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RESUMO - As plantas pertencentes a familia Ochnaceae sdao compostas por arvores, arbustos e
raramente herbaceas, distribuidas em florestas tropicais e subtropicais classificadas como
pantropicais. No Brasil, a familia € representada por 13 géneros, com aproximadamente 197 espécies.
A incerteza persiste na compreensdo das relagdes filogenéticas dentro desses grupos, suscitando
davidas e deixando lacunas a serem preenchidas. Nesse contexto, os estudos dos aspectos
relacionados a embriologia emergem como uma ferramenta investigativa. Para o estudo da
embriologia, botdes florais, flores e frutos em diferentes estadios de desenvolvimento de Ouratea
spectabilis (Mart.) Engl. e Sauvagesia racemosa A.St.-Hil foram coletados no Clube Caca e Pesca
Itororo, na cidade de Uberlandia, Minas Gerais. Utilizando um micrétomo rotativo, foram obtidas
secgoes longitudinais e transversais com espessuras variando entre 4 ¢ 6 um. Essas se¢does foram
submetidas a coloragdo utilizando azul de toluidina em tampao acetato 0,05% com pH 4,7 e, por fim,
foram montadas utilizando Entellan. As anteras de S. racemosa e O. spectabilis revelam uma estrutura
com similaridades durante o processo de microsporogénese dentro da familia, sendo tetrasporangiada
e bitecas, duas camadas médias, desenvolvimento da parede monocotiledoneo, endotécio fibroso
apicalmente, tapete secretor, citocinese simultanea, tétrades tetrahédricas, polen pequeno bicelular.
O ovario apresenta caracteres observados para as subfamilias de cada uma das espécies estudadas no
trabalho, O. spectabilis com apresentando carpelos apocarpicos € S. racemosa carpelos totalmente
fusionados sincarpicos ovulos anatropos, crassinucelados, tétrade linear com megasporo funcional
micropilar, dois tegumentos em S. racemosa € um tegumento em O. spectabilis., saco embrionario do
tipo polygonum e vascularizagao rafeal. No fruto, nota-se a formacao de endosperma do tipo nuclear
e camada mecanica exotestal. Mais estudos aprofundados na embriologia de Ochnaceae e subclados
mais proximos sao necessarios para comaparacdes, sdo vistos diversas similaridades e algumas

variacoes dentro de Malpighiales.

Palavras-chave: Ontogenia, antera, ovario, 6vulo, Malpighiales.
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ABSTRACT - Ochnaceae family is comprised of trees, shrubs, and rarely herbaceous plants,

distributed in tropical and subtropical forests and classified as pantropical. In Brazil, the family is
represented by 13 genera, with approximately 197 species. Uncertainty persists in understanding the
phylogenetic relationships within these groups, raising questions and leaving gaps to be filled. In this
context, studies of aspects related to embryology emerge as an investigative tool. For the study of
embryology, floral buds, flowers, and fruits at different stages of development of Ouratea spectabilis
(Mart.) Engl. and Sauvagesia racemosa A.St.-Hil were collected at Clube Caga e Pesca Itororo,
Uberlandia, Minas Gerais. Longitudinal and transverse sections with thicknesses ranging from 4 to 6
pum were obtained using a rotary microtome These sections were subjected to staining using 0.05%
toluidine blue in acetate buffer with a pH of 4.7 and were finally mounted using Entellan. The anthers
of S. racemosa and O. spectabilis reveal a structure with similarities during the microsporogenesis
process within the family, being tetrasporangiate and bithecate, with two middle layers,
monocotyledonous wall development, apical fibrous endothecium, secretory tapetum, simultaneous
cytokinesis, tetrahedral tetrads, and small bicellular pollen. The ovary presents characters observed
for the subfamilies of each of the species studied in the work, O. spectabilis with apocarpous carpels
and S. racemosa with fully fused syncarpous carpels, anatropous ovules, crassinucellate, linear tetrad
with micropilar functional megaspore, two integuments in S. racemosa and one integument in O.
spectabilis, polygonum-type embryo sac, and rapheal vascularization. In the fruit, the formation of
endosperm and exotestal mechanical layer is noted. More in depth studies on the embryology of
Ochnaceae and closer subclades are necessary for comparisons, as various similarities and some

variations are seen within Malpighiales.

Key words: Ontogeny, anther, ovary, ovule, Malpighiales.
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Introducio

As plantas pertencentes a familia Ochnaceae sdo compostas por arvores, arbustos e raramente
herbaceas, distribuidas em florestas tropicais e subtropicais classificadas como pantropicais (Farron,
1963). Estudos recentes, como o de Schneider et al. (2022), sugerem que esses individuos possam ter
seus ancestrais nas Américas. A familia contém cerca de 500 espécies distribuidas em 27 géneros
(Chacon; Yamamoto, 2010). No Brasil, a familia ¢ representada por 13 géneros, com
aproximadamente 197 espécies (Silva, 2015). Destacam-se, Quratea Aubl. o maior género da familia
e Sauvagesia DC., apontadas por Amaral e Bittrich (2014).

Estudos filogenéticos recentes foram feitos buscando compreender a posi¢ao dos géneros da
familia Ochnaceae e na sua ordem, onde tais relagdes fornecem aparatos para uma discussao
aprofundada frente a evolugao do grupo (Cai et al., 2021; Schneider et al., 2021; Shah et al., 2021,
2022).

Na classificacdo atual nota-se ainda posicionada em Malpighiales APG IV (xx), entretanto foi
inserida pela primeira vez na APG III (2009), posicionando Ochnaceaec na Ordem Malpighiales,
abrangendo também Medusagynaceae e Quiinaceae como familias distintas.

Estudos filogenéticos mais recentes, conduzidos por Schneider et al. (2021 a, b), apresentam
um clado com anélises robustas, esclarecendo relagdes que previamente mostravam incertezas devido
ao numero amostral de espécies dentro dos grupos. Inicialmente, Xi et al. (2012) langaram as bases
para as pesquisas filogenéticas ao utilizar abordagens filogendmicas, buscando resolver trés
subclados distintos dentro das Malpighiales. Um desses subclados atribuidos por Xi et al. (2012)
incluia Ochnaceae (Medusagynaceae e Quiinaceae), apresentando um suporte filogenético sélido e
contribuindo com informacgdes para os grupos.

