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Comparação de desenvolvimento inicial do
rudimento seminal em Schinus terebinthifolius

Raddi e Schinus polygamus (Cav.) Cabr.
(Anacardiaceae)
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RESUMO

O gênero Schinus é dividido em dois subgêneros, Duvaua e Euschinus, onde o tipo de folha e
inflorescência justificam tal organização infragenérica. Devido à sobreposição desses caracteres, os auto-
res observaram padrões ontogenéticos diferentes entre duas espécies de subgêneros distintos. S.
terebinthifolius apresenta folha composta e S. polygamus folha simples. A ontogenia do rudimento
seminal em S. terebinthifolius mostra o crescimento deste órgão em direção à base da cavidade locular,
e o surgimento do tegumento interno é simétrico dorsoventralmente. Em S. polygamus o rudimento semi-
nal cresce contra a parede da cavidade locular, e o surgimento do tegumento interno é assimétrico
dorsoventralmente. Com base na ontogenia dos rudimentos seminais, sugere-se a confirmação dos
subgêneros para o gênero Schinus.
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ABSTRACT

The Schinus sort is divided in two subgenera, Duvaua and Euschinus, where the type of leaf and
inflorescência justify such infrageneric organization. Due to overlapping of these characters, the authors
had observed different ontogenéticos standards between two species of distinct subgenera. S. terebinthifolius
presents composed leaf and S. polygamus simple leaf. The ontogenia of the ovule in S. terebinthifolius
shows the growth of this agency in direction to the base of the socket to locule, and the sprouting of the
internal integument is symmetrical dorsiventrally. In S. polygamus the ovule grows against the wall of the
socket to locule, and the sprouting of the internal integument is anti-symmetrical dorsiventrally. On the
basis of the ontogenia of the ovule, suggests it confirmation of the subgenera for the Schinus.

Key words: Anacardiaceae, embryology, ontogeny, ovule, Schinus.

bos até então aceitas (WANNAN & QUINN
1990, 1991). Os estudos apresentados por
WANNAN & QUINN (l.c.), levaram em consi-
deração a estrutura anatômica de frutos madu-
ros e morfologia de flores em antese de um gran-
de número de gêneros, incluindo o gênero
Schinus, objeto do presente estudo, onde vários
autores (VON TEICHMAN & ROBBERTSE
1986, VON TEICHMAN 1989, entre outros)
destacaram a importância do correto estabeleci-
mento de homologias entre os táxons para que os
objetivos, nos seus respectivos trabalhos, fossem
atingidos. Porém, estudos ontogenéticos na famí-
lia são raros para qualquer órgão (vegetativo,
principalmente, ou reprodutivo), se destacando
o breve estudo apresentado por ROBBERTSE et
al. (1986), para o rudimento seminal de Mangifera
indica e outro apresentado por GRUNDWAG
(1976) para o carpelo e rudimento seminal em
espécies de Pistacia, e estudos sobre o desenvolvi-
mento do androceu e anteras em Anacardium
occidentale (OLIVEIRA & MARIATH 2001,
OLIVEIRA et al. 2001) e em Spondias mombin
(OLIVEIRA 2001).

Assim, considerando a importância da evi-
dência ontogenética para a compreensão de fe-

INTRODUÇÃO

A definição dos tecidos de um rudimento se-
minal ocorre no início do seu processo
morfogenético em relação a todo o processo de
desenvolvimento, ou seja, desde as primeiras di-
visões no tecido placentário até a fecundação.
Nesse contexto, o estudo dos eventos
ontogenéticos é fundamental para a compreen-
são de quais são os tipos de tecidos e seu modo
de origem, onde tais resultados podem ser utili-
zados em estudos taxonômicos, sistemáticos e
evolutivos (PALSER 1975, BOUMAN 1984,
JOHRI et al. 1992). Entre os diferentes modos
de interpretar a biologia, a ontogenia permite
acesso indireto, porém, robusto para a compreen-
são das diferentes relações dos diferentes grupos
e níveis taxonômicos, pois permite que sejam es-
tabelecidos graus de similaridade entre os dife-
rentes grupos em estudo, ou seja, homologias
(FINK 1982, PINNA 1991, AMORIN 2002).

