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Pilocarpus pennatifolius Lem. (Rutaceae)
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ABSTRACT —(Morphology and anatomy of the fruit and seed in development of Pilocar pus pennatifolius Lem. (Rutaceae)).
The developing fruit and seed of Pilocarpus pennatifolius were investigated. The fruit is schizocarpic with one to five
mericarps. The endocarp is sclerified and originates from the inner epidermis of the ovary. The endocarp participates
actively in the dehiscence of the fruit. The seed is campylotropus, bitegmic and mesotestal.
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RESUMO - (Morfologia e anatomia do fruto e da semente em desenvolvimento de Pilocarpus pennatifolius Lem.
(Rutaceage)). O fruto e a semente em desenvolvimento de Pilocarpus pennatifolius foram investigados. O fruto é um
esguizocarpo, com um acinco mericarpos. O endocarpo é esclerenquimatico e se origina da agdo meristemética da epiderme
interna do ovério. O endocarpo participa ativamente do processo de deiscéncia do fruto. A semente é campil6tropa,

bitegumentada e mesotestal.

Palavras-chave - fruto, Pilocarpus pennatifolius, Rutaceae, semente

Introducéo

A familiaRutaceae contacom cercade 150 géneros
e 1.600 espécies, que estdo distribuidas nos tropicos,
subtrépicos e regi6es temperadas do hemisfério sul. No
Brasil estarepresentada por mais ou menos 29 géneros
e 182 espécies (Barroso et al. 1984).

Dentre as espécies dessa familia destaca-se
Pilocarpus pennatifolius Lem., incluida na subfamilia
Rutoideae, tribo Cuspareae, conhecida popularmente
como “jaborandi”, cuja ocorréncia é registrada desde
Pernambuco até Santa Catarina. E umaplantamedicinal
preciosa, diaforética, diuréticae sialagoga, que contémo
principio ativo pilocarpina. O acal éide pilocarpinatem
acao fisiol 6gicasobre o olho humano, tonificaasglandulas
sudoriparas e salivares e tém influéncia sobre os
brénquios, a mucosa nasal e as glandulas lacrimais
(Pio-Corréa1978).

Pilocar pus pennatifolius € umaarvoretafregiente
nos remanescentes florestais urbanos da cidade de
Maring4, Parang, Brasil. Apresenta folhas compostas,
coriéceas, imparapinadas e foliolos grandes. As flores
séo pequenas, de coloragdo rosada e dispostas em
racemoslongos (Cowan & Smith 1973).

A literaturabotani caregistra escassos estudos sobre
anatomia de 6rgéos reprodutivos em Rutaceae. Com
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relacdo ao desenvolvimento do pericarpo, ndo foram
encontrados estudos anatdmi cos detal hados. Entretanto,
Beltrati (1991), apesar de ndo ter realizado estudo
anatémico do fruto de Esenbeckia febrifuga A. Juss.,
afirmaque o endocarpo seco e lignificado participa da
ejecdo das sementes. Em Pilocarpus pennatifolius, &
semelhanga do que ocorre em E. febrifuga e em outras
espéci es de Rutaceae, as sementes sdo ejetadas do fruto
namaturidade, ndo se sabendo exatamente qual ou quais
tecidos participam deste processo.

Barroso et al. (1999) afirmam que nas flores de
Rutaceae os carpelos estdo pouco aderidos entre si e
gue com o desenvolvimento do fruto este se torna
multiplo, como se verifica em espécies dos géneros
Pilocarpus Vahl., Zanthoxylum L., Galipea Aubl.,
SoirantheraA. S.-Hil., Aimeidea A. St.-Hil., Monnieria
L., entre outros. Por outro lado, Souza et al. (2003)
descrevem o gineceu de Pilocarpus pennatifolius
como parcialmente apocérpico, sendo os carpelos
separados nas regides média a superior do ovério, e
afirmam gque durante o desenvolvimento do fruto, coma
senescéncia do estigma e estilete, acentua-se a
separacdo dos carpelos.

