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INTRODUGAO

Generagdo (generar =gerar) é a fungdo bioldyica que garante a perpe-
tuagdo da espécie. Ela pode fazer-se, nos vegetais, por autocatélise, multi-
plicacdo, propagagdo espdrica, propagagBo vegetativa e por reprodugdo,
HERTEL %), £ através da generacio por reprodugo, (inica com participa-
¢do do sexo, que os vegetais fecham o seu biociclo com a possibilidade da
variacdo gamética. Nas plantas com sementes a generagdo por reprodugio
tem dois momentos decisivos: a fecundacdo e a disseminagdo. Para o pri-
meiro concorre a flor {antoma) e para o segundo o fruto e a semente {car-
pomaj.

Da perpetuagio das espécies vegetais depende a vida sobre a Terra,
portanto, importante € o conhecimenio das estruturas que realizam este
fendmeno.

Com este estudo pretende-se caracterizar o: elementos generativos das
Flacourtiaceae nativas no Estado do Parana e para primeiro trabalho foi
escolhida Casearia lasiophylla Eichl. Seus elementos generativos antomaéti-
cos, gamomaéticos e carpomaéticos, como em qualquer planta com semente,
mantém perfeita interaglo, visto que o fruto nadad mais € que 0 antoma com
sementes em estddiode plena maturidade, com laténcia e aptas para a disse-
minagdo. Para melhor entendimento da interagdo flor-fruto, bem como das
modificagbes do fruto durante seu desenvolvimento e sua caracterizacso
:em plena maturidade, ha necessidade de estudar-se a sua histogénese a par-
tir das estruturas florais. Desta forma pode-se ter uma real interpretacio da
origem das estruturas carpomaéticas.

{*) Professores Assistentes do Departamento de Botdnica do Setor de Ciéncias Biolb-

gicas da Universidade Federal do Parand.
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MATERIAL E METODOS

As amostras de Casearia lasiophylla Eichi., foram coletadas entre os
meses de setembro a dezembro de 1979, janeiro de 1980 e janeiro a margo
de 1981, em arveres do Parque da Barreirinha, Curitiba, Parana. As exsica-
tas acham-se registradas no Herbério do Departamento de Botanica do Se-
tor de Ciéncias Bioldgicas da Universidade Federal do Parana (UPCB} sob
n.? 11.850.

Flores e frutos, emvariosestddios de desenvolvimento, foram cole-
tados e fixados em F.ALA. — JOHANSEN (5)_ Para estudos da morfologia
externa, as observacdes foram feitas sob microscopio estereoscopico e de
maneira direta. Os desenhos foram feitos & vista desarmada e com auxi-
lio de cAmara clara,

Para os estudos da morfologia interna as amostras sofreram os se-
guintes procedimentos: lavagem do material fixado, em &gua corrente du-
rante 12 horas; desidratacdo em série alcodlica a 10%, 20%, 30%, 40%,
50%, B0%, 70%, 80%, 90%, alcool absoluto {2 wvezes), dlcooi-xilol 3:1,
1:1, 1.3 e xilol puro (2 vezes), com substituicdes a cada 24 horas; infil-
tracdo, a frip, acrescentando ao xilol contendo o material, raspas de parafi-
na; infiltracdo, a quente, levando os frascos a estufa a BOCC e substituin-
do metade do seu conte(do de xilol-parafina por parafina pura fundida, por
tres vezes, a cada 24 horas. Foram feitos 14 blocos, 4 de Tlores ¢ 10 de fru-
tos em seis estadios do desenvolvimento, Microtomizacdo em micrdtomo
rotative, cortes em séries com espessura de 104; mantagem de ldminas com
adesivo de HAUPT e formalina a 4%, JOHANSEN (5): coloracdo em safra-
blau {*}; analise & selecFo de [dminas para desenhos em cimara clara e fo-
tomicrografias,

RESULTADOS

Morfologia externa da flor — A flor é pentamera, perianto mono-
clamideo, gamotépalo; androceu epitépalo, diplostémone, estames inter-
catados com os lobos do disco; gineceu de ovario livre, tricarpelar, uni-
locular, placentaclo parietal marginal; rudimentos seminais ortotropos.

O perianmto € constituide de cinco tépalos pilosos, alvos, concres-
cidos entre si no terco basal juntamente com os estames, formando uma
estrutura androperidntica contfnua, (Prancha I, fig. 1 e Prancha IV, figs.
10-22).

No limite distal interno do androperianto forma-se o disco de lo-
bos. Estes sdo de forma clavada, com superficie nodulada e pilosa em sua
porcdo superiar, atingindo, em altura, a metade daquela dos estames; s3o
em nimera de dez e alternam-se com o mesmo ntmero de estames, {Pran-
chal, figs 1 e 2a}.

(*) BURGER, L. M &TFEIXEIRA, L.L. Professores de Anatomia da Madeira do Curso
de Engenharia Fiorestal do Setor de Ciéncias Agririas da Universidade Federal do
Parané fcomunicacdo pessoal).
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fig 3 d fig 5

PRANCHA | - Casearia lasiophylla Eichl. Flor. Fig. 1 e 2, lobo do disco {l.d.}, estame
lest.), pistilo {pist.}. Fig. 3, semente jowvem, a, b, ¢, d inicio do crescimento do arilo
(ar.).

Fig. 4, seccdo transversal do ovaria, Fig. b, esquema do rudimento seminal mostrando a
relacdo entre tegumento externo {te.} e iegumenta interno {t.i.).
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PRANCHA |1 — Fruto maduro. Fig. 6, fruto inteiro. Fig. 7, conjunto arilo-sementes.
Fig. 8, semente destacada do conjunto arilo-sementes. Fig. 9, embrido, cdreulo (¢}, co-

tilédones (ct.).
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PRANCHA {1l — Anatomia da flor. Fig. 10 secg@o transversal da antera, reforgo da pa-
rede (r.p.}), restos do tapetum {tp.}. Fig. 11, secgio transversal do tépalo, feixe vascular
mediano {FVM). Fig. 12, sec¢lo transversal do lobo do disco, nédulos {nod.). Fig. 13,

seccdo longitudinal do estigma. Fig. 14, secgdo transversal do pistilo. Epiderme {ep.)
tricoma (tre.).
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PRANCHA IV — Vascularizagda da flor. Fig. 15, seccfo longitudinal do botdo floral.
Figs. 16-26, secches transversais do botdo floral nos niveis indicados na fig. 15. Estilete
{estil.), ovario {ov.}, rudimento seminal (r.5.}, antera {ant.), filete (fil.}, lobo do disco
{l.d.), androperianto {(an.), feixe vascular mediano do tépalo {FVM), feixe vascular mar-
ginal do tépalo (FVMa), feixe vascular.do estame (FVE), feixe vascular carpelar dorsal
{FVCD}, feixe vascular carpelar placentar (FVCP), anel de feixes vasculares do pedan-
culo {RVp),




