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RESUMO

Sdo descritos os aspectos morfoldgicos de frutos, sementes e plantulas em
desenvolvimento de Cordia ecalyculata Vell. e de C. abyssinica R. Br. (Boraginaceae)
visando o conhecimento dos tegumentos, e dos estadios de desenvolvimento da
planta.
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ABSTRACT

Morphologycal and development of fruits, seeds, and seedlings of Cordia
ecalyculata Vell. e de C. abyssinica R. Br. (Boraginaceae) were described and
illustrated emphazing the seed coat and plant development stagies.

Key words: morphology, development, diaspore.

INTRODUCAO

Os estudos morfoanatémicos de frutos e plantulas sao importantes na
paleobotanica, na fitopatologia, na silvicultura, no estudo das comunidades vegetais,
na identificacdo de plantas e, na andlise de sementes para a agricultura, que
envolvem conhecimentos ecofisioldgicos.

As sementes apresentam caracteristicas basicas para a identificacdo de
familias, géneros e, espécies. Sdo importantes, para a producao de mudas visando a
recuperacdo de areas degradadas e, para a manutencdo da biodiversidade
(OLIVEIRA et al., 2006). Sabe-se que o éxito na formacao de florestas depende, em
grande parte, da qualidade das mudas plantadas, que além de terem de resistir as
condicoes adversas no campo, deverao sobreviver e se desenvolver.

Boraginaceae (CRONQUIST, 1981) conta com aproximadamente, 100 géneros
e mais ou menos 2000 espécies difundidas nos trépicos, nas regides temperadas e
articas. No Brasil, esta representada por poucos géneros e, dentre esses destaca-se
Cordia L. (TARODA, 1984; BARROSO et al., 2002).

Cordia ecalyculata conhecida, vulgarmente por claraiba, café-de-bugre, louro-
salgueiro, louro-mole, é arbdrea, perenifdlia, helidfita, tipica de solos Umidos e
férteis de floresta semidecidua. A madeira pode ser utilizada na confecgao de caixas
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leves, palitos de fésforo e brinquedos. E indicada para a arborizacdo de ruas e os
frutos sdo consumidos pela fauna. E uma espécie interessante para inclusdo em
plantios mistos destinados a recomposicao de areas degradadas. Cordia abyssinica
conhecida por juruté, cha-de-bugre, louro-mole, louro, capitdo do campo, é arbérea,
semidecidua, madeira utilizada na marcenaria; é ornamental, usada na arborizagao
urbana; os frutos sdo consumidos pela fauna, podendo ser empregada também, em
plantios mistos destinados a recomposicao de areas degradadas. Os frutos de ambas
as espécies podem ser diretamente utilizados para a semeadura como se fossem
sementes (LORENZI, 1992).

E de grande relevancia a realizacdo de estudos que considerem em conjunto
as caracteristicas morfolégicas de frutos e sementes, e dos estadios iniciais do
desenvolvimento das plantas que permite diferenciar espécies muito semelhantes,
constituindo um elemento adicional de identificacao e auxiliando estudos de
regeneracao (KUNIYOSHI, 1983).

Apesar dos frutos e sementes de muitas espécies nativas serem descritos na
literatura, sao relativamente poucos os trabalhos, diante da diversidade vegetal
brasileira.

Sendo assim, o trabalho tem como objetivo caracterizar e ilustrar a morfologia
dos frutos, sementes e plantulas de C.ecalyculata e C.abyssinica, visando contribuir
tanto para a botanica estrutural e taxon6mica, como para a ecologia, além de
permitir a identificacdo da espécie no campo.

MATERIAL E METODOS

O material boténico de Cordia ecalyculata Vell. e de Cordia abyssinica R.BR.
constou de flores e frutos em diferentes estadios de desenvolvimento coletado nos
arredores do Campus de Rio Claro/UNESP e transportado em sacos plasticos, onde
foi examinado e medido (50 frutos e sementes) com auxilio de um paquimetro.

