género sgja tida como

suficiente para consideragBes amplas para este género. Tais generdizagBes s80 perigosas, pois
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diversos géneros na familia possuem subdivisdes em secBes e/ou subgéneros que, portanto,

possuem caracteres excluszivos que ndo sdo diagndsticos paratodo o grupo.

Cabe sdlientar, como palavras finais, a importancia do presente estudo para a minha
formacdo profissional, pois tive a oportunidade de trabalhar na prética com conceitos basicos da
Biologia como a observagéo da variagdo das formas, tentar compreeder sua relevancia, sua origem,
entre outros aspectos. Este trabalho reforgou minha afinidade pela familia Anacardiaceae, pela sua
investigacdo, pela espectativa e possibilidade que os resultados apresentados neste volume sejam

testados e utilizados por outros pesquisadores e que sejam consi derados adequados.
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Baixar livros de Administracao
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Baixar livros de Arquitetura

Baixar livros de Artes

Baixar livros de Astronomia

Baixar livros de Biologia Geral

Baixar livros de Ciéncia da Computacao
Baixar livros de Ciéncia da Informacéo
Baixar livros de Ciéncia Politica

Baixar livros de Ciéncias da Saude
Baixar livros de Comunicacao

Baixar livros do Conselho Nacional de Educacdo - CNE
Baixar livros de Defesa civil

Baixar livros de Direito

Baixar livros de Direitos humanos
Baixar livros de Economia

Baixar livros de Economia Doméstica
Baixar livros de Educacao

Baixar livros de Educacdo - Transito
Baixar livros de Educacao Fisica

Baixar livros de Engenharia Aeroespacial
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Baixar livros de Literatura

Baixar livros de Literatura de Cordel
Baixar livros de Literatura Infantil
Baixar livros de Matematica

Baixar livros de Medicina

Baixar livros de Medicina Veterinaria
Baixar livros de Meio Ambiente
Baixar livros de Meteorologia
Baixar Monografias e TCC

Baixar livros Multidisciplinar

Baixar livros de Musica

Baixar livros de Psicologia

Baixar livros de Quimica

Baixar livros de Saude Coletiva
Baixar livros de Servico Social
Baixar livros de Sociologia

Baixar livros de Teologia

Baixar livros de Trabalho

Baixar livros de Turismo
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