O androceu € constituido por dez estames epitépalos que se tornam
livres a partir do limite superior do androperianto, cinco s8o opostos e cin-
co alternos aos tépalos. Os filetes, esparsamente pilosos, atingem a altura
de 2/3 dos tépaios. Anteras introrsas e de deisc@nciarimosa (Prancha |, figs.
1e 2b),

O gineceu, de um Gnico pistilo, é tricarpelar, apresenta ovéric de sec-
¢80 mais ou menos triangular, cujos &ngulos correspondem a nervura media-
na da folha carpelar. Pequena porgdo de sua base é adnata ao androperian-
to, (Prancha 1V, figs. 21 e 22). O estilete é piloso e provido de canal estilar,
seu comprimento corresponde, aproximadamente, ac dobro do ovério,
no apice forma-se um estigma capitado, A parede do ovério, que limita um
Unico ldculo, apresenta externamente leves saligncias e internamente trés
curtas expansdes placentdrias longitudinais bilobadas. Estas se dispSem al-
ternas com as nervuras carpelares dorsais e, portanto, posicionam-se nas re-
gides marginais das folhas carpelares concrescidas, dai a placenta¢do ser con-
siderada parietal marginal, (Prancha |, fig. 6}.

Os rudimentos seminais sfo ortdtropos, embora & primeira vista pare-
cam anatropos. Apesar de ocorrer uma inclinacio entre 909 a 1809 do tegu-
mento externo sobre ¢ apice do tegumento interno, que é mais curto e le-
vemnente inclinado, a posigio do saco embrionario é tipicamente ort6tropa
e o funiculo ndo é adnato ao corpo do rudimento seminal, O funiculo é
provido de expansdes distais curtas que contornam a base dos tequmentos,
(Prancha [, fig. 3 e Prancha VIH, foto 1).

Morfologia externa do fruto — A caracterizagio de uma frutescén-
cia deve ser feita quando a mesma atingiu plena maturidade. Para o reco-
nhecimento desta fase é necessario a observagio dos frutos durante sua on-
togénese. E possivel reconhecer-se cinco fases na ontogénese das frutescen-
cias:

a) Fase de nascimento: fase na qual ocorre a fecundagdo dos rudi-
mentos seminais, quando, entdo, os mecanismos da carpomatizacfo sfo
acionados. Embora a polinizacdo ji desencadeie o processo de crescimento
do ovério, se ndo houver a fecundacdo o processo serd sustado ocorrendo o
abortamento (ndo se considerando os casos partenocarpicos e os de cultiva-
¢do artificial).

b) Fase de crescimento: é a fase mais longa, de crescimento ativo, na
qual ocorrem as modificagdes na forma e organizagdo das estruturas inter-
nas.

¢} Fase de maturagfo: nesta fase ocorrem as modificactes histoqul-
micas necessdrias para que o fruto atinja sua maturidade,

d} Fase de maturidade: € a fase na qual se manifestam a cor, o odor,
o sabor, a consisténcia e a deiscéncia (nos casos dos frutos que libertam as
sementes) caracteristicas -~ espécie,

e} Fase de senescenvia, € a fase do envelhecimento do fruto maduro,
com a solvagdo, nos casos dos frutos carnaceos e puicdo nos secos que ndo
libertam as sementes por este processo. Faz-se a ressalva gue, em frutos se-
¢os, nos guais a libertagdo das sementes da-se mediante a puigdo do estegos-
perma enquanto o fruto estad preso 4 planta mde, esta puicdo nfo repre-
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PRANCHA V — Anatomia do fruto em secgdes transversais. Figs. 27, 28 e 29, fruto jo-
vern; 30, 31 e 32, fruto em plena maturidade. Figs. 27 e 30 zona externa; figs. 28 e 31,
zona mediana, figs. 29 e 32, zona interna. Epicarpo (ept.) com estdmato, parénqguima
{par.}, espagos secretores {e.s.), calionio {cal.}, céluias meristematicas (c.m.), endo-
carpo {edc.).



fig 35

PRANCHA VI — Anatomia do fruto. Fig. 33, fruto jovem, calidnios formando um raio
na diregdo do feixe vascular periférico, {vide Prancha VIl). Fig. 34 e 35, estémato, res-
pectivamente no inicio e no fim da fase de crescimento do fruto.
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PRANGCHA VIt — Esguerna da ontogenia do estegosperma.

spidarme externa
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senta um envethecimento mas faz parte da fase de maturidade.

Em C. lasyophylla Eichl., cumprida a primeira fase — de fecundacéo —
a fase de crescimento faz-se num per{fodo de mais ou menos seis meses. O
ovario amplia seu volume em até vinte vezes, toma forma globosa, permane-
ce com epicarpo delgado e de coloragdo verde. O estegosperma € carnaceo e
rigido durante esta fase. As sementes crescem ativamente, os funiculos, que
nos rudimentos seminais, envolviam apenas a base dos tegumentos, emitem,
a principio, tres expansdes {duas laterais e uma dorsal) sobre a jovem semen-
te até cobri-la totalmente. Inicia-se, assim, a formagdo do arilo, (Prancha i,
fig. 4 a, b, ¢, d; Prancha VIil, foto 2). Este continua seu crescimento, em
circunvolucBes, acabando por preencher tode o léculo. No fim da fase de
crescimento, os arilos tornam-se continuos, formando com as varias semen-
tes uma Gnica unidade. O endosperma aumenta seu volume e o embrido tem
desenvolvimento tardio porém répido, (Prancha X, foto 5; Prancha XlII, fo-
tos 9 e 10}.