Para anadlise anatomica dos frutos e das sementes foram efetuadas seccdes
transversais, longitudinais e paradérmicas a mao livre, com auxilio de lamina de
barbear; coradas com safrablau (BURGER & TEIXEIRA apud MILANEZE, 1992), e
montadas |adminas semipermanentes com gelatina glicerinada. As |adminas
permanentes foram confeccionadas, sendo o material incluido em glicol metacrilato
(GUERRITS, 1991) e, posteriormente seccionado em micrétomo rotativo manual,
corado com azul de toluidina a 0,05% (FEDER & O’'BRIEN, 1968) e montado em
resina.

Para a germinacao e desenvolvimento das plantulas, as sementes foram
colocadas para germinar em caixas tipo gerbox, sobre papel de filtro umedecido com
agua destilada. Foram utilizadas amostras de 100 sementes (com restos do
mesocarpo interno e endocarpo que fica aderido a semente) em temperatura de +
25°C, em germinador Fanem 347G. As plantulas foram posteriormente transferidas
para viveiro, acompanhando-se o0 desenvolvimento, diariamente e depois
semanalmente.
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O termo plantula foi utilizado para designar o desenvolvimento pds-seminal
até o aparecimento e expansao do primeiro eofilo, e planta jovem, até o surgimento
do primeiro metafilo.

As ilustracdes referentes aos aspectos morfoldgicos foram obtidas com auxilio
de estereomicroscopio acoplado a camara clara. As fotomicrografias referentes aos
aspectos anatdomicos foram feitas com auxilio de um fotomicroscépio Olympus.

RESULTADOS
Cordia ecalyculata

As flores pequenas, reunidas em inflorescéncias escorpidides, sdao pentameras,
actinomorfas, hermafroditas, diclamideas e, de coloracdo brancacenta. A corola é
gamopétala, cdlice gamossépalo, permanecendo aderido ao fruto durante o
desenvolvimento e recoberto por tricomas. O androceu possui 5 estames e, o
gineceu apresenta 2 estiletes bifidos com 4 superficies estigmaticas (Figuras 1A-B).

O fruto € um nuculanio globoso, glabro; aproximadamente 15 mm de diametro
(Figuras 1C a E); coloracao varia de amarelo ao castanho. O epicarpo é
membrandceo, mesocarpo suculento e mucilaginoso e o endocarpo pétreo é
firmemente aderido ao tegumento da semente, que é albuminosa, arredondada,
achatada com rugosidades e duas projecdes apicais. Possui uma concavidade
central: regido do hilo. O embrido é curvo, com cotilédones dobrados.

B

E

D
05mm

Figuras 1A-E. Cordia ecalyculata Vell. A. Ramo com inflorescéncias e frutos jovens.
B. Flor. C. Fruto jovem com calice persistente. D e E. Seccdo
longitudinal e transversal (mostrando uma semente).
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Desenvolvimento da plantula (Figuras 2A-F)

As sementes germinam em presencga de luz. Germinacdo é epigea e a plantula
€ fanerocotiledonar. A emergéncia da radicula ocorre, em geral, apds o 25- dia do
inicio do teste. A plantula com 5 dias, apresenta raiz primaria, em média com 2,5cm
de comprimento e, as raizes secundarias comecam aparecer. O hipocétilo é verde e
mede aproximadamente 3,5cm de comprimento. Os cotilédones comegam a se
expandir. Apos 7 dias, atingem seu tamanho normal; sao arredondados, peciolados,
margem ligeiramente denteada e venacdo paralelinérvea. Com 12 dias a raiz
primaria alcanca em média 8,0 cm, o hipocdtilo 4,0cm. Entre 15 e 20 dias, os eofilos
comecam aparecer. Apos 60 dias, a planta jovem com um sistema radicular de 14cm
de comprimento, possui numerosas raizes secundarias, hipocoétilo com 3,5cm, folhas
cotiledonares mostram sinais de senescéncia, epicotilo mede cerca de 6,5cm e, 4
eofilos expandidos, simples, alternos, peciolados, obovados, margem denteada,
apice e base agudos, venacdao broquidédroma. Com 90 dias, as folhas cotiledonares
caem, e as plantas jovens apresentam em torno de 20cm de altura com 8 a 11
eofilos, aproximadamente.