Na família Anacardiaceae foram produzidos
estudos importantes onde considerações
taxonômicas, sistemáticas e tendências evolutivas
foram discutidas, além da apresentação de pro-
postas para reformulação da organização das tri-
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nômenos biológicos, os autores do presente es-
tudo têm por meta analisar e descrever o pro-
cesso ontogenético de formação dos rudimentos
seminais de espécies do gênero Schinus, que ocor-
rem no Estado do Rio Grande do Sul - Brasil, e
avaliar sua importância taxonômica ao nível
infragenérico.

MATERIAL E MÉTODOS

Botões florais de Schinus terebinthifolius Raddi
e S. polygamus (Cav.) Cabr. foram coletados em
diferentes regiões do Estado do Rio Grande do
Sul. O material recém coletado foi imediatamente
armazenado em câmara fria e, posteriormente,
dissecado e medido com auxílio de microscópio
estereoscópio Wild M7A. O material foi fixado
em uma solução de glutaraldeído 1% e
formaldeído 4%, em tampão fosfato de sódio 0,1M,
com pH 7,4 (MCDOWELL & TRUMP 1976). O
material fixado foi desidratado em série etílica
até etanol absoluto e, a seguir, transferido para
soluções de etanol absoluto e clorofórmio, nas pro-
porções de 3:1, 1:1, 1:3, 1:1 e 3:1, com a finalida-
de de extrair ceras epicuticulares que dificultam
a adesão do material à resina acrílica utilizada
como meio de inclusão (GERRITS & SMID
1983). As secções foram realizadas na espessura
de 2 a 4mm e coradas em azul de toluidina O na
concentração de 0,05%, em tampão benzoato, pH
4, 4, (FEDER & O’BRIEN 1968).

A figura 1 apresenta uma linha tracejada
através do primórdio carpelar (a qual também
deve ser considerada para a figura 2). A linha
tracejada serve de referência para o leitor e in-
dica o plano de corte longitudinal mediano ao
longo do eixo que separa o carpelo, e o rudi-
mento seminal, bilateralmente. Cortes, também

longitudinais, perpendiculares à linha tracejada
também foram realizados.

O material botânico coletado para Microscopia
Eletrônica de Varredura (MEV) foi desidratado em
acetona e, posteriormente, transferido para
dimetoximetano (GERSTERBERGER & LEINS,
1978), por 12 horas. O material desidratado foi sub-
metido à secagem através do método de ponto crí-
tico, com auxílio de um aparelho Balzers CPD 030.
O material foi aderido a suportes de alumínio, com
auxílio de fita metálica adesiva, e, posteriormente,
recoberto com ouro, na espessura de 15 nm, com
auxílio de um aparelho metalizador tipo “sputtering”
Balzers SCD 050. As eletromicrografias foram reali-
zadas em Microscópio Eletrônico de Varredura
(MEV) Jeol JMS 5800, sob 20 kV.

RESULTADOS

O gineceu em Schinus terebinthifolius e S.
polygamus surge tricarpelar (Figuras 1 e 2), po-
rém, dois carpelos sempre interrompem seu de-
senvolvimento muito cedo e nem formam cavi-
dade locular. Além disso, os carpelos abortivos
surgem, aparentemente, posteriormente à inici-
ação do carpelo funcional. No carpelo funcio-
nal, em ambas as espécies estudadas, o rudimento
seminal surge através de divisões periclinais das
duas camadas subjacentes em relação a
protoderme da cavidade locular, em posição ven-
tral nesta cavidade (Figuras 3 e 4). Nessa fase
do desenvolvimento o botão floral de S.
terebinthifolius possui entre 0,58 e 0,65 mm de
comprimento e o seu carpelo 190 a 210µm de
comprimento, aproximadamente. Em S.
polygamus o botão floral possui entre 0,45 e 0,53
mm de comprimento, e o seu carpelo 170 a
190µm de comprimento, aproximadamente.
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Em S. terebinthifolius a invasão da cavidade
locular pelo primórdio do rudimento seminal
difere do observado em S. polygamus. Na primeira
espécie, células da região dorsal do primórdio,
próximas da sua região de inserção no carpelo,
crescem por vacuolação mais do que suas equi-
valentes de posição ventral, aparentemente,
gerando a curvatura apresentada pelo primórdio
do rudimento antes da formação da célula
arquesporial (Figura 5). Logo a seguir, ocorre a
divisão periclinal de uma célula subdérmica no
ápice do primórdio (Figura 6), resultando na
formação de uma célula arquesporial e uma cé-
lula parietal (Figura 6). A célula parietal, jun-
tamente com as demais células adjacentes, no
ápice do primórdio, por divisões periclinais con-
secutivas, origina o tecido crassinucelar. A se-
guir é observada a ampliação da cavidade locular
e formação do tegumento interno, o qual surge
a partir de divisões periclinais de células
epidérmicas em torno do ápice do primórdio, com
uma largura de duas, raro três, células. Nessa
fase, portanto, é definida a região nucelar, sen-
do possível identificar, também claramente o
funículo e o tecido provascular se diferencian-
do em seu interior (Figura 7). Nessa fase do
desenvolvimento o botão floral de S.
terebinthifolius possui entre 0,78 e 0,93 mm de
comprimento e o seu carpelo entre 400 e 450µm
de comprimento, aproximadamente.