Na fase de maturagdo ocorre a metamorfose da pectina na lamela mé-
dia, necessaria para o amolecimento dos tecidos. Qutras modificagBes qui-
micas devem acontecer nesia fase, porém, ndo € objetivo deste trabalho es-
tuda-las.

Na maturidade, o fruto toma cor amarelada, o estegosperma torna-se
mais tenro, podendo ser facilmente destacado da unidade arilo-sementes e
ndo manifesta deiscéncia; embora no género Casearia a abertura natural dos
frutos seja fenOmeno comum, Nesta fase os frutos apresentam variagdo de
tamanno, entre 13 a 20 mm de diametro, condicionado ao nimero de se-

mentes que varia entre 2 a 14, com média de 7 sementes por fruto. A semente
retirada do conjunto arilo-sementes, apresenta cor creme, com aproximada-
mente 9 mm de comprimento por 5 mm de largura na porgdo de maior
didgmetro. Sua forma estd expressa na fig. 8 da Prancha If. Apresenta casca
membrandcea na qual fica aderido o arilo. O endosperma é abundante ¢ co-
ridceo abrigando um embrido axial de corculo cilindrico reto e cotilédones
espatulados, {Prancha ll, fig. 9).

A partir das caracteristicas da frutescéncia nesta fase, {(Prancha i1, fig.
6) e considerando sua origem ontogenédtica, é que se pode tipificar ¢ fruto
de C. lasiophylla Eichl. como Eucarpo, Drupbide, Baciceo, Bacoilidio,
dentro do Sistema Carpologico de HERTEL (3). As sementes, dentro do sis-
tema classificatdric de MARTIN 8} sdo classificadas como de embrifio do
tipo Axial, Espatulado.

Morfologia interna da flor — Os tépalos e filetes apresentam epider-
me unistratificada; nos tépalos as células sdo de tamanho e forma levemen-
te irregulares, {Prancha 111, fig. 11} sendo uniformes nos estames. Os trico-
mas epidérmicos sdo uni, bi ou tricelulares, unisseriados e os estdmatos do
tipo tetracitico. O meséfilo é constitufdo de células parenquimaéticas, alon-
yadas no sentido axial.

As anteras, em plena maturidade, apresentam epiderme de células
com didgmetro radial reduzido e paredes delgadas, ausentes na zona de deis-
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PRANCHA IX — Fruto e sementes. Foto 3, fruto na fase de crescimento, estegosperma
(st,), conjunto arilo-sementes (cj. ar.-sem.). Foto 4, conjunto arilo-sementes na fase de

maturagdo, casca da serente (c.s.), endosperma (end.), corculo do embrido (c.e.), (33x
e 132x respectivamente)
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PRANCHA X — Semente em fruto na fase de crescimento. Foto 5, embrido (emb.). Fo-
to 6, detalhe da casca da semente, testa (tst.), tégmen (tgn), espagos secretores (e.s.).
(53x e 211x respectivamente)
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céncia; as células sub-epidérmicas, sdo isodiamétricas, grandes e com faixas
de reforgo no sentido radial. Na zona de deiscéncia, estas células sdo meno-
res; internamente a este estrato observa-se restos do tapetum, (Prancha 11l
fig. 10).

Nos lobos do disco a epiderme é unistratificada e o meséfilo é paren-
quimdtico sendo que, na regifo dos nbduios, as células sdo menores e de
contelido denso, {Prancha LI, fig. 12},

No pistilo, a epiderme externa é unistratificada, com estbmatos e no
estilete sdo abundantes os tricomas do mesmo tipo dagueles encontrados
nos tépalos e filetes, {Prancha {1, fig. 14). No estigma as células epidér-
micas externas apreserttam didmetro radial acentuadamente maior, entre
elas intercalam-se tricomas longos, (Prancha Ill, fig. 13). A epiderme inter-
na, no ovario e estilete &, também, unistratificada, porém, destitufda de es-
tbmatos e tricomas; no estilete ela constitui o dermédnio de conducédo do
tubo polinico, com células pequenas de conteldo denso. O meséfilo, de
células isodiamétricas, parenquimdticas, apresenta abundancia de espacos
secretores.

Os rudimentos seminais mostram-se bitegumentados. O tegumento
externo lateralmente apresenta trés estratos celulados que, na porcdo ba-
sal confundem-se com o tegumento interno, No &pice o nlmero de estra-
tos aumenta, as células sdo mais longas no sentido axial, forma-se, assim,
uma estrutura ampla que se curva, em angulo de 90° a 1809 sabre o dpice
do tegumento interno, mais curto e levemente encurvado. Estrutura-se,
desta maneira, uma micropila muito particular, O tegumento interno,
lateralmente, apresenta de trés a cinco estratos celulados. Os tegumentos
limitam o nucelo de muitas células, contendo o sacoe embrionério no polo
micropilar,

Os estudos da anatomia floral permitiram reconhecer que cada tépa-
lo apresenta tres feixes vasculares, um mediano e dois marginais, perfazen-
do guinze feixes para o perianto, {(Prancha 1V, figs. 16 a 22). Cada estame
& suprido por um feixe vascular e, portanto, dez feixes para o androceu,
{Prancha 1V, figs. 16 a 22}. O pistilo, em sua por¢do basal apresenta seis
feixes vasculares, (Prancha IV, figs. 19 a 22} os trés mais externos sio
carpelares dorsais que ascendem até o estigma, {Prancha 1V, figs. 18 a 22)
os outros trés sofrem um desvio para o centro e vo constituir os feixes car-
pelares placentares que ndo ultrapassam a altura do ovario, (Prancha 1V,
figs. 19 a 22}.

Na base do androperianto, nivel em que todas as pecas florais en-
contram-se adnatas, (Prancha IV, fig. 22) pode-se contar 31 feixes vascula-
res. Este sistema vascular da flor organiza-se a partir de 6 feixes vasculares,
presentes no peddnculo, em niveis mais préximos do caule teleomético,
{Prancha IV, fig. 26). A medida gue se aproxima da base da flor forma,
a principio, um anel de feixes vasculares, (Prancha IV, fig. 25). A seguir
pode-se contar 10 feixes, {Prancha IV, fig. 24). E provavel que 4, dos 6
feixes vasculares, dividem-se dando 8§ feixes e 2 permanegam sem se divi-
dir, perfazendo os 10 feixes, posteriormente individualizados, porém ndo
foi possivel demonstrar este fato.
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Dos dez feixes, entdo reconheciveis, tem-se a seguinte distribuicdo:

a) Quatro dividir-se-do, cada qual em trés ramos, dois destinados as
margens de tépalos vizinhos e um ac estame a eles alternos, Tem-se como
resuttado doze feixes.

b} Um dividir-se-3 em quatro ramos, trés deles terfo ¢ mesmo desti-
no dos anteriormente citados e o quarto destina-se ao gineceu.

