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RESUMO. Guarea kunthiana A. Juss. ¢ G. macrophylla Vahl. sio espécies pertencentes 2
familia Meliaceae, de hibito arbéreo que ocorrem em remanescentes florestais da regiio
noroeste do Estado do Parani, Brasil. A primeira floresce de novembro a dezembro e a
segunda, de setembro a novembro. As flores das espécies sio diclinas e apresentam
semelhanga estrutural. As flores masculinas tém pistilédio e anteras com epiderme,
endotécio, duas camadas médias e tapete secretor com células binucleadas. As femininas
apresentam anterddio e pistilo, cujo estigma tem porgio secretora lateral; o estilete € sélido;
o ovirio apresenta mesofilo parenquimitico e epiderme interna meristemdtica; os évulos sio
hemianitropos, bitegumentados e crassinucelados. As flores sio nectariferas.

Palavras-chave: Guarea, Meliaceae, anatomia floral, morfologia floral.

ABSTRACT. Morphology and anatomy of the flower of Guarea kunthiana A. Juss.
and Guarea macrophylla Vahl. (Meliaceae). Guarea kunthiana A. Juss. and G. macrophylla
Vahl. belong to Meliaceae, an arboreal family that occurs in forest fragments in the
Northwest of Parand, Brazil. The flowering time for G. kunthiana is from November to
December and for G. macrophylla is from September to November. Flowers of the species
are unisexual and they present similar structure. The male flowers present pistillode and
anthers with epidermis, endothecium, two median layers and binucleate secretory tapetum.
The female flowers present antherode and pistil, whose stigma has secretory lateral portion,
the style is solid and the ovary presents parenchymatous mesophyll and meristematic inner
epidermis; the ovules are hemianatropous, bitegmic and crassinucelate. The flowers are
nectar-secreting.

Key words: Guarea, Meliaceae, floral anatomy, floral morphology.

Introdugio

As arvoretas de Guarea kunthiana A. Juss. (figo-
do-mato) e G. macrophylla Vahl. (pau-d’arco) sio
espécies escidfitas e seletivas higréfitas (Klein, 1984)
freqiientes, sobretudo, em remanescentes florestais
do norte-paranaense situados em solos roxos
derivados do basalto. Ressalta-se, alids, que essas
matas constituem atualmente menos de 1% da
cobertura florestal dessa regido do Estado do Parani.
A primeira espécie é indicadora de terras férteis, e a
segunda é fonte de madeira para marcenaria ¢
carpintaria e possui importincia medicinal (Klein,
1984).

O estudo de flores de espécies do género Guarea
Allamand ex Linnacus ¢ referido escassamente na
literatura botinica, verificando-se alguns trabalhos

N

relativos principalmente 2 morfologia de flores e a

fenologia. Styles (1972) registra que G. cedrata (A.
Chev.) Pellegr. e G. thompsonii Sprague & Hutch.
sao plantas didicas e apresentam flores unissexuadas.
O autor comenta, também, sobre a aparente
dificuldade no reconhecimento de flores masculinas
e femininas dessas espécies. Amaral (1981) descreve
a flor de G. kunthiana e apresenta a biologia floral de
G. guidonia (Linn.) Sleumer. Bullock et al. (1983)
afirmam que G. rhopalocarpa Radlk. é espécie didica,
apresentando floragio da planta masculina mais
abundante que a da planta feminina. J4 Pennington
(1981) e Klein (1984) consideram as espécies do
género Guarea como plantas didicas, com flores
unissexuais. Pirani (1992) descreve as espécies de
Meliaceae da Serra do Cipé, Estado de Minas
Gerais, Brasil, apresentando morfologia da flor e a
época de florescimento de G. kunthiana e G.
macrophylla. Moscheta (1995), em seu estudo de
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desenvolvimento do fruto e semente de espécies de
Meliaceae, apresenta a estrutura do ovirio e¢ o
periodo de floragio de G. kunthiana.