Matthews et. al (2012) em suas descri¢des feitas em seu trabalho apresenta notacdes
importantes para Ochnaceae s.s., Medusagynaceae e Quiinaceae realizando pela primeira vez

comparagdes morfoldgicas e anatbmicas com 0s grupos em questao.
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Buscando compreender melhor a historia taxondmica da familia Ochnaceae nota-se importantes
revisdes e redefini¢cdes dos géneros ao longo do tempo presentes em Ochnacae s.s. O trabalho pioneiro
de Amaral (1991), que empregou uma analise cladistica, se destacou ao propor a classificacao da
familia em duas subfamilias distintas: Ochnoideae e Sauvagesioideae.

Embora pesquisas relacionadas ao estudo da familia acontegcam, a embriologia do grupo segue
limitada, necessitando a exploragdo e investigacdo nos géneros de Ochnaceae. O trabalho de
Narayana (1975) descreve informagdes importantes para o género Ochna L., e para a familia,
entretanto no processo que persiste em observacdes e descricdes de outros grupos para comparar
caracteres relevantes para a taxonomia (Maheswari, 1950), a familia expressa pouco material.

A partir das caracteristicas descritas em Ochnaceae s.s. nota-se adaptagdes nas anteras para a
polinizagdo por vibragdo, observando deiscéncia poricida (Matthews et. al, 2012). Destaca-se a
presenca de estaminddios que sao exclusivos de Sauvagesioideae segundo Amaral (1991), além disso
ressalta sobre a mudanga de polissimetria floral para monossimetria ocorrente em Sauvagesioideae.

A divisdo das subfamilias contendo suas tribos e subtribos sdo tratadas por Bissiengou (2014),
na qual propde uma organizagao coesa, a partir de andlises moleculares. A subfamilia Ochnoideae foi
dividida em quatro tribos: Luxemburgieae, Ochneae, Sauvagesicac e Testuleeae, mostrando
consonancia com os estudos de Schneider et al. (2014). Ainda que tempos depois Schneider (2021)
exponha percepgdes importantes para o futuro das pesquisas em Ochnaceae relacionadas a sua
sistematica, ¢ ressaltado as dificuldades em algumas relagdes dentro da subfamilia Ochnoideae,
devido a certas auséncias de informagdes.

Ouratea Aubl. ¢ o maior género da familia Ochnaceae (Schneider et al., 2022), entretanto seus
primeiros estudos na taxonomia se restringiram a diferenciacdo do género Ochna L. (Yamamoto,
1989). A primeira descrigao feita por Aublet (1775) do género € proveniente de uma espécie ocorrente
na Guiana Francesa, Ouratea guianensis Aubl., onde tempos depois foi visto por Dwyer (1965) que
as ilustragdes do trabalho descritivo ndo tinham relagdes com o género em questao. Quando Shereber

(1789) descreve o género Gomphia Sherb., o trabalho de Aublet (1775) ndo ¢ levado em consideragao,
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e por isso diversas espécies de Ouratea foram descritos dentro desse género.

O género Ouratea ¢ definido de fato em trabalhos mais robustos que viabilizaram
esclarecimentos sobre o grupo, substituindo assim Gomphia (Thieghem, 1902).

Os estudos taxondmicos de Quratea no Brasil sdo predominantemente caracterizados por
publicacdes de floras regionais e descrigdes de novas espécies. Autores como Guimaraes & Pereira
(1966), Jung-Mendacolli & Luz (1984), Jung-Mendagolli (1996), Chacon et al. (2003), Yamamoto
& Sastre (2004), Salvador et al. (2005) e Chacon & Yamamoto (2010), contribuiram
significativamente para as publicacdes de floras regionais. Em contrapartida, as descrigdes de novas
espécies foram enriquecidas pelas contribuicdes de Sastre (1981), Salvador et al. (2005), Sastre
(2005), Chacon et al. (2011), Yamamoto et al. (2008).

Ouratea, um género neotropical com uma distribui¢ao geografica ampla e variada, esta presente
em todas as regioes do Brasil. Isso inclui o Nordeste, o Norte, o Centro-Oeste, o Sudeste € o Sul. No
que diz respeito aos dominios fitogeograficos, Ouratea se faz presente na Amazonia, Caatinga,
Cerrado e Mata Atlantica (Flora e Funga do Brasil, 2024).

Em contrapartida, nessa mesma abordagem, Sauvagesia ¢ pantropical, com uma distribui¢ao
extensa apresentando um processo complexo ao que se diz respeito a sua taxonomia (Queiroz-Lima
et al., 2023). No territorio brasileiro, Sauvagesia ¢ constituida por 36 espécies, sendo que cerca de
80% delas sdo encontradas em campos rupestres e na vegetagao de cerrado (Cardoso & Harley, 2015).
Dentre as espécies do género, nota-se uma distribuicdo maior na regiao do novo mundo, com poucos
representantes no velho mundo (Dwyer, 1945).

Em um historico recente das pesquisas ¢ possivel observar o processo de descricao de novas
espécies do género (Cardoso & Conceigdo 2008; Cardoso 2011; Cardoso & Harley 2015; Harley et
al. 2005; Zappi & Lucas 2002). Em seu trabalho Queiroz-Lima (2023) reforca o endemismo das
espécies em veredas.

A incerteza persiste na compreensao das relagdes filogenéticas dentro desses grupo frente aos

diversos caracteres morfoldgicos, as poucas informagdes embrioldgicas e suas diferentes posigdes
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filogenéticas ao longo dos anos, suscitando duvidas e deixando lacunas a serem preenchidas, nesse
contexto, os estudos dos aspectos relacionados a embriologia emergem como uma ferramenta
investigativa (Johri et al. 1992), buscando elucidar descri¢des relevantes para a compreensao mais
profunda da evolugdo nos diferentes grupos de angiospermas.

Embora estudos taxonomicos e filogenéticos tenham avancado no entendimento da familia
Ochnaceae, a pesquisa em embriologia ainda enfrenta limitagdes, especialmente na investigacao
detalhada dos géneros que compdem essa familia. O trabalho de Narayana (1975) forneceu
informacdes cruciais para a compreensao embriologica do género Ochna L., estabelecendo um marco
importante para o estudo da familia.

A taxonomia da Ochnaceae tem sido continuamente remodelada por revisdes significativas,
notadamente pelo estudo pioneiro de Amaral (1991), que introduziu uma nova classificacao da
familia em subfamilias distintas através de andlises cladisticas. Essa classificacao foi posteriormente
validada pelo sistema APG III (2009), que inseriu a familia na ordem Malpighiales, distinguindo-a
ainda mais ao reconhecer as Medusagynaceae e Quiinaceae como familias separadas. Investigagdes
filogenéticas mais avangadas, como as conduzidas por Schneider et al. (2021), fortaleceram a
compreensao das relagdes internas, solucionando antigas incertezas e proporcionando uma visao clara
da estrutura da familia.