¢} Cinco dividir-se-do, cada qual em trés ramos, um destinado 3 vas-
cularizagdo mediana do tépalo, um ao estame a ele oposto e um ao gineceu.
Deste grupo resultam quinze feixes.

Comprova-se esta distribuigdo pelas figuras da Prancha IV.

Histogénese do fruto — o estegosperma — As epidermes externa e
interna do estegosperma sdo unistratificadas durante todo o desenvolvi-
mento do fruto e constituem respectivamente ¢ epicarpo ¢ o endocarpo,
{Prancha V, figs. 27 e 30 ep. e.; figs. 29 e 32 ep. i.). Suas células sofrem
divisGes apenas no sentido anticlinal. A externa, é sempre provida de es-
tdmatos cujas células aumentam de volume com o crescimento do fruto e
o namero de céivlas companheiras, que era de quatre na flor e no fruto
jovem, passa a ser de cinco, (Prancha Vi, figs. 34 e 35). No fim da fase
de crescimento aparecem lenticelas, porém, esparsas, sem ocorrer a forma-
¢cdo de periderme. A epiderme interna, durante a fase de crescimento, mos-
tra-se com células pequenas com didmetro radial reduzido. Na fase de matu-
racdo, aumentam o volume tornando-se isodiamétricas, (Prancha V, figs.
29 ¢ 32 ep. i.).

O mesocarpo cresce centrifugamente uma vez que o meristema situa-
se na camada sub-epidérmica interna, (Prancha V. fig. 29 ¢. m.). As cons-
tantes divisSes celulares, no sentido periclinal e posteriormente anticlinal,
promovem 0 crescimento do estegosperma em espessura, seu crescimento,
em extensdo, d4-se por divisGes anticlinais, acentuadamente na periferia,
em camadas sub-epidérmicas externas, (Prancha V, figs. 27 a 29).

No decorrer da histogénese do mesocarpo, hd sempre uma zona pa-
renquimdtica externa onde abundam os espagos secretores, (Prancha V, figs.
27 e 30 e. s.}, alguns dos quais situam-se anexos a parede externa, podendo
romper-se com o crescimento do fruto. Na zona mediana du mesocarpo, al-
gumas células aumentam de volume e ddo origem a caliénios esclerenquim4-
ticos, (PranchaV, figs. 28 e 31 cal.}). Entre estes calidnios, a principio, as células
parenguimdticas continuam passiveis de divisdo, (Prancha V, fig, 28 c. m.).
Ac longo do percurso longitudinal dos feixes vasculares periféricos os ca-
lic..ios Jiferenciam-se préximos dos mesmos feixes, constituindo trés
conjuntos duplos, mantendo entre st células parenquimdticas, (Prancha VI,
fig. 33; Prancha VI, figs. 36 a 39). Durante a fase de crescimento do fruto,
hd progressiva diferenciacio das células provenientes do meristema sub-epi-
dérmico interno, aumentando o nimero de calibnios. No fim desta Tase,
a periferia da zona mediana do mesocarpo apresenta calibnios maiores pre-
dominando sobre o tecido parenguimdtico enguanto na porcdo interna os
caliBnios s§o menores e mais esparsos, {Prancha V11, fig. 39).

A zona interna do mesocarpo é sempre constituida por um estrato
meristemdtico e varios estratos de céluias parenquimdticas, (Prancha V. fiq.



32).

No mesocarpe encontram-se os feixes vasculares dorsais e placentares,
Os primeires, periféricos, em nimero de trés, a princfpio apenas longitu-
dinais, vio se ramificando no sentido transversal e em vdrios nrveis forman-
do, assim, arede vascular carpomdtica. Os feixes vasculares ptacentares si-
tuam-se em camadas mais internas que a zona dos calidnios esclerenguimd-
ticos; sdo em ndmerc de trés e apresentam um grande acréscimo de vasos
durante a fase de crescimento do fruto, formando aglomerados nos nfveis
de implantacdo das sementes.

O canal estilar persiste por algum tempo, mas no fim da fase de cres-
cimento é obstruido.

Histoggénese do fruto — a semente — Na fase de crescimento das se-
mentes, a primeira manifestacdo de diferenciacdo é o desenvolvimento do
funfculo para constituir o arilo. Este apresenta dois estratos celulados. A
principio, distinguese apenas uma camada arilar crescendo no sentido lon-
gitudinal em torno da jovem semente, mas independente dela, (Prancha
Vill, foto 2). Durante o processo de desenvolvimento o arilo cresce em
circunvolugio progressiva, {Prancha X, foto 5). Qs arilos das sementes dis-
tintas vdo se unindo entre si até que o l6culo todo & preenchido. Em seccles
transversals e longitudinais do fruto ainda s8o nftidos os dois estratos celula-
dos arilares, entretanto, ndo mais se observa a individualidade dos arilos,
que formam uma upnidade continua entre as sementes, (Prancha 1X, foto 3).

A casca da semente organiza-se a partir dos dois teqgumentos do rudi-
mento seminal. O tegumento externo diferencia-se em um estrato celulado
epidérmico & um parénguima gue aumenta o ndmero de suas células a par-
tir das camadas mais internas, onde as céiulas sdo menores e com didmetro
radial reduzido. Neste parénguima os espacos secretores sdo abundantes. O
tégmen origina-se do tegumento interno que se diferencia em duas zonas,
uma externa com um estrato celutado cujo dii metro radial é acentuadamen-
te maior, e uma zona interna de células isodiamétricas sendo as externas me-
nores que as internas, {Prancha X, foto 6).