Assim, diante da evidente falta de estudo
anatdmico de flores de espécies de Guarea, da
importdncia de se analisar morfolégica e
estruturalmente 6rgios reprodutores de espécies
nativas, e da necessidade de se subsidiar a realizagio
de pesquisas sobre sucessio e regeneragio de
ecossistemas de mata natural, foi realizada a presente
investigagio. Dessa forma, a morfo-anatomia da flor
e o acompanhamento da floragdo de G. kunthiana e
G. macrophylla sio objetos deste trabalho.

Material e métodos

A coleta de flores e botdes florais e as
observagdes sobre a flora¢io das espécies foram feitas
no Horto Florestal de Maringi, Estado do Parani,
Brasil, uma 4rea de mata nativa de 37 hectares,
localizada entre os meridianos 51°30" ¢ 54"W ¢ os
paralelos 22°30 ¢ 24°30, em altitude média de 556
metros. Essa mata é considerada como tropical
subcaducifolia de planalto. As exsicatas das espécies
foram depositadas no Herbidrio da Universidade
Estadual de Maringd: as de G. kunthiana sob
nameros 1900 HUM, 5663 HUM e 1889 HUM
(Horto Florestal de Maringd, ISMoscheta) e as de G.
macrophylla  sob nadmero 1677 HUM (Horto
Florestal de Maringi, ISMoscheta).

A floragio de cada espécie foi acompanhada
semanalmente durante os anos de 1999 e 2000, em
cinco exemplares previamente marcados, localizados
em pontos diferentes da mata.

A morfologia e anatomia florais foram estudadas
em material fresco ou em material fixado em solucio
de dlcool etilico 50%, 4cido acético glacial e
formaldeido (FAA 50), ou em dlcool etilico 50%,
4dcido propidnico e formaldeido (FPA 50) (Johansen,
1940). As laminas permanentes e semipermanentes
contendo se¢des transversais e longitudinais de flores
e botdes, coradas com hematoxilina de Erlich e
safranina, foram preparadas segundo técnicas usuais
(Johansen, 1940; Dnyansagar, 1958). A vascularizagio
das pétalas foi analisada em material diafanizado em
hipoclorito de sédio a 33%, corado com safranina.

Foram também feitos testes histoquimicos para
identificagio de celulose, com cloreto de =zinco
iodado e com o método IKI - H,SO,, e para lignina,
com floroglucinol (Sass, 1951; Jensen, 1962). As
substincias de cariter lipidico foram testadas com
sudam IV (Cutler, 1978).

Os desenhos e diagramas foram elaborados com
o0 auxilio de cAmara-clara projetando-se, nas mesmas
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condi¢bes  Opticas, a  escala  micrométrica
correspondente.
Resultados

Morfologia da flor e floracao

As flores das espécies sio reunidas em
inflorescéncias tipo panicula, embora ocorram,
eventualmente, cachos em G. macrophylla. Essas
inflorescéncias sio axilares, podendo ser observadas
nos ramos com ou sem folhas. Os ramos
secunddrios das paniculas podem ser simples,
bipartidos ou tripartidos. As inflorescéncias de G.
kunthiana e G. macrophylla podem apresentar
crescimento intermitente o qual ocorre por um
periodo curto em G. macrophylla, mas pode ser longo
em G. kunthiana, chegando a durar virios meses.
Nessa espécie ¢ possivel encontrar fruto maduro na
base do cixo da inflorescéncia e flores abertas no
apice.

As flores tém cor semelhante nas duas espécies,
sendo o cilice verde e a corola résea. As flores sio
ainda actinomorfas, diclamideas, diclinas e hipdginas
(Figuras 1 e 2).

O cilice é gamossépalo, piloso ¢ tetrimero; a
corola dialipétala é também pilosa e tetrAmera. A
nervagio das pétalas é estriada em ambas as espécies.
Em G. kunthiana hi uma nervura central de maior
porte, na base da qual ocorrem duas ramifica¢des que
emitem vérias nervuras de porte médio que ladeiam a
central (Figura 3). Na pétala de G. macrophylla nio
ocorrem os dois ramos basais ¢ hd menor ntimero de
nervuras de porte médio (Figura 4).