Com relacdo a semente, destaca-se o0 extenso
trabal ho sobre anatomia de sementes de dicotiledoneas,
realizado por Corner (1976). Este autor descreveu as
sementes de 17 espécies e de um género de Rutaceae,
incluindo Pilocar pus racemosus Vahl. Destacou como
caracteristicas dafamiliaapredominénciadatestacomo
camada mecénica, tanto da exo como da mesotesta, a
falta de diferenciagdo da endotesta e a constitui¢éo
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traqueoidal do tégmen. Estudos detalhados sobre o
desenvolvimento do Ovulo e da testa em Rutaceae
também foram realizados por Boesewinkel (1977, 1978)
emRuta L., ZanthoxylumL., Skimmia Thunb., Poncirus
Raf., CitrusL., Fortunella Swingle, Citropsis Swingle
& Kellerman e Murraya Koen. ex L., e por
Boesewinkel & Bouman (1978), em Glycosmisarborea
(Roxb.) DC. Mais recentemente, Beltrari (1991)
descreveu a estrutura da semente de Esenbeckia
febrifuga. Todos estes estudos destacam a grande
diversidade estrutural das sementes nesta familia.

A grande escassez de estudos ontogénicos
detalhados dos frutos e sementes de angiospermas tem
dificultado aclassificacdo dostipos de frutos e também
dasestruturas que envolvem as sementes. Varios autores,
tais como Beltrati (1978) e Groth et al. (1983) utilizam
caracteristicas das sementes com finalidades
taxondmicas, visto que sdo pouco ateréveis frente as
variacbes ambientais. Segundo estes autores, as
caracteristicas da semente sdo Uteis para identificacéo
de génerose, possivelmente, espécies.

Em vista do exposto, pretende-se, no presente
trabalho, fornecer dados morfol 6gicos e anatdbmicos a
respeito dos frutos e sementes em desenvolvimento de
Pilocarpus pennatifolius de modo a ampliar o
conhecimento sobre a estrutura destes 6rgaos em
Rutaceae e sobre a biol ogia desta espécie, contribuindo
assim, com futuros estudos taxondmi cos e ecol égicos do

grupo.

Material emétodos

O material utilizado constou de botdes florais, flores
(figura 1) e frutos (figura 2) de Pilocarpus pennatifolius
Lem., em diferentes estédi os de desenvol vimento, col etados
na mata do Horto Florestal Dr. Luiz Teixeira Mendes, em
Maring4, Parand, Brasil.

Material estudado: Pilocarpus pennatifolius Lem.:
BRASIL. ParaNA: Maringd, Horto Florestal Dr. Luiz
Teixeira Mendes, 22-1X-1999, A. de Souza 1 (HUM 4764);
BRASIL. ParaNA: Maringa, Horto Florestal Dr. Luiz
TeixeiraMendes, 16-V11-1999, A. de Souza 2 (HUM 4765).

Os estudos morfoldgicos e anatémicos foram
realizados em material fresco e fixado. As caracteristicas
morfolégicas dos frutos e sementes foram descritas e
ilustradas utilizando-se material proveniente de trés
individuos. A homenclatura para descrever as formas dos
frutos e sementes foi baseada em Radford et al. (1974).

Para determinacdo das dimensBes (comprimento e
maior didmetro) dos mericarpos e sementes foi utilizado
um paquimetro. Determinou-se, também, o nimero de
mericarpos por fruto. Paracadaumadas variaveisobtidasfoi

Figuras 1-2. Aspecto morfoldgico da inflorescéncia e do
fruto de P. pennatifolius. 1. Parte do cacho. 2. Frutos jovens
(A) e em pré-deiscéncia (B).