Durante a invasão da cavidade locular pelo
primórdio carpelar, em S. polygamus, não é obser-
vada vacuolação de células dorsais próximas à
região de inserção deste primórdio e o mesmo não
se curva inicialmente em direção à base da cavi-
dade locular. Assim, o primórdio acaba crescen-
do em direção a parede locular oposta, onde par-
te de sua porção apical e dorsal fica comprimida
junto à parede carpelar (Figura 8). Posteriormen-

te, é observada a formação da célula arquesporial
e da célula parietal, seguido de divisões periclinais
em células epidérmicas, para a formação do
tegumento interno, a semelhança do que ocorre
em S. terebinthifolius. Porém, parte da porção dorsal
do tegumento interno, mesmo ocorrendo às divi-
sões periclinais, não invade o espaço locular, apa-
rentemente, devido à falta de espaço (Figura 9).
Na porção ventral o tegumento interno se eleva
do primórdio, tornando-se evidente; além disso,
a cavidade locular não apresenta uma ampliação
expressiva, similar àquela observada em S.
terebinthifolius (Figura 9). Nessa fase do desen-
volvimento o botão floral de S. polygamus possui
entre 0,62 e 0,78 mm de comprimento e o seu
carpelo entre 280 a 340 µm de comprimento, apro-
ximadamente.

Em ambas as espécies estudadas, a diferenci-
ação da célula arquesporial e crescimento do te-
cido crassinucelar são similares. O crescimento
do tegumento interno é mediado por divisões
periclinais e oblíquas de células derivadas da
protoderme do primórdio do rudimento seminal;
o crescimento proliferativo do tecido crassinucelar
ocorre através de divisões periclinais, predomi-
nantemente (Figuras 10 e 11).

Ainda durante essa fase de crescimento ini-
cial, ocorre ampliação da cavidade locular em
S. polygamus, associado ao aumento de curvatu-
ra de seu primórdio, em direção a uma estrutu-
ra anátropa. Aparentemente, essa combinação
de fatores permite que a porção dorsal do
tegumento interno, a seguir, se projete do
primórdio do rudimento seminal (Figura 12),
ocupando espaço na cavidade locular. Durante
esse período de desenvolvimento, se observa o
início da formação do obturador funicular, onde,
então, células da protoderme e duas a três ca-
madas celulares subjacentes iniciam divisões
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periclinais. Esse processo se instala na porção
ventral do primórdio do rudimento seminal, en-
tre a região de placentação e o tegumento in-
terno (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 divisões periclinais
nas células epidérmicas apenas da região dorsal,
do primórdio, com uma distância de duas a três
células em relação ao tegumento interno (Figu-
ras 13 e 14). Nessa fase do desenvolvimento o
botão floral de S. polygamus possui entre 0,78 e
0,85 mm de comprimento e o seu carpelo entre
430 a 500µm de comprimento, aproximadamen-
te. O botão floral de S. terebinthifolius possui en-
tre 0,9 e 1,0 mm de comprimento e o seu carpelo
entre 620 e 680µm de comprimento, aproxima-
damente. Algumas fases mais adiantadas do
desenvolvimento foram analisadas para a obten-
ção de um quadro geral do desenvolvimento dos
tecidos que tiveram sua ontogenênese estuda-
da. Assim, o desenvolvimento posterior revela
rudimentos seminais anátropos em S.
terebinthifolius e hemianátropos em S. polygamus,
onde o nucelo, obturador funicular, tegumento
interno e externo são evidentes, além disso, fica
evidente o não desenvolvimento do tegumento
externo na região ventral do rudimento seminal
(Figuras 15 e 16).