No entanto, a embriologia de Ochnaceae, particularmente nos géneros Quratea € Sauvagesia,
permanece um territorio pouco explorado, com potencial para contribuir com caracteres que podem
oferecer informagdes adicionais sobre a evolucao da familia.

O progresso subsequente na exploracao de caracteristicas embrioldgicas em outros géneros tem
sido insuficiente frente aos estudos filogenéticos, com uma caréncia de dados comparativos essenciais
para um aprofundamento taxondmico e evolutivo (Maheswari, 1950). Este cenario sublinha a

necessidade premente de ampliar o escopo de pesquisa embrioldgicas, visando preencher as lacunas

existentes e enriquecer a base de conhecimento sobre a familia.
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Material e métodos

Botdes florais, flores e frutos em diferentes estadios de desenvolvimento de Quratea spectabilis
(Mart.) Engl. (Fig 1A—F) e Sauvagesia racemosa A.St.-Hil (Fig. 2A—E) foram coletados no Clube
Caca ¢ Pesca Itorord, na cidade de Uberlandia, Minas Gerais. Parte do material foi herborizada e
incorporada ao Herbarium Uberlandense sob os numeros de registro 85029 e 85030. A outra parte foi
fixada em FAA 50 por 48 horas (Johansen 1940) e conservada em etanol 50% (Berlyn e Miksche
1976) para os estudos estruturais.

Foi realizada a elaboracao de laminas permanentes, iniciando com a desidratacdo das amostras
fixadas por meio de uma série de solucdes etilicas, seguida da inclusdo em historesina (marca
Leica®), conforme as diretrizes fornecidas pelo fabricante. Utilizando um micrétomo rotativo, foram
obtidas secc¢des longitudinais e transversais com espessuras variando entre 4 ¢ 6 um. Essas se¢des
foram submetidas a coloracdo utilizando azul de toluidina em tampao acetato 0,05% com pH 4,7
(O’Brien et al., 1964 modificado) e, por fim, foram montadas utilizando Entellan®. Todo o processo
de registro das laminas foi conduzido por meio do fotomicroscopio Olympus BX51.

Para auxiliar na compreensao das espécies descritas, foram realizadas analises utilizando
microscopio eletronico de varredura (MEV) Zeiss EVO MA100. O material, em ponto critico, foi
fixado em um suporte de aluminio e revestido com uma camada de ouro. As imagens digitais

resultantes da analise proporcionaram uma visualizagdo detalhada das estruturas.

Resultados
Antera
Ouratea spectabilis (Mart.) Engl.

No inicio do desenvolvimento, a antera ¢ tetralobada e cada lobo constitui um microsporangio
(Fig. 3A). Os esporangios sdao unidos pelo conectivo que apresenta células contendo compostos
fenolicos e € vascularizado por um corddo procambial central (Fig. 3A). Nesta fase, cada esporangio

¢ composto pela protoderme, uma camada parietal e células arquesporiais (Fig. 3B). A camada
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parietal divide-se periclinalmente dando origem a duas camadas parietais secundarias (Fig. 3B). A
camada parietal secundaria interna também se divide periclinalmente (Fig. 3B). A camada parietal
secundaria externa origina diretamente o endotécio (Fig. 3C). A camada parietal secundaria interna
origina uma camada média externamente e internamente o tapete (Fig. 3C). Tal desenvolvimento
caracteriza a parede da antera como monocotiledoneo. A protoderme diferencia-se na epiderme que
permanece unisseriada com células justapostas que acumulam compostos fendlicos e torna-se
alongadas radialmente na regido mediana dos esporangios (Fig. 3D—F). O endotécio também se
mantém unisseriado e € composto por células cuboides com paredes primarias no tergo inferior da
antera (Fig. 3D-F). A camada média ¢ efémera (Fig. 3E). O tapete € composto por uma camada de
células cubodides, justapostas, com células uni- ou binucleadas e com citoplasma denso e aspecto
secretor (Fig. 3D-F). O tapete degenera apos a formagao dos graos de pélen (Fig. 3E).

As células arquesporiais (Fig. 3A—C) passam por mitoses e aumentam de volume dando origem
as cé€lulas mae de microsporos (Fig. 3D). As células mae de microsporos dividem-se por meiose
formando tétrades tetraédricas de microsporos (Fig. 3E). A formagdo da parede celular entre os
microsporos ocorre somente no final da meiose, caracterizando a citocinese como simultanea. Cada
microsporo origina um grao de poélen (Fig. 3F).

A antera madura apresenta filete séssil e pouco evidente e antera longa e lobada com
reentrancias e aberturas por fendas apicais (Fig. 3G—-H). O grao de pdlen formado tem tamanho
pequeno, isopolar, com simetria radial, suboblato (P/E= 0,85um), tricolporado, sexina estriada
microreticulada (Fig. 31, J). Ele ¢ composto por exina evidente e intina fina, uma célula vegetativa e

uma generativa (Fig. 3K).

Sauvagesia racemosa A.St.-Hil.
O desenvolvimento da antera e grao de polen de S. racemosa ¢é similar a de O. spectabilis com
algumas diferengas sutis.

Na antera nota-se o tecido conectivo com compostos fendlicos, contando drusas de oxalato de
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calcio, revestindo o procambio (Fig. 4A). O desenvolvimento da parede da antera de S. racemosa
também ¢ do tipo monocotiledoneo (Fig. 4B). A epiderme ¢ unisseriada contendo compostos
fenolicos (Fig. 4C).

A microsporogénese ¢ simultdnea produzindo tétrades tetraédricas (Fig. 4C). O tapete ¢
unisseriado com células uni- ou bisseriadas e do tipo secretor (Fig. 4C). As camadas médias sdo
efémeras (Fig. 4D). Na fase de microsporos, ainda € possivel observar a presenca do tapete (Fig. 4E)
que ao longo de todo o desenvolvimento se degenera (Fig. 4C—F).

O endotécio ¢ unisseriado, persistente e fibroso somente na por¢do mais apical da antera (Fig.
4G). E nessa etapa, € possivel observar o grao de pdlen maduro (Fig. 4H). O grao de pdlen apresenta
exina evidente, intina fina, uma célula vegetativa e uma vegetativa (Fig. 41).