Nas flores masculinas o androceu é constituido
por um tubo  estaminal, cujas  anteras
tetrasporangiadas (Figura 15), em ndmero variivel
de oito a doze nas duas espécies, ocorrem na regiio
superior e na face adaxial deste tubo. Nessas flores
observa-se o pistilédio (Figura 1).

Nas flores femininas (Figura 2) de ambas as
espécies, o gineceu ¢ unipistilado e apresenta estigma
discéide, estilete e ovirio de formato oval (Figuras
22 e 23), tetracarpelar, tetralocular, com dois 6vulos
superpostos (eventualmente um em G. macrophylla)
por léculo e placentagio axilar (Figuras 19 e 22). O
ovirio é glabro em G. kunthiana (Figura 22) ¢ piloso
em G. macrophylla (Figura 23). Nessas flores
ocorrem anterédios desprovidos de pélen (Figuras 2
e 18).

O nectirio das espécies ocorre na base do ovirio,
sendo pouco desenvolvido em G. kunthiana (Figura
22). Em G. macrophylla ele é anuliforme ao redor do
ovirio (Figura 23).

A floragio de G. kunthiana verifica-se no periodo
de agosto a novembro, embora se observem
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espécimes com poucos botdes e flores durante quase
todo ano. A floragio de G. macrophylla é mais
homogénea  nos  exemplares  selecionados,

restringindo-se aos meses de setembro a novembro.
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Nas paniculas de ambas as espécies, a antese ocorre
da base para o dpice. Nos ramos tripartidos o botio
floral central abre-se primeiro.

Figuras 1-4. 1 e 2. Diagramas de se¢des longitudinais de botdes florais feminino e masculino de G. kunthiana. 3 e 4. Pétalas diafanizadas
mostrando padrio de nervagio de G. kunthiana ¢ G. macrophylla. (AN-antera; AT-anterédio; FV-feixe vascular; OU-6vulo; PE-pétala; PI-
pistilo; PT-pistilédio; SE-sépala; TS-tubo estaminal; TT-tecido transmissor)
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Anatomia da flor
Perianto. As
unisseriada, com

sépalas apresentam epiderme
estdmatos ¢ pélos tectores
unicelulares ou pluricelulares na face abaxial. Esses
pélos também ocorrem no bordo. O mesofilo das
sépalas é parenquimitico clorofilado, com células de
formato e tamanho varidveis (Figura 5), idioblastos
laticiferos e idioblastos com drusas, sendo estes
localizados comumente sob a epiderme da superficie
adaxial (Figura 5). As pétalas mostram epiderme
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também uniestratificada (Figura 6), papilosa ou nio,
com estomatos ¢ pélos tectores uni, bi ou
pluricelulares, de paredes espessas ou delgadas, de
extremidades afiladas ou arredondadas (Figuras 7 a
13), que se restringem 2 face abaxial. Esses pélos
também sio observados no bordo. O mesofilo das
pétalas é parenquimitico (Figura 6) com células
alongadas periclinalmente ou mais ou menos
isodiamétricas, e¢ com idioblastos laticiferos e
cristaliferos com drusas.

Figuras 5-13. Anatomia do perianto. 5 e 6. Sépala e pétala de botio floral de G. kunthiana secionadas longitudinalmente. 7. Epiderme da
face abaxial da pétala de G. kunthiana em vista frontal. 8. Epiderme da face abaxial da pétala de G. macrophylla em vista frontal. 9 a 13. P¢los
do bordo da pétala de G. macrophylla. (EA-epiderme da face adaxial; EB-epiderme da face abaxial; IC-idioblasto cristalifero com drusa; IL-

idioblasto laticifero)
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Androcen. O tubo estaminal presente nas flores
masculinas e femininas possui epiderme papilosa nas
duas faces com cuticula estriada e tecido
parenquimético homogéneo (Figura 17), cujas
células apresentam dimensdes varidveis e idioblastos
secretores. Nesse parénquima ocorrem dois feixes
vasculares colaterais, um para cada antera. As anteras
imaturas das flores masculinas apresentam parede
com epiderme simples com células de paredes
delgadas, endotécio ainda de paredes finas, dois
estratos médios de células de tamanho reduzido e
tapete secretor com células binucleadas. Nessa fase
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observam-se tétrades (tetracdro) de micrésporos
(Figura 14). Na antera mais diferenciada, ainda
fechada (Figura 15), a epiderme apresenta células
tabulares com paredes periclinais externas levemente
mais espessas, endotécio com paredes celulares
espessadas, as camadas médias, residuos do tapete
desintegrado e grios de pdlen bicelulares (Figura
16). Os anter6dios das flores femininas tém
estrutura semelhante 2 antera, com epiderme,
endotécio, camadas médias e tapete, mas nio
desenvolvem pélen (Figura 18).