Figures 1-2. Morphological aspect of the inflorescence and
fruit of P. pennatifolius. 1. Segment of the racem. 2. Young
fruits (A) and in pre-dehiscence phase (B).

calculadaa média aritmética, o desvio-padréo e aamplitude
de variacdo.

Paraafixacdo de material visando estudos morfol 6gicos
e anatémicos foi utilizado FAA (Johansen 1940). A
conservacdo desse material foi feita em etanol 70% (Jensen
1962). A descricdo anatdbmicafoi feitaapartir daandlise de
lamindrio semi permanente e permanente confeccionado com
cortes transversais e longitudinais do pericarpo e das
sementes, em desenvolvimento. Este laminério e as
ilustragdes foram feitas de acordo com metodol ogia descrita
por Mour&o & Beltrati (1995).

Cortes de material fresco foram submetidos a testes
microquimicos, utilizando-se: solugdo de Sudan 111 e Sudan
IV, parasubstanciade caréter lipidico (Rawlins & Takahashi
1952); solucéo aquosa de cloreto férrico a 10%, adicionada
de pequena por¢do de carbonato de célcio, e fixagdo em
solucéo aguosa contendo 3% a 5% de formalina a 10% de
sulfato ferroso por 24 a 48 horas para localizacdo de
compostos fendlicos (Johansen 1940); floroglucinol
acidificado (Johansen 1940) para identificacéo de lignina;
reagente de lugol paralocalizagdo de amido (Jensen 1962).

Utilizaram-se também na confeccdo de Iaminas
permanentes materiais incluidos em “Historesin” da marca
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Leica, seguindo-se as recomendagdes do fabricante. Estas
[&minas foram coradas com azul de toluidina O (O’'Brien
et al. 1964) e montadas em Permount. A espessura dos
cortes feitos em micr6tomo variou de 10 a 15 pm.

A terminologia adotada para definir as camadas do
pericarpo esta de acordo com Roth (1977), a classificagédo
do tipo de fruto de acordo com Spjut (1994) e a
nomenclatura utilizada na descricdo das sementes foi a
definida por Corner (1976), modificada por Schmid (1986).

Resultados e Discussao

Desenvolvimento do fruto — O ovério de Pilocarpus
pennatifolius Lem. é suUpero, pentacarpelar,
pental ocul ado, apresentando dois évulos por [6culo de
placentacdo axilar. Os carpel os estéo parcia mente unidos
a partir da regido mediana do ovério, separando-se
compl etamente no 4pice e unindo-se no estilete (figuras
11-13). Souzaet al. (2003) analisaram avascul arizagéo
floral do gineceu dessa espécie e constataram que a
fusdo dos carpelos na base do ovario ndo acarreta
qualquer efeito sobre seus feixes vasculares marginais
ou ventraisedorsal. De acordo aindacom esses autores,
taisfeixes vascul ares mantém-se individualizados, sem
gualquer fusdo dentro do mesmo carpel o ou com feixes
de carpelos contiguos, 0 que favorece a interpretacéo
de apocarpia em Pilocarpus pennatifolius.

A estrutura do ovério (figuras 11-13, 15, 16) de
Pilocarpus pennatifolius, j& descrita em detalhe por
Souzaet al. (2003), revelaapresencade epiderme externa
ou dorsal unisseriadacom tricomas glandul ares, mesofilo
parenguimatico com conspicuas cavidades secretorase
epiderme interna ou ventral multisseriada com células
de formato tabular e paredes finas. A natureza
multisseriada da epiderme interna ovariana se deve a
aca0 meristeméti caque seinstalanessetecido epidérmico
aindano estégiofloral de pré-antese. No ovario ocorrem
aindacélulas contendo substanciasfendlicas esparsas por
todo o mesofilo e ao redor dos feixes vascul ares.

O ovario de Pilocarpus pennatifolius apresenta
diferentes estruturas secretoras, como tricomas
glandulares pluricelulares naepiderme externa, amplas
cavidades secretoras no mesofilo, e nectérioslocalizados
na base ovariana. Essas estruturas, investigadas por
Souza et al. (2003), é caracteristica comum a maioria
das Rutaceae, conforme descrevem Metcalfe & Chalk
(1972) e Cronquist (1981).