DISCUSSÃO

A ontogenia do primórdio dos rudimentos
seminais é muito similar entre S. terebinthifolius
e S. polygamus, embora, nessas espécies, algu-
mas diferenças tenham sido observadas. A ori-
gem do processo de formação do primórdio do

rudimento seminal revela a ação 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 pos-
terior revela a invasão do lóculo, formação da
célula arquesporial e célula parietal, formação
do tegumento interno, formação do obturador
funicular e, posteriormente, a formação do
tegumento externo. Inicialmente serão discuti-
das estas similaridades. Posteriormente, serão
discutidas, então, as diferenças observadas no
presente trabalho entre o processo ontogenético
para as duas espécies do gênero Schinus.

Com relação às divisões iniciais para a for-
mação do primórdio do rudimento seminal, não
existem informações sobre o evento na família
Anacardiaceae, embora, existam descrições da
morfologia do primórdio já incluso na cavidade
locular, como por exemplo, em S. molle
(COPELAND 1959), onde o primórdio é com-
parado a um domo vegetativo, em função de sua
morfologia. Processo similar, na família
Anacardiaceae, foi descrito por OLIVEIRA
(2001) para a iniciação de primórdios de estames
em Spondias mombin, onde, ocorrem divisões
periclinais das duas camadas subdérmicas e ape-
nas divisões anticlinais da camada protodérmica
do meristema floral. UMEDA et al. (1994) des-
creveram para Magnolia grandiflora a participa-
ção da epiderme e das duas camadas subjacentes
na construção do primórdio do rudimento semi-
nal, semelhante ao que foi descrito no presente
estudo. Embora, comparações com espécies con-
sideradas primitivas incitem especulações
evolutivas, em função da não existência de ou-
tras informações na família, não podemos inferir
sobre a ancestralidade do caráter ou sua con-
vergência neste grupo vegetal.
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A origem dos tegumentos descrita no presen-
te estudo revelou a ação da camada
protodérmica, através de divisões periclinais, prin-
cipalmente, e oblíquas. Em ambas as espécies es-
tudadas o tegumento interno surge logo após a
formação das células arquesporial e parietal pri-
mária, além disso, a formação do tegumento in-
terno define a região nucelar. De maneira geral,
nas angiospermas, o tegumento interno tem ori-
gem dérmica, se desenvolve em torno do ápice
do primórdio e possui duas a três células de altu-
ra (BOUMAN 1984). Assim, o tegumento inter-
no se desenvolve em torno do nucelo, como tam-
bém foi observado no presente estudo. Em
Toxicodendron diversiloba, COPELAND & DOYEL
(1940) descreveram que a formação dos
tegumentos ocorre após a formação do saco em-
brionário, embora as representações esquemáticas
apresentadas mostrem que a formação dos
tegumentos ocorreu em fases mais iniciais. Um
período de formação de tegumentos, similar ao
que observamos, foi descrito para S. molle
(COPELAND 1959). Em Mangifera indica
ROBBERTSE et al. (1986) descreveram que os
tegumentos possuem origem dérmica, a semelhan-
ça, então, de S. terebinthifolius e S. polygamus; na
primeira espécie, além disso, os tegumentos sur-
gem simultaneamente e após a diferenciação da
célula arquesporial. ROBBERTSE et al. (1986)
descreveram que o tegumento externo em
Mangifera indica mantém seu desenvolvimento
através de um processo definido por BOUMAN
& CALIS (1977), para Eranthis hyemalis, como
“integumentary shifting”. Cabe salientar que os
autores (ROBBERTSE et al. 1986) não apresen-
taram detalhamento ontogenético suficiente para
tal conclusão.