Figuras 14-18. Estrutura do androceu. 14. Pormenor anatdmico da parede da antera jovem e micrésporos de G. macrophylla. 15. Diagrama
de segao transversal da antera de G. kunthiana. 16. Pormenor da parede da antera e pdlen de G. kunthiana. 17. Pormenor da segio
transversal do tubo estaminal de G. macrophylla. 18. Diagrama da segio transversal do anterédio de G. kunthiana. (CM-camadas médias;
EA-epiderme da face adaxial; EB-epiderme da face abaxial; EI-endotécio imaturo; EN-endotécio; EP-epiderme; FV-feixe vascular; PB-
pélen bicelular; SC-saco polinico colapsado; SP-saco polinico; TA-tapete; TC-tapete colapsado; TM-tétrade de micrésporos)
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Ginecen. O estigma apresenta duas regides
distintas, sendo uma apical e outra lateral (Figuras 22
e 23). A apical possui epiderme uni ou
pluriestratificada cujas células mais externas sio curtas
e papilosas. A regiio lateral, unisseriada, secretora,
mostra células alongadas anticlinalmente e dispostas
em paligada (Figura 24). O estilete é revestido por
epiderme glabra e papilosa (Figura 26) e possui tecido
parenquimitico abundante com células secretoras,
vérios feixes vasculares colaterais de maior ¢ menor
portes, ¢ tecido transmissor central (Figuras 20 e 22).
O tecido transmissor apresenta quatro arestas (Figuras
20, 21 e 25), ¢ é formado por células epidérmicas
internas prismiticas com citoplasma relativamente
denso, que revestem o canal estilar (Figura 25). Esse
tecido estende-se da regido apical do estigma ao tecido
placentirio do ovirio (Figuras19 e 22). O ovirio
apresenta epiderme externa com estOmatos, glabra
(Figuras 22 ¢ 27) e papilosa em G. kunthiana e pilosa
(Figura 23), com pélos tectores unicelulares muito
longos ¢ de paredes relativamente espessas, em G.
macrophylla. O ovério possui, ainda, mesofilo formado
por parénquima multiestratificado com células de
tamanho varidvel, nas quais se notam os idioblastos
laticiferos e cristaliferos (drusas) (Figura 27), bem
como feixes vasculares colaterais dorsais, laterais e
ventrais (Figura 19). Nas células da epiderme interna
e do parénquima localizado sob esta epiderme
podem-se observar evidéncias de divises periclinais,
o que pode acontecer em fase de pré-antese. A
epiderme interna ovariana, glabra, é unisseriada e
constituida por células levemente prismaticas (Figura
27). Os 6vulos sio hemiandtropos, bitegumentados ¢
crassinucelados e apresentam hipdstase na base do
saco embriondrio, identificada pela presenca de
substincia de cardter lipidico nas paredes de suas
células (Figura 28). A micrépila é formada apenas
pelo tegumento interno (Figura 28).

Nectdrios. Os nectirios sio revestidos por
epiderme simples e cuticularizada, sendo glabra em
G. kunthiana; em G. macrophylla ocorrem pélos
tectores semelhantes aos encontrados no ovirio
(Figura 29). O tecido secretor é constituido de
células de paredes finas com citoplasma
relativamente denso (Figura 29). A vascularizac¢io ¢é
feita por feixes, nos quais predominam células do
floema (Figura 29).