A definicdo de exo, meso e endocarpo varia de
acordo com o ponto de vista de cada autor. A maioria
dos autores prefere usar os termo exo e endocarpo em
sentido amplo, que podem incluir, além da epiderme

externa e interna, respectivamente, também alguns
tecidos subepidérmicos (Roth 1977). De acordo com
Fahn (1990), aseparacdo do pericarpo em trés camadas
distintas facilita a descricdo anatdbmica, mas elas ndo
representam tecidos separados quanto a sua origem. A
andlise do fruto em desenvolvimento de Pilocarpus
pennatifolius levou em consideracéo aorigem detodos
ostecidos pericarpicos, desde afase deovario deflores
e botdes florais. Adotou-se assim, no estudo estrutural
do pericarpo dessa espécie, a terminologia de Souza
(2003), que se baseia na ontogénese do exocarpo,
mesocarpo e endocarpo, referidos como provenientes
da epiderme externa ou dorsal, mesofilo, e epiderme
internaou ventral do ovério, respectivamente.

Em Pilocar pus pennatifolius o exocarpo, derivado
somente da epiderme externa do ovario, caracteriza-se
por apresentar células cubicas, as quais perdem o aspecto
papiloso durante o desenvolvimento do fruto (figuras
15, 17, 19).

O mesocarpo de Pilocar pus pennatifolius, derivado
do mesofilo ovariano (figuras 15, 16), é constituido por
hipoderme esclerificada, cinco aseis camadas detecido
colenquimatoso abaixo da hipoderme e por tecido
parenquimético (figura 19). Nesse parénquima
observam-se cavidades secretoras de 0Oleos e feixes
vasculares col aterais acompanhados externamente por
fibras(figura 20).

O endocarpo de Pilocar pus pennatifolius € derivado
da epiderme interna do ovéario. Essa epiderme assume
atividade de meristemaventral, ainda em pré-antese, e
torna-se multisseriada (figuras 16, 21). Esta descri¢éo
também é ressaltada por Souza et al. (2003).

Ascéulas destaepi derme multisseriadaa ongam-se
tangencialmente no fruto jovem (figura 18), e
diferenciam-se em fibras no fruto maduro. Os véarios
estratos defibras do endocarpo se separam como unidade
do restante do pericarpo na maturidade (figuras 8, 14,
20), permanecendo presos ao funiculo endurecido e
cordiforme até aejecdo dasemente (figuras 9, 10). Com
a gecdo, o endocarpo e o funiculo se separam da
semente e também sdo liberados do fruto.

Apesar de ndo ter realizado estudo anatbmico do
desenvolvimento do pericarpo em Esenbeckia febrifuga
A. Juss., Beltrati (1991), descreveu que no fruto desta
espécie o endocarpo € o responsavel pela autocoria, a
semelhangade Pilocar pus pennatifolius. Este resultado
esta de acordo com a afirmacao de Souza et al. (2003),
de que 0 meristemainstal ado precocemente naepiderme
ventral do ovario deve provavelmente contribuir no
desenvolvimento do aparelho de deiscénciado fruto. A
formacdo do endocarpo a partir daepidermeinternada
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parede ovariana é grandemente enfatizada como
caracteristicacomum em Rutaceae, e é consideradacomo
atributo dessafamilia (Hartl apud Boesewinkel 1977).

Segundo Roth (1977), os mecanismos de dei scéncia
estdo baseados, em geral, em movimentos de tecidos
vivosou mortos. Doistiposfundamentai s de mecanismos
de deiscénciapodem ocorrer: 0 higroscopico eo deturgor.
Os higroscopicos dependem, geralmente, do
encol himento ou distensdo de paredes de células mortas,
enguanto o de turgor funciona com células vivas, de
paredes el asticas.