Figuras 2A-F. Desenvolvimento da plantula e planta jovem de Cordia ecalyculata
Vell. (c= cotilédones; e= eofilo; ep= epicdtilo; h= hipocdtilo; rp= raiz
principal).

23 Naturalia, Rio Claro, v. 33, p. 20-33, 2010



Anatomia do fruto e semente

O ovario é bicarpelar, tetralocular, epiderme externa unisseriada, cuticula fina
e escassos estomatos. Seguem varias camadas de tecido parenquimatico com feixes
vasculares e a epiderme interna é unisseriada (Figuras 3A-B).

Figuras 3A-B. Cordia ecalyculata Vell. A. Seccao transversal do ovario. B. Detalhe
da Figura 3A (ei= epiderme interna; ep= epiderme externa; ov=
ovulo).

No fruto imaturo, o mesocarpo comeca a se diferenciar em externo e interno,
sendo este com células parenquimaticas maiores contendo mucilagem. No fruto
guase maduro sdo formadas lenticelas no epicarpo, aumento no numero de
camadas, e tamanho das células mucilaginosas no mesocarpo interno, que se
intumescem quando em contato com &gua. As Ultimas camadas do mesocarpo
interno continuam pequenas em relagao ao mesocarpo mucilaginoso. As paredes das
células do endocarpo sofrem lignificagao e ficam aderidas a semente (Figuras 4A-B).
No fruto maduro, a estrutura descrita nao sofre alteracgao.
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Figuras 4A-B. Cordia ecalyculata Vell.A. Seccao transversal do fruto quase maduro.
B. Pormenor do mesocarpo e do endocarpo. (cm= células
mucilaginosas; En= endocarpo; le= lenticela; Ex= exocarpo; Me=
mesocarpo externo; Mi= mesocarpo interno).

As sementes sdo originadas de O6vulos anatropos, tenuinucelados,
unitegumentados e com hipdstase pouco conspicua. O tegumento é constituido por 8
a 12 camadas de células. O suprimento vascular do évulo consta de um fino traco
gue percorre o funiculo e a rafe até a calaza, ndo emitindo extensdes pods-calazais
(Figuras 5A-B). A semente jovem possui mesofilo multiplicativo, com células
parenquimaticas; na parte interna, as células comegam a se colapsarem (Figura 5C).
A semente madura (Figura 5D), mostra a exotesta com paredes espessadas e
lignificadas, mesotesta, praticamente, amassada, apenas o0s elementos do feixe
vascular permanecem intactos e, endotesta unisseriada. O endosperma celular é
logo consumido. O embrido é plicado, rico em amido e pobre em lipideos.
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Figuras 5A-C. Cordia ecalyculata Vell. A-B. Secgoes longitudinal e transversal do
ovulo, respectivamente. C. Seccdo transversal da semente imatura.
D. Seccao transversal da semente madura. (ca=calaza; Ed=
endotesta; Ex= exotesta; fv= feixe vascular; h= hipdstase; m=
micropila; Mt= mesotesta; te= tegqumento).

Cordia abyssinica

As flores (Figura 6A) hermafroditas, pequenas, sdao dispostas em
inflorescéncias cimosas laxamente corimbosas e paniculatas. O cdlice esverdeado,
piloso, recobre o fruto jovem quase que totalmente, e é persistente no fruto maturo.
Corola é gamopétala esbranquicada. O ovario é supero, globoso. Em geral, 3 évulos
sao abortados, e sé6 uma semente desenvolve-se. O pistilo é provido de estilete
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terminal, dicotomico, formando 2 estigmas franjados e alongados. Frutos (Figuras
6B-C) globosos tipo nuculanio, de coloragao inicialmente esverdeada, passando a
creme e quando maduros salmdo. Medem, em geral, 15mm de diametro. Na
extremidade apical, nota-se a presenca de vestigios do estilete. O epicarpo é fino,
mesocarpo carnoso, mucilaginoso e endocarpo pétreo com uma semente aderida a
ele.