A antera ¢ lobada com deiscéncia através de uma fissura longitudinal entre as tecas (Fig. 4 J,
K). O grao de polen tem tamanho pequeno, isopolar, com simetria radial, esferoidal (P/E= 0,83 um)

e tricolporado com sexina reticulada estriada (Fig. 4M, N).

Ovario
Ouratea spectabilis (Mart.) Engl.

O ovario de O. spectabilis ¢ supero, lobado, com presenga de ginoforo (Fig. SA), apresenta
cinco carpelos, cinco loculos e cada carpelo contém um tnico um 6vulo (Fig. 5SB—C).

A parede ovariana ¢ composta por epiderme externa unisseriada com células cuboides contendo
compostos fenodlicos, recoberta por uma fina cuticula (Fig. 5C—D) e por uma camada fina de cera
epicuticular (Fig. 5C-D). O mesofilo ovariano ¢ parenquimatico com cé¢lulas isodiamétricas (Fig.
5C). Quanto mais préximo a epiderme externa, mais sdo encontradas células com conteudo fendlico
e proximo a epiderme interna, as células ndo apresentam tal conteudo (Fig. 5C-D). Cada carpelo
apresenta um feixe dorsal, diversos feixes laterais e um feixe ventral imersos no parénquima (Fig.

5C).
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Sauvagesia racemosa A.St.-Hil.

O ovario de S. racemosa ¢ supero (Fig. 6A), tricarpelar e trilocular com diversos évulos por
carpelo (Fig. 6B).

A parede ovariana ¢ composta por epiderme externa unisseriada com células cuboides,
volumosas, justapostas, com citoplasma contendo compostos fenolicos e recoberta por uma cuticula
fina (Fig. 6B-D) e sem cera epicuticular (Fig. 6E).

O mesofilo ovariano apresenta células diamétricas na regido externa e a camada mais interna ¢
alongada radialmente (Fig. 6C). A camada mais interna apresenta células com conteudo fenélico (Fig.
6C). Cada carpelo contém um feixe dorsal e dois feixes ventrais (Fig. 6D). Proximo aos feixes

ventrais, sao encontrados alguns idioblastos contendo drusas (Fig. 6E).

Ovulo
Ouratea spectabilis (Mart.) Engl.

O 6vulo ¢ unitegumentado (Fig. 7A, B) e a célula arquesporial ndo se diferencia adjacente a
protoderme (Fig. 7C) tipificando o 6vulo como crassinucelado.

As células do nucelo, entre a célula arquesporial e a protoderme, sdo reabsorvidas e a célula
mae de megasporo ¢ adjacente a protoderme (Fig. 7D). A célula mae de megasporo passa por uma
meiose originando uma tétrade linear € o megasporo micropilar permanece funcional e os demais
degeneram (Fig. 7D, E). Durante o desenvolvimento do megasporo, a epiderme externa, hipoderme,
algumas células da calaza e a epiderme interna do évulo acumulam compostos fendlicos (Fig. 7A, B;
E—K). O tegumento tem aproximadamente 12 células de espessura (Fig. 71). O 6vulo ¢ vascularizado
por um feixe rafeal curto que se ramifica na calaza (Fig. 71).

O 6vulo maduro ¢ campil6étropo (Fig. 7J) e o megagametofito ¢ composto por duas sinérgides,

uma oosfera, uma célula média, e trés antipodas (Fig. 7K).
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Sauvagesia racemosa A.St.-Hil.

O o6vulo ¢ bitegumentado e o tegumento interno desenvolve-se primeiro que o tegumento
externo (Fig. 8 A, B). Nesta mesma fase, ¢ possivel notar que a célula arquesporial nao se diferencia
adjacente a protoderme (Fig. 8A), caracterizando-o como crassinucelado.

A célula arquesporial diferencia-se diretamente na célula mae de megasporo (Fig. 8C, D) ¢ as
células adjacentes de nucelo sdo consumidas (Fig. 8D). A célula mae de megésporo sofre meiose € a
megasporo funcional € o calaza (Fig. 8E). Durante o desenvolvimento a epiderme externa do évulo
acumula compostos fendlicos (Fig. 8A—H).

O 6vulo maduro apresenta tegumento externo bisseriado e o interno apresenta trés camadas de
células (Fig. 8G). A vascularizagdao ¢ dada por um feixe rafeal (Fig. 8G). O o6vulo € anatropo ¢ a
micropila € linear, composta pela exdstoma e enddstoma (Fig. 8H). O megagametofito ¢ composto

por duas sinérgides, uma oosfera, uma célula central e trés células antipodas (Fig. 8H).

Fruto
Ouratea spectabilis (Mart.) Engl.

Apos a fecundagao, a epiderme externa do ovario alonga-se radialmente e constitui o exocarpo
(Fig. 9A, B). O mesofilo ovariano externo nao apresenta aumento no nimero de camadas e constitui
o mesocarpo externo (Fig. 9A—C). O citoplasma das células do mesocarpo externo conclui o acimulo
de composto fenolicos iniciado no mesofilo ovariano externo, compondo uma camada fenolica
homogénea (Fig. 9A—C). Os feixes vasculares contidos no mesofilo ovariano diferenciam-se durante
a formacgao do fruto (Fig. 9A). O mesofilo ovariano interno apresenta divisdes periclinais e constituem
o mesocarpo interno (Fig. 9A, C). As células do mesocarpo interno diferenciardao em esclerénquima
(Fig. 9A, C). A epiderme interna do ovario ndo aumenta o numero de camadas e constitui o endocarpo
(Fig. 9A, C). O endocarpo ¢ constituido por fibras perpendiculares as fibras do mesocarpo interno

(Fig. 9C).
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Sauvagesia racemosa A.St.-Hil.

O ovario de S. racemosa nao apresentou aumento do nimero de camadas. A epiderme externa
ovariana aumentou se volume e mudou seu formato para levemente arredondado no exocarpo (Fig.
9D). Os compostos fenolicos contidos na epiderme externa do ovario estdo restritos a periferia das
células e algumas apresentam conteido mucilaginoso (Fig. 9D). O mesofilo ovariano originou o
mesocarpo.

O conteudo fenolico das células do mesofilo ovariano externo ficou restritos a periferia assim
como ocorreu no exocarpo (Fig. 9E). As células do mesocarpo interno sdo esclerenquimaticas (Fig.
9D, E). Algumas células entre o mesofilo ovariano interno e externo contém drusas (Fig. 9D, E). A
epiderme interna constitui o endocarpo e apresenta fibras em posicdo perpendicular as células do
mesocarpo interno (Fig. 9D). Entre os carpelos, existe um tecido de separacdo que por vezes sao
encontrados rompidos (Fig. 9E). Na placenta, o mesocarpo interno e o endocarpo nao lignificam (Fig.