Nadeiscénciahigroscépica, Roth (1977) considera
doistipos: o xerocasi co eo higrocasico. Asforcas atuantes
dos movimentos higrocasicos repousam no
encharcamento de &gua, que ocasiona intumesci mento
das paredes celulares, desenvolvendo-se pressdes de
distensdo, ao passo que no xerocésico, pela perda de
aguaresultano encolhimento das paredes celulares. No
mecani smo higrocéasi co, afonte de energiaestano poder
deintumescimento das células, enquanto no xerocésico
a energia é desenvolvida por tensdo de forgas. Para
produzir a curvatura de certas partes do pericarpo ha
duas camadas que atuam antagoni camente. Estas podem
apresentar estrutura diferente de seus elementos,
geralmente constituidas de fibras, que podem estar
dispostasem direcBes diferentes, de modo que ascélulas
de uma camada cruzam com as de outra camada.

Em Pilocarpus pennatifolius, sem davida o
mecanismo € higroscopico xerocasico, umavez que o
pericarpo torna-se seco com a maturidade. O fruto
abre-se ao longo da suturaventral dafolhacarpelar em
direcdo ao seu apice, observando-se uma regido de
fraqueza mecéanica, margeada internamente por feixes
vasculares e, externamente, por hipoderme
esclerenquimaética. Estaregido é representadapelalinha
dedeiscéncia(figura 14), constituidapor poucasfileiras
de células parenquiméticas de paredes delgadas em
relacdo as do parénquimado restante do mesocarpo.

Aindaem Pilocarpus pennatifolius, aém dasfibras
gue acompanham os feixes vasculares e da hipoderme
esclerificada, asfibrasendocarpicase o tecido funicular
esclerificado participam gerando forgas de tensdo para
gue o fruto se abra pela linha de deiscéncia. A gecéo
das sementes se deve as forgas de tensdo produzidas
pelas fibras endocarpicas que se encontram dispostas
em diferentesdiregdes, ambas obliquas (figura20). Este
aspecto € observado no endocarpo que é liberado
juntamente com a semente e encontrado torcido no solo.
Pode ser comprovado quando os frutos imaturos sdo
trazidosao laboratorio e deixadosem local seco por algum
tempo, completando-seamaturacdo. Asforgasdetensdo

sdo tdo grandes que se escuta um ruido quando as
sementes sdo ejetadas do fruto.

A apocarpia em Pilocarpus pennatifolius,
constatada por Souzaet al. (2003) em estudo anatémico
e de vascularizagdo da flor, acentua-se durante o
desenvolvimento do fruto. O fruto maduro dessaespécie
se enquadra no tipo esquizocarpo, subtipo Coccarium,
caracterizado por Spjut (1994) como derivado de um
gineceu esquizocarpico que origina fruticulos que se
abrem ao longo da sutura ventral. Este autor menciona
estetipo defruto em outras Rutaceae, como Esenbeckia
flava Brandegee, E. panamensisT.S. Elias, Zanthoxylum
setulosum P. Wilson, Z. arborescens Rose e
Z. martinicense DC.

Por outro lado, é importante destacar que Barroso
et al. (1999) consideram o fruto de Pilocarpus Vahl.,
ZanthoxylumL., GalipeaAubl., SpirantheraA. S.-Hil.,
Almeidea A. St.-Hil. e Monnieria L. como muiltiplo,
caracterizado, nesse caso, como aquele que deriva de
gineceu apocarpico ou apocarpéide, com carpelos
levemente unidos nabase.

Estudos mais detalhados de anatomia floral e da
ontogénese do fruto podem auxiliar no entendimento da
verdadeira origem dos frutos das angiospermas e, com
certeza, contribuirem para a uniformizacdo da
classificagéo. E conveniente, portanto, definir-se na
metodologia qual proposta seguiu-se paraclassificar o
fruto da espécie objeto de estudo.