Assim, pelo que foi exposto, o estudo compa-
rado de duas espécies de Schinus, através da

ontogenia dos rudimentos seminais é inédito para
a família Anacardiaceae. Algumas informações
sobre a estrutura geral dos rudimentos seminais
adultos são bem conhecidas e, de maneira ge-
ral, é sabido que tais estruturas na família são,
usualmente, anátropos, bitégmicos e
crassinucelares (JOHRI et al. 1992). De maneira
ampla, cabe a generalização de que na família
Anacardiaceae os estudos morfológicos florais
realizados limitaram suas observações aos
carpelos, entre outros órgãos florais, e os estu-
dos embriológicos ao primórdio dos rudimentos
seminais já iniciados e aos eventos de
esporogênese e gametogênese. Nas poucas pu-
blicações em que alguma descrição ontogenética
é estabelecida o primórdio do rudimento semi-
nal é descrito como um domo de células, e pou-
co detalhamento é fornecido sobre os
tegumentos, além de informações imprecisas e
que necessitam de confirmação.

Embora existam similaridades entre S.
terebinthifolius e S. polygamus com relação ao
modo de iniciação do primórdio do rudimento
seminal, também existem diferenças constan-
tes e interessantes entre as duas espécies. Tais
diferenças, como descrito no presente estudo
estão relacionadas com o modo de entrada do
rudimento seminal na cavidade locular, a ex-
pressão morfológica inicial do tegumento in-
terno e o desenvolvimento relativo da cavida-
de locular e do próprio rudimento seminal. Tais
diferenças acreditam os autores do presente
estudo, possui valor taxonômico, em função
exclusivamente da não sobreposição de even-
tos do processo entre as espécies e, também,
por se tratar do processo ontogenético. Em re-
lação ao desenvolvimento do tegumento inter-
no IMAICHI et al. (1995) demonstraram que
em espécies de Goniothalamus e Stelechocharpus
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burahol ocorre o retardo do desenvolvimento
do tegumento interno na região dorsal do
primórdio do rudimento seminal, porém a aná-
lise, além de ser apenas morfológica a análise
do trabalho não se levou em consideração a
relação do primórdio com a parede carpelar.

A discussão taxonômica que os autores pre-
tendem estabelecer, com base nas diferenças
ontogenéticas entre as espécies do presente es-
tudo, diz respeito a duas possibilidades de abor-
dar o assunto em termos taxonômicos. A primeira
abordagem diz respeito à utilização direta das
diferenças ontogenéticas para a caracterização
das espécies. Acreditamos que a outra aborda-
gem taxonômica no presente estudo necessita
mais atenção, e diz respeito a subdivisão do gê-
nero Schinus, proposta, inicialmente por
MARCHAND (1869). MARCHAND (L.C.)
utilizou tipo de folha e inflorescência para a
delimitação das seções Euschinus e Duvaua.
Posteriormente, ainda baseado nos mesmos
caracteres morfológicos ENGLER (1883) consi-
derou Euschinus e Duvaua como subgêneros de
Schinus, os quais foram reconhecidos por
BARKLEY (1944, 1957). Usualmente, o
subgênero Euschinus é definido como possuin-
do folhas compostas e inflorescências compos-
tas, tipo panículas, enquanto o subgênero
Duvaua possui folhas simples e inflorescências
simples, tipo racemos (BARKLEY 1944, 1957).
Porém, algumas espécies como Schinus pearcei
possuem ramos com folhas simples e compostas,
além de inflorescências tipo panículas, e S.
sinuatus, que possui folhas simples, e
inflorescências tipo panículas (BARKLEY L.C.).
Assim, de acordo com FLEIG (1979, 1987) fal-
tam caracteres robustos para validar ou manter
os subgêneros, sendo que a autora considerou
supérflua a subdivisão do gênero. Contudo, caso

venha a ser confirmada a característica
ontogenética de S. polygamus, descrita no pre-
sente estudo, para outras espécies de folhas sim-
ples, e de forma similar para as espécies de fo-
lhas compostas em relação ao que foi descrito
para S. terebinthifolius, os autores do presente
estudo acreditam que se estabelece uma base
morfogenética robusta para a delimitação dos
subgêneros em Schinus.