9F).

Semente
Ouratea spectabilis (Mart.) Engl.

O tegumento de O. spectabilis ndo € multiplicativo e de suas algumas camadas sao consumidas
pelo desenvolvimento do endosperma (Fig. 10A-B). Algumas células da mesotesta tornam-se

traqueoidais com espessamento lignificado (Fig. 10B), o que tipifica a semente como mesotestal.

Sauvagesia racemosa A.St.-Hil.

O tegumento de S. racemosa também ndo ¢ multiplicativo e a camada mais interna do
tegumento externo e interno sao consumidas (Fig. 10C). As células da camada mais externam do
tegumento externo tornam-se mais arredondadas e os compostos fendlicos ficam restritos a periferia
(Fig. 10C). As células da camada mais externam do tegumento interno alongam-se radialmente e

tornam-se lignificadas (Fig. 10C), tipificando a semente como exotestal.
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Discussao

Antera

O estudo embrioldgico da familia Ochnaceae apresenta uma fonte limitada de informagdes
(Johri et al. 1992), pesquisas recentes (Furness, 2013; Matthews et al., 2012) e ressalta uma maior
necessidade de investigacdo de alguns caracteres embriologicos ja descritos para as angiospermas
(Johri et al. 1992). A embriologia revela algumas caracteristicas no desenvolvimento dentro da
familia. O tapete, uma camada especializada de células, demonstra atividade secretora, enquanto a
divisdo das células mae do polen ocorre de maneira simultanea, resultando em graos de polen
bicelulares no momento da liberacao (Furness, 2013), com excec¢dao de Ochna kirkii Oliv. (Davis,
1966; Narayana, 1975).

O desenvolvimento da parede da antera ¢ do tipo monocotiledoneo em ambas as espécies
descritas nesse trabalho, entretanto nao ¢ citado sobre tal tipificacdo na literatura disponivel (Johri et
al. 1992).

A andlise das observagdes realizadas na antera de S. racemosa e O. spectabilis revelam uma
estrutura com similaridades durante o processo de microsporogénese. A descri¢ao detida das camadas
primeiras camadas parietais, classificando-as com o desenvolvimento monocotiledoneo neste
trabalho, no entanto para as espécies Ochna kirkii e Ochna artropurpurea nas primeiras descrigoes
embrioldgicas feitas por Narayana (1975) ndo sdo registrados o tipo de desenvolvimento da parede.

Em um contexto mais amplo sobre a presenca de tapetes secretores em Ochnaceae ¢ visto que
existe uma provavel condicdo plesiomorfica do tapete secretor em Ochnaceae e sua prevaléncia nas
eudicotiledoneas destacando a importancia evolutiva desse tipo de caractere (Furness, 2013).

O polen apresenta variacao, neste trabalho foi observado a presenga de duas células no grao de
poélen maduro em O. spectabilis e S. racemosa, entretanto para Ochna kirkii € visto trés células no
poélen maduro (Davies, 1966; Narayana, 1975). O grao de pdlen estriado reticulado pode ser uma
sinapomorfia assim como o seu tamanho classificado como pequeno (E=11-30 um) dentro da familia

Ochnaceae (Furness, 2013).
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A deiscéncia através de fendas longitudinais foi um padrao observado na familia Ochnaceae
(Matthews et al., 2012), onde também foram observados na por¢ao superior a deiscéncia poricida nas
espécies estudadas neste trabalho, contendo faixas de lignificacao na regido da abertura encontradas
na porgao apical das anteras.

Ovario

No ovario, observam-se caracteristicas que ja foram documentadas em outros representantes da
familia, permitindo, maior compreensdo de subfamilias dentro do grupo (Amaral & Brittich, 2014).
Na subfamilia Ochnoideae, ¢ predominante a presenca de ovarios com carpelos profundamente
delineados pelo desenvolvimento apocarpico (Matthews et al., 2012), cada carpelo contém um tnico
ovulo, como verificado no presente estudo em Quratea spectabilis. Na subfamilia Sauvagesioideae
nota-se ovarios totalmente fusionados sendo todo sincarpico (Matthews et al., 2012), foram
observadas tais caracteristicas nas espécies deste trabalho.

Em uma investigagdo comparada com individuos pertencentes a diferentes subfamilias de
Ochnaceae e também clados proximos, podendo observar em Ochnoideae a regido inferior do ovario
sendo caracterizada como sendo sincarpico, e o desenvolvimento final dos carpelos apocarpico
(Matthews et al., 2012). A insercao do estilete nas espécies presentes em Ochnoideae com gineceu
apocarpico, sdo em sua maioria do tipo ginobasico (Matthews et al., 2012; Amaral & Brittich, 2014).

A estrutura ovariana sugere que o estilete ginobasico esta associado ao desenvolvimento do
carpelo na maioria das Ochnoideae, com exce¢ao de Elvasia. Portanto, em Ochnoideae, os carpelos
se unem em um longo estilete tnico, embora os estigmas permanecam separados e similares em
forma, mas menores, exceto em Campylospermum, que possui um estigma unificado (Amaral;
Bittrich, 2014).

Em Sauvagesia erecta, nota-se similaridades no ovdario totalmente sincarpico ja descritos
anteriormente (Matthews et al., 2012), também visto neste trabalho.

Drusas de oxalato sdo observados na maioria dos tdxons de Ochnaceae e subclados proximos

como Quiinaceae ¢ Medusagynaceae (Matthews et al., 2012).
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Ovulo

Em Ochnaceae, embora as investigagoes ainda sejam limitadas em relagdo a sua embriologia
(Johri et al., 1950), € possivel observar diferencas no desenvolvimento do 6vulo ao comparar com as
descricdes feitas nas espécies do género Ochna (Narayana, 1975). Em Ochna artropurpurea € Ochna
kirkii ¢ descrito 6vulos unitegumentados, anatropos e tenuinucelados (Narayna, 1975), nesse trabalho
¢ visto em O. spectabilis 6vulos unitegumentados, anatropos e crassinucelados.