Em Pilocarpus pennatifolius, o esquizocarpo, de

coloracdo marrom apOs a maturacdo, apresentanimero
varidvel de mericarpos unicarpelares e unisseminados
(figuras 2, 3-7), sendo estes de tamanho variavel. Essa
variago se deve ao aborto de um a quatro mericarpos,
gue se verifica ao longo do desenvolvimento do fruto
(tabelal).
Desenvolvimento dasemente— Os 6vul os de Pilocar pus
pennatifolius sdo hemitropos, bitegumentados e
crassinucelados (Souzaet al. 2003). O tegumento externo
ovular apresenta de duas a quatro camadas de células e
otegumento interno duasatrés camadas. S&o observadas
ascuticul as externa, mediana (entre os doistegumentos)
e ainterna (entre o tegumento interno e o nucelo). O
canal micropilar € formado pela exéstoma e pela
endéstoma, sendo as aberturas ndo coincidentes
(micropilaem zig-zag). Naregi&o calazal observam-se
células com paredes delgadas de contetido fendlico e
gue constituem a hipdstase. O trago rafeal percorre o
funiculo earegido rafeal, chegando somente atéacalaza
(figura 21).

Apesar dos 6vulos das Rutaceae e, especiamente
dePilocarpusterem sido descritos por Netolitzky (1926)
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e Corner (1976) como anétropos, em Pilocarpus
pennatifolius o 6vulo é hemitropo, & semelhanga do
gue ocorre em Esenbeckia febrifuga (Beltrati 1991).
Em ambas as espécies, 0 6vulo apresenta tendéncia a
campilotropia. Esta constatacdo esta de acordo com a
afirmacgéo de Boesewinkel (1977).

{
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O termo hipdstase foi proposto por Van Tieghen &
Johansen (apud Tilton 1980) paradesignar todos ostipos
demodificagbes daca azae/ou daregido caaza do dvulo.
Tilton (1980) ap0s extensa discussdo, sugere aseguinte
definicdo para hipostase: um grupo de células
modificadas com paredes geralmente lignificadas

Figuras 3-10. Frutos imaturos e semente de P. pennatifolius. 3-7. Frutos imaturos com 1; 2; 3; 4 e 5 mericarpos;
respectivamente. 8. Fruto imaturo em sec¢do longitudinal. 9-10. Semente aderida ao endocarpo em vista hilar e latera;
respectivamente.(ca = calaza; cs = cavidade secretora; eb = embrido; ed = endosperma; en = endocarpo; ex = exocarpo;
fv = feixe vascular; fu = funiculo; hi = hilo; mp = mesocarpo; te = testa; tg = tégmen).

Figures 3-10. Immature fruits and seed of P. pennatifolius. 3-7. Immature fruitswith 1; 2; 3; 4 and 5 mericarps; respectively.
8. Immature fruit in longitudinal section. 9-10. Seed attached to the endocarp in hilar and lateral view; respectively
(ca= chalaza; cs = secretory cavity; eb = embryo; ed = endosperm; em = endocarp; ex = exocarp; fv = vascular bundle;
fu = funicle; hi = hilum; mp = mesocarp; te = testa; tg = tegmen).
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Tabela 1. Numero de mericarpos por fruto (N = 150) e dimensdes do mericarpo (N = 60) de Pilocarpus pennatifolius.

Table 1. Number of mericarps per fruit (N = 150) and mericarp measures (N = 60) of Pilocarpus pennatifolius.

NuUmero Dimensdes
de mericarpos Comprimento Diédmetro
(mm) (valor méximo)
(mm)
Média 3,30 10,82 8,09
Desvio padréo 6,45 1,00 1,12
Amplitude de variacdo 1-5 9,6-13 6,7-10

presentes na regido calazal do 6vulo mas que pode
envolver uma parte do megagametdfito e estender-se
parcialmente naregido micropilar.