Assim, os resultados obtidos no presente es-
tudo, baseados no processo ontogenético, re-
velam a importância do tema para discussões
taxonômicas e, também, sistemáticas para o
gênero Schinus ,  entre outros da família
Anacardiaceae. Os autores do presente estu-
do concordam com outros autores em relação
à importância do processo ontogenético para
o estabelecimento de homologias entre estru-
turas a serem comparadas, as quais são fun-
damentais em considerações taxonômicas, sis-
temáticas e evolutivas (FINK 1982, PINNA
1991, AMORIN 2002). A família
Anacardiaceae, foi alvo de estudos consecu-
tivos envolvendo flores em antese, frutos ma-
duros e sementes (VON TEICHMAN, 1988;
1991, 1992, 1998; VON TEICHMAN & VAN
WYK, 1994; WANNAN & QUINN 1990,
1991), porém raros são os trabalhos que en-
volvem estudos ontogenéticos, ou aqueles que
são realizados são pouco criteriosos, além dis-
so, muitas informações são adaptadas de ou-
tras espécies ou gêneros considerados próxi-
mos, onde o processo ontogenético é conside-
rado similar de forma arbitrária, portanto. As-
sim, embora diversos trabalhos na família
Anacardiaceae tenham um objetivo
taxonômico e/ou sistemático, algumas de suas
considerações devem ser revisadas e amplia-
das com base em estudos ontogenéticos.
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Figuras 1 a 7 - 1 e 2. Microscopia eletrônica de varredura. 1. Botão floral de Schinus terebinthifolius. Seta indica
carpelo funcional, cabeças de setas indicam primórdios carpelares abortivos. Círculos brancos
indicam primórdios estaminais. Linha tracejada indica plano de corte que separa carpelo e
rudimento seminal bilateralmente. Barra = 300µm. 2. Botão floral de S. polygamus. Seta indica
carpelo funcional, cabeças de setas indicam primórdios carpelares abortivos. Círculos brancos
indicam primórdios estaminais. Barra = 190µm. 3 a 7. Secções longitudinais orientadas pela linha
tracejada indicada na figura 1. 3. Primórdio de rudimento seminal de S. terebinthifolius; cabeças
de setas indicam células da segunda e da terceira camada placentário em divisão; cavidade
locular = c. Barra = 20µm. 4. Primórdio de rudimento seminal de S. polygamus, cabeças de setas
indicam células da segunda e da terceira camada placentário em divisão; cavidade locular = c.
Barra = 20µm. 5. Primórdio de rudimento seminal de S. terebinthifolius preenchendo a cavidade
locular. Asterisco indica região placentária, cabeças de setas indicam células volumosas que
provocam curvatura do primórdio. Barra = 20µm. 6. Detalhe do ápice do primórdio após a formação
da célula arquesporial (seta branca) e da célula parietal (seta preta). Barra = 25µm. 7. Formação
do tegumento interno em S. terebinthifolius (cabeças de setas), a partir da protoderme; nucelo =
n, asterisco indica tecido provascular. Barra = 20µm.
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Figuras 8 a 14 - 8. Primórdio de rudimento seminal de Schinus polygamus (círculo) preenchendo a cavidade
locular. Cabeça de seta indica região dorsal do primórdio comprimida contra a parede locular;
asterisco indica região placentária. 9. Formação do tegumento interno em S. polygamus
(cabeças de setas), a partir da protoderme; seta branca indica tegumento comprimido, nucelo
= n, asterisco indica região placentária. 10. Secção longitudinal de S. terebinthifolius
perpendicular a linha tracejada mostrada na figura 1. Quadrado preto indica o tegumento
interno em desenvolvimento, seta indica célula arquesporial. 11. S. polygamus, orientação de
corte e legenda idem figura 10. 12. S. polygamus, secção longitudinal orientada pela linha
tracejada indicada na figura 1. Setas pretas indicam formação do obturador funicular, quadrado
indica tegumento interno, seta branca indica célula arquesporial. 13. S. terebinthifolius.
Formação do tegumento externo a partir da epiderme (setas), quadrados indicam tegumento
interno, círculo indica célula arquesporial, nucelo crassinucelar = cn. 14. S. polygamus.
Orientação de corte e legenda idem figura 13. Barra de escala das figuras 8 a 11 = 20µm.
Barra de escala das figuras 12 a 14 = 25µm.
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