Um tunico tegumento ¢ observado em Ouratea spectabilis e dois tegumentos em Sauvagesia
racemosa, para outros géneros da familia ¢ descrito uma fusdo dos tegumentos como em individuos
do género Brackenridgea e Lophira (Amaral & Bittrich, 2014). Entretanto, ao observar Sauvagesia
racemosa, os dois tegumentos sdo bem delimitados como ja descrito para a subfamilia
Sauvagesioideae (Matthews et al., 2012). Uma apomorfia para o grupo ¢ vista na subfamilia
Ochnoideae, os géneros Brackenridgea € Lophira apresentam o 6évulo unitegumentado (Matthews et
al., 2012), Ouratea spectabilis também foi observada a presenca de um Uinico tegumento no presente
estudo, ampliando informagdes para o género.

Mesmo com a observagao dos tegumentos bem definidas dentro da subfamilia Sauvagesioideae
(Matthews et al. 2012), nota-se descri¢cdes usadas por Amaral & Bittrich (2014) para os géneros
Luxemburgia, Philacra, Sauvagesia, Tyleria e Wallacea como oOvulos tenuinucelados, ambas as
espécies do presente estudo foram observadas 6vulos crassinucelados, sugerindo assim maiores
investigacdes dentro da subfamilia.

A megasporogénese ¢ megagametogénese descritas em Quratea spectabilis e Sauvaegsia
racemosa com a formagdo de um megasporo funcional na por¢do micropilar e a subsequente
formacdo de um megagamet6fito maduro do tipo Polygonum, seguem o padrao tipico ja observado
na familia Ochnaceae (Narayana, 1975; Johri et al., 1992; Matthews et al., 2012; Amaral & Bittrich

2014).



23

Fruto

Nos géneros de Ochnoideac com ovarios profundamente lobados e predominantemente
apocarpicos (Amaral & Bittrich, 2014), os carpelos se separam completamente durante o
desenvolvimento dos frutos, formando drupas inseridos em um receptaculo carnoso crescente,
observado em Ouratea spectabilis.

As caracteristicas dos frutos entre as subfamilias Luxemburgioideae e Sauvagesioideae s.str.
revelam uma diversidade morfologica significativa, refletindo em diferentes dispersoes. As capsulas
sao comuns na subfamilia Sauvagesioideae onde apresentam deiscéncia sempre septicida, podendo
iniciar apicalmente, como nos géneros de Sauvagesia e Luxemburgia, ou basalmente, como em
Cespedesia e Philacra (Amaral & Bittrich, 2014).

Na subfamilia Ochnoideae nota-se frutos drupoides com uma ou duas sementes por 16culo,
onde a maioria advém de um ovario apocarpico, durante o desenvolvimento do fruto as drupas estao
inseridas no receptaculo carnoso crescente, os carpelos se separam por completo ao final do processo
(Amaral & Bittrich, 2014). Em O. spectabilis, foi observado o mesmo padrao de desenvolvimento

para a espécie.

Semente

A micropila € formada por dois tegumentos em Sauvagesia racemosa sendo reta, entretanto ¢
descrita em Sauvagesia erecta (Amaral & Bittrich, 2014) e Sauvagesia glandulosa (Matthews et al.
2012) como zigue-zague. Em O. spectabilis a formagao da micropila acontece por um unico
tegumento.

E visto a camada exotestal descrita para ambas espécies presentes nesse trabalho, entretanto
uma maior amostragem de individuos dentro do grupo € necessaria, devido a poucas informagdes

dentro da familia sobre esse caractere.
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Implica¢des em Malpighiales

A sistematica molecular tem desempenhado um papel crucial na elucidagdo das relagdes
filogenéticas dentro da ordem Malpighiales, um grupo cujas delimitagdes tém sido historicamente
desafiadoras (Kubitzki, 2014). Essas pesquisas tém sido fundamentais para a analise detalhada das
caracteristicas morfologicas e anatomicas de familias como Ochnaceae e outros individuos
pertencentes a Malpighiales, proporcionando uma base solida para discussdes taxondmicas dentro da
ordem (Matthews et al., 2012).

Os clados malpigighioids (Malpighiaceae e Elatinaceae), ochnoids (Ochnaceae, Quiinaceae e
Medusagynaceae), clusioids (Bonnetiaceae, Calophyllaceae, Clusiaceae ¢ Hypericaceae) e linoids
(Linaceae) sao proximos com dados filogenéticos apresentando um extensivo suporte, entretanto
dentro de Malpighiales as relagdes dentro do grupo permanecem incertas (Cai et al., 2021).

A embriologia de Quratea spectabilis e Sauvagesia racemosa fornecem novas perspectivas
sobre a diversidade e evolugdao do desenvolvimento de estruturas reprodutivas dentro da ordem
Malpighiales, destacando similaridades e variagdes que podem influenciar a taxonomia e a filogenia
do grupo, necessitando de mais investigagdes dentro dos subclados mais préximos.

As anteras dos dois géneros de Ochnacaee neste trabalho apresentam similaridades com as
familias proximas como Malpighiaceae, Bonnetiaceae, Calophyllaceae, Clusiaceae, Hypericaceae e
Linaceae, como epiderme persistente, tapete secretor exceto no género Stigmaphyllon
(Malpighiaceae) apresentando o tipo amebodide (Johri et al., 1992), endotécio fibroso, duas a trés
camadas médias, citocinese simultanea, arranjo tetrahédrico, podlen bicelular (Davies, 1966;
Narayana, 1975, 1976, Lim, 1984; Dickison & Weitzman, 1998; Johri et al., 1992; Medeiros &
Muller, 1996). O arranjo das tétrades, ¢ possivel observar uma varia¢ao no arranjo em Ochna kirkii
(Narayana, 1975).

A estrutura do polen em Ochnaceae fornece informacdes para a compreensao das relagdes
evolutivas dentro da familia e com outras familias de Malpighiales. Caracteristicas como a

microsporogénese simultanea, tapete secretor e polen bicelular e tricelular sdo plesiomorfias em



25

Malpighiales e eudicotiledoneas sugerindo uma ancestralidade comum (Matthews et al., 2012;
Furness, 2013). A presenca de polen muito pequeno ¢ uma sinapomorfia para Ochnaceae,
possivelmente associada a polinizacdo por vibragdo em muitos taxons, embora Medusagyne nao
possua anteras poricidas (Furness, 2013).