Ascéulascom contetido fendlico presentes naregido
calazal do 6vulo de Pilocarpus pennatifolius
enquadram-se na definicdo de hipdstase proposta por
Van Tieghen & Johansen (apud Tilton 1980) e Tilton
(1980).

Naregido situadaentre o funiculo e aexéstomado
ovulo de Pilocarpus pennatifolius ocorre uma
proliferacéo de células, revestida por epiderme papil osa,
constituindo um obturador, que posteriormente
desaparece. Boesewinkel (1977) relata a presenca de
obturador em Ruta graveolens L. e Zanthoxylum
simulans Hance, Boesewinkel & Bouman (1978) em
Glycosmis aborea (Roxb.) DC. e Beltrati (1991) em

Figuras 11-14. SeccBestransversaisdo ovario efruto de P. pennatifolius. 11-13. Ovario - 4pice; meio e base; respectivamente.
14. Fruto maduro (cs = cavidade secretora; ee = epiderme externa; en = endocarpo; et = estilete; ex = exocarpo; fu = funiculo;
fv =feixevascular; Id = linha de dei scéncia; mo = mesofil o ovariano; mp = mesocarpo; mv = meristemaventral; ov =6vulo).

Figures11-14: Ovary and fruit in cross-sections of P. pennatifolius. 11-13. Ovary apical; medium and basal region; respectively.
14. Maturefruit (cs = secretory cavity; ee = outer epidermis; en = endocarp; et = style; ex = exocarp; fu = funicle; fv = vascular
bundle; Id = dehiscence line; mo = ovarian mesophyll; mp = mesocarp; mv = ventral meristem; ov = ovule).
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Figuras 15-20. Detalhes de secces transversais do ovério e fruto em desenvolvimento de P. pennatifolius. 15-16. Ovario.
17-18. Fruto jovem. 19-20. Fruto imaturo (cs = cavidade secretora;, ee = epiderme externa; el = epiderme interna;
en = endocarpo; ex = exocarpo; fv = feixe vascular; hp = hipoderme; it = idioblasto tanifero; mo = mesofilo ovariano;
mp = mesocarpo; mv = meristema ventral; se = semente).

Figures 15-20. Details of the ovary and developing fruit in cross-sections of P. pennatifolius. 15-16. Ovary. 17-18. Young
fruit. 19-20. Imature fruit (cs = secretory cavity; ee = outer epidermis; e = inner epidermis; en = endocarp; ex = exocarp;
fv = vascular bundle; hp = hypodermis; it = tannin idioblast; mo = ovarian mesophyll; mp = mesocarp; mv = ventral meristem;
se = seed).
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Esenbeckia febrifuga. De acordo com Maheshwari
(1978), o obturador, que tem conexdo com o tecido
transmissor, facilitaaentradado tubo polinico no 6vulo.
Estudos de embriologia e de biologia floral poderiam
confirmar se esta proliferacéo de células tem a funcéo
de obturador em Pilocar pus pennatifolius.

As sementes maduras de Pilocar pus pennatifolius
sdo reniformes, tem dimensfes variaveis (tabela 2), e
apresentam tegumento de coloragdo negra (figuras
8-10). O hilo € ovalado e de coloragdo branca (figura
10). Apresentam ainda pouco endosperma na
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Figura 21. Ovulo em secc3o longitudinal de P. pennatifolius
(ca= calaza; cm = canal micropilar; fv =traco vascular rafeal;
fu = funiculo; hy = hipdstase; mv = meristema ventral;
nu = nucel o; ob = obturador; ra=rafe; sb = saco embrionario;
te = tegumento externo; ti = tegumento interno).

Figure 21. Ovulein longitudinal section of P. pennatifolius
(ca=chalaza; cm = micropylar channel; fv = rapheal bundle;
fu = funicle; hy = hypostase; mv = ventral meristem;
nu = nucellus; ob = obturator; ra = raphe; sb = embryonic
sac; te = outer integument; ti = inner integument).