O nucelo é totalmente consumido na organizagdo do endosperma. Es-
te é do tipo nuclear, mas durante a fase de crescimento diferenciam-se as
paredes celulares; a principio, as células sdo grandes e de forma variada. Com
0 desenvolvimento o endosperma adquire um meristema periférico que €
ativo durante toda a fase de crescimento do fruto. Assim, com o crescimen-
to da semente, o endosperma faz-se presente ernbora as camadas mais jnter-
nas sejam consumidas para a organizagdo do embrifo, (Prancha X, foto 5;
Prancha XI, foto 8).

Maturagdo do fruto — estegosperma e sementes — Os fendmenos de
maturacdo do fruto sdo principalmente de natureza bioqurmica. Como o
objetivo deste trabalho & puramente morfaldgico ndo foram feitos testes
histoquimicos. Entretanto, observagfes durante a histogénese deixaram
evidentes alguns fendmenos da maturacdo como, por exemplo, o amoleci-
mento do tecido parenquimdtico existente entre os califnios esclerenqui-
mdticos. Este amolecimento que ¢ comum em frutos sarcocdrpicos, se faz
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PRANCHA Xl — Foto 7, semente em fruto na fase de maturacdo. Foto 8, semente em
fruto na fase de plana maturidade, arilo com tecido em desagregacdo, casca da semente
constitufda apenas pelo tégmen. (53x e 211x respectivamente)




gracas 3 metamorfose da pectina cimentante entre as células, deixando-as
livres e passiveis de lise. Nos frutos de C. lasiophylla Eichl., esse fendmeno
s6 ocorre na zona mediana do estegosperma, onde estdo os calidnios escle-
renquimdticos. Nas zonas parenquimdticas externa e interna, este fendmeno
ndo se manifesta, permanecendo o tecido com células unidas e fntegras,
{Prancha V, fig. 31; Prancha VII, fig, 39).

Na maturagdo, a distingio dos dois estratos celulados das camadas ari-
lares desaparece, mostrando-se um arilo uniforme; as células aumentam de
volume e aparece uma granuiagio intra-celular, nfo se tratando de amido, se-
gundo observacBes feitas em microscdpio de luz polarizada, (Prancha 1X, fo-
to 4; Prancha XI, foto 8). No fim da fase de maturacdo, manifesta-se tam-
bém no arilo a a¢lo da metamorfose da pectina, (Prancha Xl, foto 7).

Nesta fase de maturacdo do fruto a testa da casca das sementes vai
perdendo sua individualidade; as céluias alongam-se no sentido axial, o
mesmo acontecendo com espacos secretores. As células externas do tégmen
tornam-se isodiamétricas e muito nftidas, enquanto as internas sdo pequenas
e pouco individualizadas. No fim da maturacdo, a casca das sementes mos-
tra-se profundamente modificada, nfo mais se distinguindo a testa mas ape-
nas o tégmem diferenciado. Este apresenta poucos estratos celulados, os in-
ternos de células pequenas, muitas delas de parede espessada e, externamen-
te, um estrato de células sensiveimente maiores e de didmetro radial superan-
do, em muito, o transversal, {Prancha XI, foto 7}.

Caracteristicas histologicas do fruto em plena maturidade — O fruto
de C. lasiophylla Eichl., em plena maturidade apresenta as seguintes caracte-
risticas anatdmicas: estegosperma com epicarpo unistratificado com lentice-
las pequenas e esparsamente distriburdas; mesocarpo com trés zonas distin-
tas, a) zona externa, parenquimdtica com espagos secretores esquizégenos
e feixes vasculares da rede carpomdtica externa; b} zona mediana, com um
grande nimero de calidnios esclerenquimdticos e parénquima em desagrega-
¢do; c) zona interna, parenquimdtica, com feixes vasculares placentares; o
endocarpo € unistratificado, (Prancha V, figs. 30 a 32).

A casca das sementes & representada unicamente pelo tégmen, é cons-
tituida por uma camada externa de células com grande didmetro radial ¢ in-
ternamente alguns estratos de células isodiamétricas pequenas, muitas das
quais com parede espessada, O endosperma apresenta-se com muitos estra-
tos de células, menores na periferia @ maiores na proximidade do embrio,
sendo que as mais préximas estdo em desagregacdo litica. O embrifo, de
céiulas muito pequenas, j& apresenta espagos secretores. As células do arilo
sdo volumosas e, em alguns pontes, o tecido mostra-se em desagregacéo,
{Prancha XI, foto 7: Prancha Xi1, fotos @ e 10).

A Prancha Vi, figs. 36 a 39 ilustram esquematicamente a origem e
desenvolvimento das estruturas do estegosperma.,
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PRANCHA XII — Seccdo transversal da semente em frutos na fase de plena maturida-
de. Foto 9, corculo (c). Foto 10, cotilédones (ct.). Espacos secretores {e.s.). Vide na
Prancha 11, fig. 9 a indicacdo dos nfveis de corte. (211x)




DISCUSSAD

Os termos reprodu¢do assexuada e sexuada s80 comumenie emprega-
dos em Zoologia e Botanica, para expressar o aumento do ndmero de indi-
viduos (perpetuagdo da espécie) sem participagio da sexualidade ou depen-
dente dela. Entretanto, o termo reproducdo jd traz implicito o sentido da
fecundagio para o gual se faz necessdria a sexualidade. Assim, dizer-se re-
produciio sexuada é redunddncia, e usar-se a expressdo “reproducic assexua-
da” é contrasenso. ""Reproduzir significa produzir de novo (fazer reapare-
cer). Isto quer dizer gue a continuidade obtida &, na realidade, descontfnua,
posto que se processa com intervengdo de fases ou estdgios de potencial di-
ferente ¢ essencialmente diversas do organismo’" ... " ... 0s gametos sio
diferentes do organismo, . . . nenhum deles é capaz de refazer o generador,
. . . sdo sempre hapldides’” HERTEL {4 Nos casos de multiplicagdo ou
propagacdo, em princfpio, ndo hd intervengio de qualquer outra fase, As
células ou 6rgdos de propagacdo podem adquirir outra forma, mas, na es-
séncia, sio perfeitamente idénticos ao o?anismo generador,

A proposta feita por HERTEL {4 para o uso do termo GENERA.-
CAOQ para “designar todos 0s processos e mecanismos que conduzem a um
aumento do nGmero de organismos, numa certa linha de descendéncia’’ é
perfeitamente aceitdvel, sendo necessdria. Com isto, hd possibilidade de res-
tabelecer os significados primevos dos trés termos que na atualidade, estdo
sendo empregados confusamente: multiplicacdo, propagacdo e reproducdo.