Os caracteres observados no ovario e 6vulo dentro de Ochnaceae apresentam diversas
similaridades e algumas variacdes quando comparados a outros individuos de subclados mais
proximos em Malpighiales. Caracteres similares como 6vulo anatropo, tenuinucelado, monosporico,
arranjo da tétrade linear, dois tegumentos, formag¢ao do saco embrionario do tipo Polygonum,
vascularizagdo rafeal do 6vulo foram observados em Bonnetia sp. (Bonnetiaceae), Ploiarium
alternifolium (Bonnetiaceae), Clusia parviflora (Clusiaceae), Platonia insigm (Clusiaceae), Garcinia
mangostana (Clusiaceae), Hypericum sp. (Hypericaceae), Linum flavum (Linaceae), Linum rubrum
(Linaceae) (Davies, 1966; Narayana, 1976; Lim, 1984; Johri et al., 1992; Mourdao & Beltrati, 1995;
Medeiros & Muller, 1996; Dickison & Weitzman 1998; Mourdo & Marzinek, 2009).

Ao que se refere ao tipo de nucelo presente no évulo, € possivel destacar o 6vulo crassinucelado
ocorrendo em grande parte dos individuos ja descritos até aqui das familias Malpighiaceae e
Linnaceae (Dorasami & Gopinath, 1945; Narayana, 1976; Johri et al., 1992; Souto & Oliveira 2005)
sugerem possiveis variagdes. Em Ochnaceae, € visto individuos apresentando évulos crassinucelados
e tenuinucelados, podendo ser um caractere passivel de informagdes que possam contribuir para o
entendimento de sinapomorfias dentro de Malpighiales.

A camada mecanica da semente comparada a grupos proéximos, nota-se sendo a exotestal para
alguns individuos de Malpighiaceae (Souto & Oliveira, 2005) Ochnaceae (neste trabalho) e
Clusiaceae (Mourao e Beltrati, 1995; Mourdo & Marzineck, 2009), trés clados que sao proximos
dentro de Malpighiales (Cai et al. 2021). Os clados malpigighioids (Malpighiaceae ¢ Elatinaceae),
ochnoids (Ochnaceae, Quiinaceae ¢ Medusagynaceae), clusioids ( Bonnetiaceae, Calophyllaceae,
Clusiaceae e Hypericaceae) e linoids (Linaceae) apresentaram formagao de endosperma sendo ela do

tipo nuclear (Davies, 1966; Narayana, 1976; Lim, 1984; Johri et al., 1992; Mourdo & Beltrati, 1995;
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Medeiros & Muller, 1996; Dickison & Weitzman 1998; Mourdo & Marzinek, 2009).

Uma maior amostragem na embriologia dos individuos de Ochnaceae e subclados mais
proximos sao necessarios para comparagdes coesas, lacunas existem e ao passo que sao estudadas e
preenchidas tendem a esclarecer as relagdes embrioldgicas e evolutivas dos grupos.

Conclusao

Este estudo amplia a base de conhecimento sobre a embriologia de Ochnaceae e contribui para
futuras pesquisas que possam explorar mais esta drea de estudo dentro de Ochnaceae e subclados
mais proximos.

A presenca de antera tetrasporangiada e bitecas, endotécio fibroso apicalmente, presenca de
drusas, tapete do tipo secretor, citocinese simultanea, grao de podlen pequeno e bicelular,
ornamentacao do poélen reticulada estriado em S. racemosa, sdo caracteristicas compartilhadas por
Ouratea e Sauvagesia com o restante da familia.

Nas anteras, o desenvolvimento das primeiras camadas parietais ndo foi observado em outros
trabalhos da familia sugerindo assim uma possivel diversidade de caracteres.

As similaridades dentro da familia em relagdo ao ovario foram observadas neste trabalho, as
descri¢des do presente estudo corroboram com estudos presentes de Ochnaceae e subclados mais
proximos.

As espécies estudadas refletem caracteres embriologicos constantes devido a similaridades
apresentadas. Entretanto, sdo necessarias mais investigagoes referentes as diferenciagdes dos taxons
quanto alguns caracteres embriologicos.

As descrigdes do ovulo das duas espécies estudadas no trabalho, mostram individuos com
ovulos crassinucelados ampliando informagdes e exibindo uma necessidade de maiores investigagoes
nos géneros de Ochnaceae.

As descrigoes deste estudo ressaltam a importancia de um aprofundamento na embriologia para
elucidar as relagdes evolutivas dentro do grupo. As analises revelaram caracteristicas estruturais e de

desenvolvimento similares disponiveis na literatura, mas também elucidam com novas informagdes



27

e descrigdes para a embriologia do grupo.
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Figura 1. Ouratea spectabilis (Mart.) Engl. (Ochnaceae) em diferentes fases de desenvolvimento
(A—F). (A) Vista geral da inflorescéncia. (B) Detalhe de uma inflorescéncia, mostrando uma flor em
antese e alguns botdes florais. (C) Detalhe de uma inflorescéncia, mostrando flores apds a
polinizacdo, notar o escurecimento das anteras. (D) Detalhe de uma inflorescéncia, mostrando o fruto
no inicio do desenvolvimento. (E) Frutos imaturos, notar a aumento do receptaculo e a separacao dos
carpelos. (F) Frutos maduros pré-dispersao, notar o receptaculo vermelho e o inicio do escurecimento

dos frutos.
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Figura 2. Sauvagesia racemosa A.St.-Hil. (Ochnaceae) em diferentes fases de desenvolvimento (A—
F). (A) Vista geral do local de coleta. (B—C) Detalhe do apice de uma inflorescéncia, mostrando uma
flor em antese e alguns botdes florais. (D) Detalhe de uma inflorescéncia, mostrando botdes florais,
uma flor em antese, frutos em diversos estadios de desenvolvimento. (E) Detalhe dos frutos pré-

dispersao.
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Figura 3. Secgoes transversais (A—F, K), longitudinal (G) e MEV (H-J) da antera e grao de pdlen de

Ouratea spectabilis (Mart.) Engl. (Ochnaceae). (A) Vista geral da antera, notar os quatro esporangios
nos angulos. (B-F) Detalhe do esporangio. (B) Mostrando as arquesporiais e a primeira divisdo da
camada parietal primaria. (C) Divisao da camada parietal secundaria interna. (D) Notar o tapete do
tipo secretor, camadas médias e o endotécio. (E) Regido basal da antera, mostrando tétrades de
microsporos tetraédricas resultantes da citocinese simultanea, notar o endotécio sem espessamento €
a degradacao do tapete ao longo do desenvolvimento. (F) Regido apical, mostrando o endotécio com
espessamento de lignina e grao de polen formado. (G, H) Vista geral da antera, notar as reentrancias
e a abertura na regido apical. (I) Grao de pdlen em vista equatorial. (J) Grao de polen em vista polar.
(K) Detalhe do grao de polen, mostrando as células vegetativa e generativa. ar: células arquesporiais,
cg: célula generativa, cm: célula mae de micrésporo, ct: conectivo, cv: célula vegetativa, cen:
endotécio, ep: epiderme, es: esporangio, gp: grao de polen, m/: camadas médias, pc: procambio, pe:
camada parietal secundaria externa, pp: camada parietal, pi: camada parietal secunddria interna, ponta

de seta: abertura, pt: protoderme, re: reentrancia, sefa: mitoses, ta: tapete, ¢ tétrade.
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Figura 4. Secgoes transversais da antera (A—F, K) e MEV da antera (G, H) do grao de pélen (I, J) de