Discussao

As espécies de G. kunthiana ¢ G. macrophylla sio
consideradas plantas didicas com flores unissexuadas
(Pennington e Styles, 1975; Klein, 1984; Pirani,
1992). Em G. kunthiana, a observagio de alguns
frutos em  individuos que  apresentavam,
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aparentemente, apenas flores diclinas masculinas
indica que podem ocorrer algumas flores diclinas
femininas ou mesmo flores monoclinas nessas
plantas. G. kunthiana comporta-se, portanto, como
espécie poligamo-didica, pelo menos nos espécimes
avaliados. Por outro lado, nio houve registro desse
fato em plantas de G. macrophylla, caracterizando-se
como espécie estritamente didica. As estratégias
reprodutivas na familia Meliaceae parecem ser muito
complexas ¢ podem envolver, além do dioicismo no
género Guarea, a separagio espacial e temporal de
flores masculinas ¢ femininas da mesma
inflorescéncia, como constatado em outras espécies
(Lee, 1967; Souza et al., 1990).

As sépalas e as pétalas de ambas as espécies
estudadas  sio  semelhantes  estruturalmente,
diferindo apenas no ndmero de camadas celulares de
seu mesofilo, que é bem menor em G. macrophylla. A
nervagio das pétalas difere também nas espécies,
sendo mais densa e apresentando as nervuras
secunddrias como ramifica¢des da nervura principal
em G. kunthiana, o que nio se observa em G.
macrophylla. A auséncia de esclerénquima, no
perianto das espécies de Guarea em estudo, parece
ser comum entre as Angiospermas (Fahn, 1974).

Durante a gradativa evolugio da flor, estruturas
que originalmente exerciam determinada fungio,
freqiientemente se modificam para desempenhar
novas funcdes. A evolugio floral altera comumente o
androceu, o que significa a perda ou transformacio
da func¢io do estame, de produgio e apresenta¢io do
pélen, das fungdes alternativas, como, por exemplo,
atrair polinizadores ou facilitar a remogio e a
recepgio do pélen (Ronse-Decraene e Smets, 1995;
Walker-Larsen e Harder, 2000). Nas flores
femininas das espécies de Guarea estudadas, ocorre
um tubo estaminal com anterédios completamente
desprovidos de pdlen. Nio se sabe, entretanto, se
essa modificagio do androceu de G. kunthiana e G.
macrophylla significa uma alternativa funcional, mas é
evidente o seu papel em evitar a autopoliniza¢io.

As células parenquimadticas subepidérmicas ¢ as da
epiderme interna do ovirio de G. kunthiana ¢ G.
macrophylla, em pré ou pds-antese, sofrem divisdes
celulares periclinais, caracterizando a existéncia de um
meristema ventral no ovdrio dessas espécies. A
atividade de meristema ventral verificada no
desenvolvimento de frutos secos ou semicarnosos que
se abrem na maturidade, como os encontrados nas duas
espécies, freqiiente e invariavelmente origina tecido
esclerenquimitico endocirpico ou mesocirpico que
protege a semente e participa do aparelho de deiscéncia
desses frutos (Moscheta, 1995).
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Figuras 19-23. 19 a 21. Diagramas de secoes transversais do ovirio, estilete e estigma de G. kunthiana, respectivamente. 22 ¢ 23.
Diagramas de se¢des longitudinais dos pistilos de G. kunthiana e G. macrophylla. (DO-feixe vascular dorsal; FV-feixe vascular; IL-idioblasto
laticifero; LA-feixe vascular lateral; NE-nectirio; OU-6vulo; PS-porcio secretora do estigma; TT-tecido transmissor; VE-feixe vascular

ventral)