Este estudo dos elementos generativos em C. lasiophylla Eichi., refe-
re-se A generacio por reproducdo, no qual o aumento do ndmero de indivr-
duos faz-se a partir da fecundacdo (fases antomdtica e gamomadtica) e con-
cluindo-se pela disseminagdo {fase carpomdtica).

Na morfologia externa da flor encontram-se estruturas que SLEU-
MER {10} genomina de “disk lobes”, para todas as espécies do género
Casearia, inciusive C. lasiophylla Eichl. Em outro trabalho anterior, 0 mes-
mo autor (91, referindo-se ao género Casearia, chama tais estruturas de
“efiguraciones estaminodiales del disco’. HEEL (2), para Casearia spP.
cita estaminédios, provavelmente, referindo-se a estas estruturas. HEEL m
apresenta um trabalho sobre Scaphocalix spathacea (Flacourtiaceae}, na
qual as flores sdo unissexuadas e diclamideas. As flores masculinas apresen-
tam pétalas com escamas bilobadas em sua base além dos nectdrios; estames
em mesmo nimero que os pétalos e alternando-se com eles, As flores fe-
mininas apresentam pétalos portando escamas basais e entre os pétalos e o
pistilo aparecem estruturas subuladas, em mesmo nimero que os estiletes
¢ alternas com eles. Geralmente o ndmero de estiletes ¢ diferente do ndme-
ro de pétalos. Na discussdo deste trabalhc o autor deixa claro acreditar na
metamorfose das pecas florais e na associagdo de caracteres bracteais e esta-
rninais. Segundo seu comentdrio, o meristema dos primérdios das pegas flo-
rais estaria indeterminado e o resuitado dependeria das condicSes metabé-
licas durante a ontogénese, ndo arbitrdria mas sempre preso 3 sua filogenia
bésica. O autor reconhece a necessidade de estudos teratolégicos ou a induy-
c¢io de séries de formas intermediédrias numa determinada espécie & mesmo
estudos genéticos dirigidos a estudos morfoldgicos para reconhecer a natu-
reza das pecas florais. Ndo sendo suficiente o estudo comparado em plan-
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tas de taxa diversos. Assim, ndo fica clarc a2 natureza nem das escamas bi-
lobadas, presentes nas flores femininas, assim denominados unicamente
pela sua posicdo topogréfica.

Na realidade, considerar os fobos do disco, em C. lasiophylla Eichl.,
como estaminédios, isto &, estruturas provenientes de estames modificados,
sem ter encontrado estddios intermedidrios, ndo se faz possivel. Quanto ao
nimero e a posicao destas estruturas, comparadas com a oerganizacgdo floral
dos outros géneros da familia, também nada elucida. Dal, aceitarse como
mais conveniente chamd-las de iobos do disco.

A classificagdo do fruto dentro do Sistema Carpolégico de HER-
TeL 8 permite reconhecer ¢ padrdo morfeldgico evolutivo do fruto den-
tro do contexto carpol6gico. O estudo dos frutos da famflia Flacourtiaceae
possibilitard, no futuro, enquadré-los dentro das categorias evolutivas pro-
postas por SCHOENBERG (8), Jd, numa primeira etapa, pode-se reconhe-
cer a condigdo evolutiva dos frutos de C. lasiophylla Eichl,, como interme-
didria entre a categoria dos frutos esclerocdrpicos deiscentes com sementes
ariladas, considerada mais primitiva em relagdo a categoria dos frutos sar-
cocérpicos indeiscentes com sementes ndo ariladas. Segundo PYJL (7}, ocor-
re, no processo de evolucdo, uma transferéncia da carnosidade das sementes
para o estegosperma. No fruto deiscente, a semente constitui o dissemind-
culo e o arilo é funcional na atragdo de animais. Com a indeiscéncia o arilo
ndo mais exercerd atragdo, esta transfere-se para o estegosperma quando ele
torna-se carndceo. Neste processo o estddio intermedidrio é aquele apresen-
tado pelos frutos ndo deiscentes mas que ainda conservam sementes arila-
das. Na famrlia Flacourtiaceae podese citar como exemplos de frutos es-
clerocérpicos deiscentes com sementes ariladas aqueles de Casearia sylvestris
Schwartz, C. obliqua Sprengel, €. commersoniana Cambessédes; como
exemplos de frutos sarcocérpicos indeiscentes com sementes ndo ariladas
aqueles de Hasseftia floribunda Humboldt, Barara tomentosa Closs, B.
parviflora {A. Gray} Bentham; os primeiros mais primitivos em relacdo aos
segundos. Em estddio intermedidrio estdo, por exemplo, os frutos de C.
lasiophylla Eichl., sarcocdrpicos indeiscentes com sementes de arilo abun-
dante e C. combaymensis Tulasne, sarcocdrpico indeiscenie com sementes
de arilo delgado. A faixa mediana do estegosperma com calidnios escleren-
quimdticos e seus prolongamentos radiais até os feixes vasculares periféri-
cos, encontrados nos frutos de C. lasiophylla Eichl,, sdo caracteres dos fru-
tos deiscentes primitivos.

Para a morfologia interna, HEEL (2), cita o epitélio dos espacos se-
cretores em Casearia spp. como bem diferenciados, o que foi confirmado
em C. lasiophylla Eichl., para o estegosperma, porém, ndo o é para os espa-
¢os secretores da testa da semente. No mesmo trabalho o autor refere-se as
camadas esclerenguimdticas dos frutos de Casearia spp como “‘destinadas ao
mecanismo de abertura das valvas comissurais, sendo que a deiscéncia seria
facilitada pelo fato de que nos raios na diregdo dos feixes vasculares, onde as
valvas se separam, a camada meristemdtica ndo sofre esclerificacdo mas per-
manece composta de pequenas células parenquimdticas”. Este aspecto ana-
tdmico 6 evidente em C. lasiophylla, (Prancha VI, fig. 33 e Prancha V1, fig.