Tabela2. Dimensdes da semente de Pilocar pus pennatifolius
(N =60).

Table 2. Seed measures of Pilocarpus pennatifolius(N = 60).

Comprimento Diémetro
(m) (vaor maximo)
(mm)
Média 836 488
Desvio Padrao 04 0,79
Amplitude devariacdo 7,60-9,60 3,90-990

maturidade, sdo bitegumentadas e campil 6tropas como
resultado de um maior desenvolvimento da anti-rafe
(figura 8).

A testa diferenciada de Pilocar pus pennatifolius é
formadapor oito adez camadas de células. A exotestaé
constituida por células amplas, pouco alongadas
tangencia mente e com paredes periclinaisexternas muito
espessas e de coloragdo negra. A mesotesta apresenta
células com paredes espessadas, ndo lignificadas, e a
endotesta, & semelhanca da exotesta, € constituida por
células prisméticas curtas cujas paredes periclinais
internas sdo bastante espessas e também apresentam
coloracdo negra. O exotégmen érepresentado por células
alongadas tangencia mente com espessamentos parietais
espiralados ou anelados. O mesotégmen e o
endotégmem tornam-se colapsados (figuras 22-24).

Asparedes celularespericlinaisexternasdascélulas
da exotesta e as internas da endotesta, espessadas e de
coloracdo escura, parecem conter fitomelano (figura24).
O fitomelano é uma substéancia de coloragdo parda ou
negra, muito rica em carbono, muito resistente a agéo
de &cidos e frequente no pericarpo de espécies de
Asteraceae (Compositae) (Font-Quer 1982). Entretanto,
para se confirmar essa constatacdo na semente de
Pilocar pus pennatifoliustornam-se necessérias anélises
quimicas mais detal hadas.

Com base naposi¢ao eestruturadaprincipal camada
mecénica presente no tegumento, Corner (1976)
distingue cinco tipos de tegumento de semente em
Rutaceae, com diversas variacbes menores, porém todos
eles sendo exo ou mesotestais. Este autor descreve na
semente de Pilocarpus caracteristicas muito
semelhantes as observadas no presente estudo,
caracterizando a semente como mesotestal e com
tégmen traqueoidal. Boesewinkel (1980) também afirma
gue na tribo Cusparieae, na qual esta incluido
Pilocarpus, as sementes apresentam camadas
medianas escl eréticas natesta, sendo o tégmen total ou
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Figuras 22-24. Deta hes de seccBes transversai s do tegumento
seminal em desenvolvimento de P. pennatifolius. 22. Ovulo.
23. Semente jovem. 24. Semente madura (ed = endosperma;
nu = nucelo; te = testa; tg = tégmen; ti = tegumento interno;
tx = tegumento externo).

Figures 22-24. Details of the devel oping seed-coat in cross-
sections of P. pennatifolius. 22. Ovule. 23. Young seed.
24. Mature seed (ed = endosperm; nu = nucellus; te = testa;
tg = tegmen; ti = inner integument; tx = outer integument).

parcialmente traqueoidal. Em Esenbeckia febrifuga,
também pertencente a esta tribo, Beltrati (1991)
descreve a semente como endotestal e com exotégmen
tipicamentetraqueoidal.

Em Pilocarpus pennatifolius, a mesotesta é a
principal camada mecanica do tegumento, sendo suas
células de paredes espessadas, mas ndo lignificadas,
caracterizando-se a semente como mesotestal; o
exotégmen apresentaa construcdo traqueoidal tipicada
tribo Cusparieae.

O embri&o apresentaeixo hipocdtilo-radicular curto
e cilindrico e cotilédones plano-convexos carnosos
(figura 8), contendo reserva amil&cea e oleaginosa. De
acordo com aclassificacio de Martin (1946), o embrido
de Pilocarpus pennatifolius € invaginado.
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