A semente é albuminosa, eliptica, testa rugosa, esbranquicada com duas
reentrancias, uma em cada pédlo (Figura 7A). O embrido é reto, com cotilédones
folidceos, dobrados.

Figuras 6A-C. Cordia abyssinica R.Br. A. Inflorescéncia. B. Fruto maduro com calice
persistente. C. Seccao transversal do fruto mostrando uma semente
no interior.

Desenvolvimento da plantula (Figuras 7A-E).

As sementes germinam em presenca de luz. Germinacdo epigea e plantula
fanerocotiledonar. As sementes germinam, em geral apos 30 dias. Com 3 dias, a raiz
primaria estd com 2cm de comprimento, o hipocétilo 2,5cm, e os cotilédones
comecam a se expandir, sendo possivel observar os sulcos longitudinais, conferindo
a caracteristica de folha plicada. Com 8 dias a raiz primaria conta com cerca de
4,5cm de comprimento e com raizes secundarias. Os cotilédones sao foliaceos
membrandaceos, opostos, de coloracao verde-clara, peciolados e pouco pilosos. Apds
10 dias, a plantula possui 12,5cm de comprimento e, com 15 dias, com 14cm de
comprimento e com o primeiro eofilo expandindo. Com 50 dias, aproximadamente,
os cotilédones caem, e a planta jovem conta com 6 eofilos obovados, base e apice
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agudos, venacdo broquidddroma, margem denteada. Com 60 dias, a planta jovem
mede, em geral, 20cm de comprimento e conta com 7 eofilos expandidos.

Figuras 7A-E. Desenvolvimento da plantula de Cordia abyssinica R.Br. (c=
cotilédones; e= eofilo; ep= epicotilo; h= hipocoétilo; rp= raiz
principal).

Anatomia do fruto e da semente

O fruto originado de ovario bicarpelar, tetraloculado, possui epiderme
unisseriada recoberta por cuticula fina, e ocorrem estébmatos. Mesofilo
parenquimatico com corddes vasculares. A epiderme interna que reveste os léculos é
composta por uma camada de células algo espessadas (Figuras 8A-B). No fruto
imaturo (Figuras 9) as células mais externas do mesocarpo comecam a se achatar, e
sdo visiveis braquiesclereides, isoladas ou agrupadas. Na regido central ocorrem
feixes vasculares acompanhados de fibras. As células do mesocarpo interno sao
mucilaginosas. Ocorrem idioblastos com compostos fendlicos. As células do
endocarpo sofrem divisOes periclinais e anticlinais, aumentando o numero de células
e de camadas. No fruto maduro a estrutura observada no fruto jovem, praticamente,
permanece inalterada, apenas o endocarpo se torna lignificado.
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Figuras 8A-B. Cordia abyssinica R.Br. A. Seccdo transversal do ovario. (ei=
epiderme interna; ep= epiderme externa; ov= 6vulo).

Figura 9. Cordia abyssinica R.Br. Seccdo transversal do fruto jovem. (cm= células
mucilaginosas; Ex= exocarpo; e= esclereides; fv= feixe vascular;
Me= mesocarpo externo; Mi= Mesocarpo interno.
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As sementes sdao originadas de oOvulos anatropos, unitegumentados,
tenuinucelados. O tegumento do évulo com de 9 a 15 camadas de células de paredes
finas, possui um suprimento vascular que percorre a rafe e emite poucas extensoes
pos-calazais (Figura 10A). A semente jovem apresenta a mesotesta parenquimatica
multiplicativa, feixe vascular, drusas e, endotesta unisseriada (Figura 10B). Com o
desenvolvimento da semente, camadas da mesotesta se colapsam, e as células da
exotesta apresentam paredes espessadas e com conteludo fendlico. A endotesta nao
sofre modificagdes (Figura 10C). Os cotilédones sao ricos em graos de amido.