39), entretanto, o processo de amolecimento dos tecidos, na fase de matura-
¢ido do fruto, impede a abertura do mesmo. Estes coletados na fase de ma-
turacdo ou em plena maturidade e secados, deixam evidentes trés linhas
longitudinais salientes. Estas correspondem aos raios esclerenquimdticos
opostos aos feixes vasculares periféricos. Tem-se a impressdo que nestas li-
nhas haverd deiscéncia, como ocorre em outras espédcies do género Casearia,
entretanto em C. lasiophylia Eicht., isto ndo ocorre.

Comparando-se a foto 7 de HEEL (2) com a foto 7 da Prancha XI do
presente trabalho, nota-se uma semelhanga entre a epiderme externa do tég-
men (tegumento interno) da semente de C. lasiophylla Eichl, e C. clutiaefo-
lia. Entretanto nestas as células sio esclerenquimdticas enquanto naqueias
sd0 de parede delgada. A testa (tegumento externo) e o arilo de C. clutiaefo-
lia s3o fntegros enquanto em C. lasiophylla a testa desaparece e o arilo so-
fre desagregacdo do tecido, principalmente nas vizinhangas do tégmen. Es-
tas diferengas, provavelmente, devem-se a ndo deiscéncia do fruto ora estu-
dado.

RESUMO

Este trabalho trata da morfologia externa e interna das flores, frutos
e sementes de Casearia lasiophylla Eichl.

Flor: o perianto é pentdmera, monoclamfdeo, gamotépaio. Androceu
epitépalo, diplostémone, estames intercalados com o mesmo ndmero de lo-
bos do disco. Pistilo de ovdrio livre, tricarpelar, unilocular, placentagdo pa-
rietal marginal, estilete com estigma capitado. Rudimentos seminais orté-
tropos, funiculo com curtas expansdes distais que contornam a base dos te-
gumentos. Os tépalos e filetes com epiderme unistratificada provida de es-
tBbmatos e tricomas, mesafilo parenquimdtico. Anteras com células epidér-
micas de didmetro radial reduzido, um estrato sub-epidérmico de células isodia-
métricas, de maior volume com estrias parietais de reforgo.O pistilo com epi-
derme externa unistratificada com estdmatos e tricomas; epiderme interna

unistratificada; mesofilo parenquimdtico, espagos secretores esquizdgenos. A

vascularizagdo da flor se faz a partir de 6 feixes vasculares do peddnculo;
na base da flor, quando manifestam-se os verticilos florais, contam-se 31
feixes, assim distribufdos: 15 para os tépalos (3 para cada um}, 10 feixes
para os dez estames e 6 para o pistilo {3 carpelares dorsais e 3 placentares).

Fruto: na fase de crescimento o fruto amplia seu volume em até 20
vezes, toma forma globosa com epicarpo delgado de coloragdo verde, meso-
carpo carndceo e rigido. As sementes crescem ativamente e os funfculos de-
senvolvem-se, tornam-se continuos e preenchem todo o l6culo. O endos-
perma aumenta seu volume e o embrido tem desenvolvimento tardio, po-
rém rdpido. Em plena maturidade o fruto toma coloracdo amarelada, o es-
tegosperma torna-se tenro. Nesta fase os frutos apresentam variagdo de ta-
manho, condicionada ao niimero de sementes. A casca da semente é delga-
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da e aderida ao arilo. Endosperma abundante e coridceo. Embrido axial de
corculo cilfndrico e cotilédones espatulados. O estegosperma com epicar-
po unistratificado, provido de lenticelas pequenas, esparsamente distribui-
das; mesocarpo com trés zonas: a) zona externa, parenquimatica com espa-
cos secretores esquizdgenos e feixes vascutares da rede carpomdtica externa;
b) zona mediana, com grande nimero de calibnios esclerenquimdticos e pa-
rénquima em desagregacio por lise; ¢} zona interna parenguimdtica com os
feixes vasculares placentares. Endocarpo unistratificado. Sementes com cas-
ca repesentada pelo tégmen, endosperma com muitos estratos celulados,
embrido apresentando espacgos secretores esquizégenos; as células do arilo
em processo de desagregacdo Iitica.

O fruto no Sistema de Classificacdo de HERTEL (3¢ Eucarpo, Dru-
pbide, Bacdceo, Bacoilfdio. A semente no Sistema de MARTIN (6) ¢ clas-
sificada como de embrifio Axial Espatulado.

PALAVRAS-CHAVE: flor-fruto, anatomia, Casearia lasiophylla. Fla-
courtiaceae.

SUMMARY

This paper deals with external and internal morphology of flowers,
fruits and seeds of Casearia lasiophylla Eichl.

Flower — the perianth is a pentamerous, monochlamidecus, gamo-
tepaious, diplostemonous and epitepalous androecium interspaced with
the same number of disk lobes, Free ovary pistil, tricarpellary, unilocular,”
marginal parietal placentation, style with capitated stigma. Orthotropus
seminal rudiments, funicles with short distal expansions sourrond the tegu-
ment basis. Tepalous and filaments present unistratified epidermis supplied
with stomata and trichomes, narenchymatous mesofile. Another epidermal
cells present reduced radial diameter, a sub-epidermis stratum of isodiame-
tric cells of larger volume and with reinforcemente parietal stria. The pisti}
shows unistratified external epidermis; with stomata and trichomes; inter-
nal unistratified epidermis; parenchymatous mesofile with schizogenous
secretory space. The flower vascularization is done by 6 peduncle vascular
bundles; at flower basis, when the floral verticils appear, one can count 31
bundles so distributed:; 15 for the tepalous (3 for each tepalous); 10 for the
stamens; 6 for the pistils {3 dorsal carpellaries and 3 placentaries).