Nos 6érgio florais das espécies em estudo sio
observadas células ou idioblastos secretores que
provavelmente tratam-se de produtores de litex,
como o reportado por Moscheta (1995) que
registrou no ovirio de G. kunthiana idioblastos de
contetido denso, que originam laticiferos no fruto.
Bonner e Galston (1947) observaram em Parthenium
argentatum Gray células parenquimdticas comuns,
nio diferenciadas em laticiferos, mas que produziam
e armazenavam litex. Dehgan e Craig (1978),

investigando trinta espécies de Jatropha (L.) Muell.
Arg., encontraram também idioblastos laticiferos
junto com laticiferos articulados e nio-articulados.
O  6vulo  anitropo,  bitegumentado ¢
crassinucelado é padrio nas espécies estudadas da
familia Meliaceae (Corner, 1976; Moscheta, 1995).
Nas espécies de G. kunthiana ¢ G. macrophylla os
6vulos  sio  também  bitegumentados ¢
crassinucelados, mas hemianitropos.
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Figuras 24-27. Anatomia do pistilo. 24. Estigma de G. macrophylla. 25. tecido transmissor do estilete de G. kunthiana. 26. Epiderme do
estilete de G. kunthiana. 27. parede do ovirio de G. kunthiana. (EE-epiderme externa; EI-epiderme interna; IC-idioblasto cristalifero com

drusa; IL-idioblasto laticifero)

A hipéstase é considerada por Maheshwari
(1971) como um grupo de células nucelares,
comumente pobre em conteddo citoplasmético, com
paredes celulares parcialmente lignificadas ou
suberificadas, que se localiza logo abaixo do saco
embriondrio. Tilton (1980) também define hipéstase
como grupo de células modificadas, geralmente de
paredes lignificadas, situada na regido chalazal, com
provivel fungio reguladora mna passagem de

metabdlitos para o saco embriondrio. A hipstase das
espécies de G. kunthiana ¢ G. macrophylla apresenta
células com paredes que reagem a corante especifico
para substincia de cariter lipidico, provavelmente
suberina. A hipéstase também foi registrada em
6vulo de outra espécie de Meliaceae, Cabralea
canjerana (Vell.) Mart. (Moscheta, 1995). Na familia

Meliaceae a hipéstase é citada para a semente
(Corner, 1976).

Acta Scientiarum

Maringd, v. 24, n. 2, p. 591-600, 2002



Morfo-anatomia da flor de Guarea 599

e BRI e
@ " to“ Q
e
e
B LSSl

)
{é;
o

ey
IOQ :
P 0;
coe
J
sk

Figuras 28-29. Secio longitudinal do évulo de G. kunthiana. Figura 29. Se¢io longitudinal do nectirio de G. macrophylla. (FL-floema; HI-
hipéstase; MI-micrépila; NU-nucelo; SE-saco embriondrio; TE-tegumento externo; TI-tegumento interno; TO-tecido secretor)
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Dahlgren (1991) registra obturador para virias

familias  pertencentes a ordens distintas de
dicotileddneas, mas nio relaciona a familia
Meliaceae nessa lista. Moscheta (1995), que

encontrou obturador placentirio no évulo da
melidcea Trichilia catigua A. Juss., ndo faz referéncia
ao obturador no 6vulo de G. kunthiana, em seu
estudo sobre o desenvolvimento da semente dessa
espécie. De fato, nio se observa obturador nas
espécies de G. kunthiana e de G. macrophylla, apesar
dessas plantas apresentarem células papilosas na
regidlo placentiria do ovirio, com alguma
semelhanga a estruturas que Maheshwari (1971)
considerou como obturador sensu lato.

Logo, a morfologia floral nio revela diferencas
significativas entre as duas espécies de Guarea
estudadas. As inflorescéncias ocasionais tipo cacho e
com crescimento intermitente em periodo mais
curto, as flores de menor porte, o ovirio piloso, a
eventualidade de um évulo por léculo e o nectirio
mais desenvolvido sio caracteristicas registradas em
G. macrophylla, que contrastam com aquelas
observadas em G. kunthiana. Da mesma forma, os
caracteres anatémicos diferenciais entre as duas
espécies sio ainda menos expressivos, restringindo-
se 4 epiderme externa do ovirio, que é papilosa em
G. kunthiana e com pélos tectores unicelulares muito
longos em G. macrophylla, ¢ i estrutura do nectirio,
que apresenta maior quantidade de tecido secretor
em G. macrophylla. Alids, Pennington (1981) afirma
que a estrutura floral em particular é notavelmente
constante em todo o género Guarea. De acordo,
ainda, com esse autor, os caracteres com maior
importincia taxondmica no género em questio
parecem residir no fruto.
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