Figuras 10A-C. Cordia abyssinica R.Br. A. Seccao transversal da semente imatura.
C. Seccgao transversal da semente madura. (ca= calaza; co= cotilédone; Ed=
endotesta; Ex= Exotesta fv= feixe vascular; h= hipdstase; m= micropila; Mt=
Mesotesta; t= tegumento).
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DISCUSSAO

Segundo alguns autores: Roth (1977), Spjut (1994) e Barroso et al. (1999)
drupa possui pericarpo diferenciado em exo, meso e endocarpo coriaceo, lenhoso,
que protege a semente.

As espécies deste estudo apresentaram pericarpo diferenciado em exo, meso e
endocarpo, com exocarpo unisseriado, mesocarpo apresentando duas regides
distintas, destacando as células mucilaginosas. Mucilagens sao polissacarideos que
aparecem como constituintes normais (Capasso, 2000) sendo frequentes em frutos e
sementes e, em contato com agua se intumescem. A presenca de endocarpo pétreo
presente em ambas as espécies enquadram os frutos, em geral, como tipo drupa.
Porém, segundo Barroso et al. (1999) na familia, o género Cordia pode apresentar
dois tipos de frutos: nucula de pericarpo pouco espessado e seco, com calice e corola
persistentes e marcescentes, e, nuculanio com pericarpo carnoso, com epicarpo fino,
geralmente alvo e rdéseo, coberto em parte pelo cdlice persistente verde, com
pirénio, lenhoso, com uma semente em cada loculo. Sendo assim, e de acérdo com a
classificacdo de Barroso et al. (1999), os frutos das espécies deste estudo sdo do
tipo nuculanio.

Corner (1976) citou a ocorréncia de oOvulos anatropos a hemitropos para
Boraginaceae. Em relacdo as espécies em questdo, os Ovulos sdao anatropos,
unitegumentados. O autor citou também a ocorréncia de endotélio e de hipdstase
em Boraginaceae. Nas espécies estudadas foi observada a presenca de hipdstase
pouco conspicua, mas a fungao nao foi estudada.

Segundo Bouman (1984), a presenca de hipdstase pode funcionar como uma
barreira, limitando o crescimento do saco embriondrio, como uma ligacao entre o
suprimento vascular e o saco embrionario, pode facilitar o transporte de materiais,
pode ter funcdo protetora e, pode estar relacionada com o balanco hidrico de
sementes dormentes.

As sementes de Cordia estudadas apresentaram tegumento reduzido,
envoltas pelo endocarpo pétreo. Assim, a pouca diferenciagcdo tegumentar, estd
relacionada a transferéncia de funcbes de protecdo, normalmente exercida pelos
tegumentos para os tecidos pericarpicos. Esta caracteristica foi registrada com
frequéncia em espécies com frutos tipo samaras como Tipuana tipu (MARTINS &
OLIVEIRA, 2001) e, de frutos drupoides como Malpighia glabra (NACIF et al, 1996) e
Byrsonima intermedia (SOUTO & OLIVEIRA, 2005).

Apesar das sementes das espécies ndao apresentarem camada mecanica no
tegumento, podem ser consideradas exotestais, devido o espessamento de parede
das células da camada mais externa da testa (de acérdo com a classificacdo de
CORNER, 1976).

Com relacao as plantulas faneroepigeas, Vogel (1980) em seu estudo com
dicotiledoneas da Maldasia, agrupou-as no tipo Macaranga, levando-se em conta:
cotilédones livres do tegumento seminal e acima da superficie do solo, foliaceos,
verdes e persistentes e hipocétilo longo. Também registrou que o desenvolvimento
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das plantas tipo Macaranga, possuem folhas com filotaxia alterna helicoidal, carater
esse que foi observado nas plantulas das espécies estudadas.
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