Fruit — in the growing phase the fruit has its volume enlarged about
twenty fold; it acquires a globular form with a thin greenish pericarp and a
rigid and fleshy mesocarp, The seeds grow actively and the funicies develop,
become continous and fill the whole locule. The endosperm ingreases in vo-
lume and the embryo has a late, though rapid, development, At full matu-
rity, the fruit has a yellowish color, and the stegosperm become soft. At
this point, the fruits show variations in size, depending on the number of
seeds. The seed skin is thin and adherent to the aril, The endosperm is
abundant and coriaceus. The embryo is axial, with cylindric corculum and
spatulate cotyledons. The stegosperm shows an unistratified epicarp, sup-



plied with small lenticels in a scattered distribution; the mesocarp shows 3
zones: a) external parenchymatic zone, with schizogenous secretory spaces,
and vascular bundles of the external carpomatic vascular network; b} me-
dian zone, with a large number of esclerenchymatous “calionios” and disa-
gregation of parenchyma; c) internal zone, parenchymatous, with vascular
placentary bundles. The endocarp is unistratified. The skin of the seeds is
represented by the tegmen; the endosperm shows many cellular layers;
embryo showing schizogenous secretory spaces; the cells of the aril show
disagregation. The fruit, in HERTEL's classification system (3 js Eucarpa,
Drupoide, Bacoilidio, The Seed, according to MARTIN'S (6) system, is
classified as Axial Spatulate.

KEY WORDS: fiower-fruit, anatomy, Casearia lasiophylla, Flacour-
tiaceae.

RESUME

Le but de cette publication est de discuter la morphoiegie externe et
interne des fleurs, des fruits et des semences de Casearia tasiophyila Eichl.

La fleur — le périanthe este pentamére, monoclamide, gamopétale.
Androcée épitépale, diplostémone, dtamines intercalés avec méme nombre
de lobes du disque. Le pistil, de I'ovaire libre, est tricarpellaire, unilocuiai-
re, placentation pariétale marginale, style 3 stygmate capité. Les rudiments
seminaux sont orthotropes, avec funicule et courtes expansions distales qui
contournent la base des téguments. Les tépales et filets ont une épiderme
unistratifié pourvue de stomates et de trichomes, mésophyle parenchyma-
teux. Anthére 2 cellufes épidermiques de diamétre radial réduit, un extrait
sub-épidermique de cellules isodiamétriques, en plus grand volume et avec
des stries de renfort pariétaies. Le pistil a I'épiderme externe unistratifié
avec stomates et trichomes; I'épiderme interne est unistratifié; le mésophyle
est parenchymateux avec espaces de sécrétion. La vascularisation de la fleur
se fait & partir de 6 vaisseaux vasculeux du pédoncule; & ia base de la fleur,
lorsque les verticifles floraux se manifestente, I'on compte 31 vaisseaux dis-
tribués comme suit: 15 pour les tépales {3 pour chacun); 10 vaisseaux pour
les étamines et 6 pour le pistil (3 carpeliaires dorsaux et 3 placentaires).

te fruit — dans la phase de croissance, le fruit augmente de volume
jusqu’a 20 fois, il prend une forme en globe & épicarpe mince de coloration
verte, mésocarpe charnu et rigide, Les graines croissent activemente et les
funicules se développent, deviennent continus et remplissent toute la loge.
L'endosperme augmente de volume et I"'embryon a un développement tardif,
quoique rapide. En pleine maturité le fruit prend une coloration jaune, 'es-
tégosperme devient plus tendre. Dans cette phase les fruits présentent une
diférence de grandeur conditionée au nombre de grains. L'enveloppe du
grain est mince et collée & larille. L'endosperme abondant et coriacé,
I'embryon est axial, corcule cylindrique et cothylédones spatulds. L’es-
tegosperme A épicarpe unistratifié est pourvu de lenticelles petites et épar-
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sement distribuées: le mésocarpe a trois zones: a) zone externe parenchy-
matique & espaces de sécrétion squizogéne et vaisseaux vasculaires du ré-
seau corpomatique externe; b) la zone médiane a grand nombre de “ca-
lionios” sclérenchymatigues et parenchyme en désagrégation lithyque;
¢} la zone interne este parenchymatique avec vaisseaux vasculaires placentai-
res. L’endocarpe est unistratifié. Les graines ont |a peau représentée par le
tégmen, I'endosperme a nombreau extraits cellulaires, I'embryon présente
des espaces de sécrétion et les cellules du arille sont en procés de désagré
gation lithyque.

Le fruit dans te systdme de classification de HERTEL (3) este Eucar-
po, Drupoide, Bacacé, Bacoilide. La graine dans lg systéme de MARTIN {6)
este classée comme d'embryon Axiale Spatulée.

MOTS CLES: fleurfruit, anatomie, Casearia lasiophyila, Flacour-
tiaceae,

AGRADECIMENTOS

Os autores agradecem & Prof, Aracely Vidal Gomes por suas valiosas
sugestOes.

BIBLIOCGRAFIA

1 HEEL, W. A Van. Flowers and fruits in Flacourtiaceae. | Scapho-
calix spathacea Ridl. Blumea, Leiden, 21:259-279, 1883.

2 HEEL, W. A. Van. Flowers and fruits in Flacourtiaceae. 1V Hyd-
nocarpus spp., Kiggelaria africana L., Caesaria spp., Berberidopsis
corallina Hook F. Blumea, Leiden, 25:513-529, 1979,

3 HERTEL, R, J. G. Contribuic8es 3 fitologia teérica. Il alguns con-
ceitos na carpologia. Humanitas, Curitiba, 4(4): 1-43, 1959,

4 HERTEL, R. J. G. ContribuigGes a fitologia tedrica. V — Dageneracio
dos vegetais. Humanitas, Curitiba, 6(9): 101-125, 1964.

5 JOHANSEN, D. A. Plant microtechnique, New York, McGraw
Hill, 1940, 523 p.

6 MARTIN, A C. The comparative internal morphology of seeds.
Ameri. Midl Nat., Notre Dame, 36(3):513-660, 1946.

7 PYJL, L. van der. Sarcotesta, aril, pulpa and the evolution of the
angiosperm fruit, | and [l. ‘Proc. Kon. Ned. Akad. Wet., Amster-
dam, 56; 307-312, 1955,




8 SCHOENBERG, M. M. Estudo carpoldgico da tecythidaceae. Cou-
roupita guianensis Aublet. Rio de Janeiro, 1980, 177 p. Disser-
tacdo de Mestrado. Universidade Federal do Rio de Janeiro.

g SLEUMER, H. Las flacourtidceas argentinas. Lilloa, Tucuman,
26:5-56, 1953,

10 SLEUMER, H. Flacourtiaceae. In: Flora Neotropica. Monografia
n.% 22. New York Botanical Garden, 1980, 499 p.

95