Sauvagesia racemosa A.St.-Hil. (Ochnaceae). (A) Vista geral, notar os quatro esporangios nos
angulos da antera. (B) Detalhe de um dos esporangios da figura anterior, notar a célula arquesporial
e a camada parietal primaria passando por uma divisao periclinal. (C—F) Detalhe do esporangio. (C)
Tétrades de microsporos tetraédricas. (D, E) Tapete secretor, notar as células uni- e binucleadas. (D)
Detalhe da regidao basal, mostrando o endotélio e camadas médias efémeras (F) Detalhe da regido
apical, mostrando o endotécio fibroso e o estomio. (G, H) Antera. (G) Vista geral. (H) Detalhe da
regido apical. (H-K) Grao de polen. (H) Vista equatorial. (I) Vista polar. (I) Células vegetativa e
vegetativa. ar: c€lula arquesporial, cg: célula generativa, ct: conectivo, cv: célula vegetativa, dr:
drusa, en: endotécio, ep: epiderme, es: esporangio, gp: grao de podlen, ml: camada média, mi:
microsporo, pc: corddo procambial, ponta de seta: abertura da antera, pt: protoderme, pp: camada

parietal primaria, seta: mitose, st: estomio, ta: tapete, ¢: tétrade.



41




42
Figura 5. MEV (A, E) e secgdes transversais (B—D) do ovario de Quratea spectabilis (Mart.) Engl.

(Ochnaceae). (A—B) Vista geral, notar os cinco carpelos contatos. (A) Ginoforo. (B) Notar que cada
carpelo apresenta somente um 6vulo. (C) Detalhe de um dos carpelos. (D) Detalhe do mesofilo
ovariano, notar os feixes vasculares e as células contendo compostos fenolicos. (E) Detalhe da
superficie do ovario recoberto por cera. fd: feixe dorsal, fI: feixe lateral, fv: feixe ventral, gi: ginoforo,

me: mesofilo ovariano, ie: epiderme interna do ovario, oe: epiderme externa do ovario, ov: 6vulo.
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Figura 6. MEV (A, E) e seccdes transversais (B—D) do ovéario de Sauvagesia racemosa A.St.-Hil.
(Ochnaceae). (A—B) Vista geral. (B) Notar os carpelos com diversos ovulos. (C) Detalhe da regiao
dorsal do carpelo, mostrando o feixe dorsal e o mesofilo ovariano. (D) Detalhe regido ventral,
mostrando a placenta com feixes ventrais e alguns idioblastos contendo drusas. (E) Detalhe da
superficie do gineceu, mostrando a epiderme sem ceras epicuticulares. fd: feixe dorsal, fv: feixe
ventral, ie: epiderme interna do ovario, me: mesofilo ovariano, oe: epiderme externa do ovario, ov:

ovulo, seta: drusa, sp: septo.
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Figura 7. Secg¢des longitudinais (A—G; 1, J) e transversal (H) do ovario de Ouratea spectabilis (Mart.)

Engl. (Ochnaceae), mostrando o desenvolvimento do ovulo. (A—C) Vista geral de 6vulo. (A)
Mostrando o desenvolvimento do unico tegumento. (B, C) Notar que a célula arquesporial nao ¢
adjacente a proterme. (C—F) Detalhe da regido interna. (D) Célula mae de megasporo. (E) Tétrade
linear de megasporos. (F) Megasporo funcional. (G) Vista geral do 6vulo, notar o acimulo de
compostos fendlicos nas células superficiais do ovulo. (H) Detalhe micropila. (I) Vista geral,
mostrando o acumulo de compostos fenolicos na epiderme externa, hipoderme, calaza e epiderme
interna. (J) Vista geral do évulo maduro, mostrando sua curvatura e a curvatura do megagametofito.
(K) Detalhe do megagametofito maduro. an antipoda, ar: célula arquesporial, cc: célula central, cm:
cé¢lula-mae de megésporo, dm: megasporo degenerando, fm: megasporo funcional, fu: funiculo, me:
megasporo, mg: megagametofito, mi: micropila, nu: nucelo, oo: oosfera, rb: feixe rafael, sy: sinérgide,

te: tegumento externo.
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Figura 8. Seccoes longitudinais (A—G; 1, J) e transversal (H) do ovario de Sauvagesia racemosa
A.St.-Hil. (Ochnaceae), mostrando o desenvolvimento do 6vulo. (A-B) Vista geral de 6vulo. (B)
Desenvolvimento do tegumento interno. (B) Desenvolvimento do tegumento externo e diferenciacao
da célula arquesporial. (C) Vista geral do 6vulo, mostrando a célula-mae de megasporo. (D-F)
Detalhe do 6vulo. (D) Células do nucelo estao degenerando. (E) Megasporo funcional. (F) Megéasporo
funcional micropilar. (G) Vista geral, mostrando a espessura dos tegumento e o feixe rafeal. (H) Vista
geral do o6vulo, mostrando o megagamet6fito maduro. an. antipodas, ar: célula arquesporial, cc:
c€lula central, cm: célula mae de megésporo, dm: megasporos degenerando, fm: megéasporo funcional,
mg: megagametofito, me: megasporo, mi: micrdpila, nu: nucelo, rb: feixe vascular rafael, sy:

sinérgides, te: tegumento externo, #i: tegumento interno.
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Figura 9. Secg¢oes transversais dos frutos de Ouratea spectabilis (Mart.) Engl. (A—C) e Sauvagesia
racemosa A.St.-Hil. (D-E) (Ochnaceae). (A) Detalhe do pericarpo. (B) Detalhe a regido externa do
fruto. (C) Detalhe da regido interna do fruto. (D) Detalhe do pericarpo na regido dorsal. (E) Detalhe
do pericarpo na regido entre os carpelos. (F) Detalhe da placenta. asterisco: tecido de separagao, cf:
compostos fenolicos, dr: drusa, et: endocarpo, ex: exocarpo, fv: feixe vascular, im: mesocarpo interno,

om: mesocarpo externo.
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