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Ontogênese seminal de espécies do grupo Eugenia (Myrtaceae, Myrteae). 2016. 93 P. 

Dissertação (Mestrado) – Centro de Ciências Biológicas, UEM – Universidade Estadual de 

Maringá, Maringá. 

RESUMO 

A inclusão dos gêneros de Myrteae nas subtribos Eugeniinae, Myrciinae e Myrtinae O. Berg 

foi por muito tempo fundamentada, dentre outras características, no tipo de embrião. Entretanto, 

as filogenias moleculares combinadas a caracterísitcas morfológicas não sustentam esta 

circunscrição e sete grupos informais são propostos, sendo os gêneros de Eugeniinae incluídos 

nos grupos Eugenia (Eugenia, Calycorectes, Hexachlamys e Myrcianthes) e Plinia 

(Siphoneugena, Neomitranthes, Plinia e Myrciaria). A última proposta de circunscrição do 

grupo Eugenia inclui Myrcianthes no clado 1, o mais basal e as espécies de Eugenia nos clados 

2 a 9, além de Hexachlamys e Calycorectes sinonimizados neste último gênero. O 

conhecimento da estrutura seminal pode revelar reversões ou paralelismos nos estados deste 

caráter de uso potencial e seguro nas filogenias. Assim, descreve-se a ontogênese seminal de 

espécies incluídas em seis dos nove clados do grupo Eugenia: Myrcianthes pungens (1), 

Eugenia pyriformis (4), E. longipedunculata, E. uniflora (5), E. subterminalis (7), E. 

paracatuana, E. repanda (8) e E. hiemalis (9). Botões, flores e frutos em diferentes estágios de 

desenvolvimento foram processados e analisados segundo técnicas usuais em anatomia vegetal. 

Os resultados observados e discutidos com os dados descritos na literatura evidenciam que as 

características promissoras a serem incluídas em estudos filogenéticos do grupo Eugenia são: 

a curvatura do óvulo, o número de tegumentos, a formação da micrópila, a presença de 

paquicalaza e pericalaza, o grau de fusão dos cotilédones, bem como a origem das estruturas 

secretoras no embrião. A gradativa esclereficação do tegumento é verificada em direção aos 

clados mais derivados, bem como o desaparecimento da mesotesta aerenquimática, 

configurando-se como bons caracteres a serem explorados em estudos futuros.  

  

Palavras-chave: Paquicalaza, pericalaza, testal, hipóstase, Myrcianthes, Eugenia 

  



Seed ontogeny of species of the Eugenia group (Myrtaceae, Myrteae). 2016. 93 P. Msc. Thesis 

– Center of Biological Sciences, UEM – Maringá State University, Maringá. 

 

ABSTRACT 

 

The circunscription of the Myrteae genera in three subtribes sensu O. Berg (Eugeniinae, 

Myrciinae and Myrtinae) has been a long time based, among other characteristics, on the 

embryo type. However, the molecular phylogenies combined to morphological features do not 

support this construction and seven informal groups are proposed. The Eugeniinae genera have 

been included in Eugenia group (Eugenia, Calycorectes, Hexachlamys and Myrcianthes) and 

Plinia group (Siphoneugena, Neomitranthes, Plinia and Myrciaria). The last proposal in the 

Eugenia group circusncription includes Myrcianthes species in the clade 1, the most basal and 

the species in clades 2 to 9, with Hexachlamys and Calycorectes synonymised in Eugenia. The 

knowledge of the seed structure can reveal reversals or parallelism in this character state and 

make its use potential and safe in phylogenies. Thus, it has been described the seed ontogeny 

of species included in six of the nine clades of the Eugenia group: Myrcianthes pungens (clade 

1), Eugenia pyriformis (clade 4), E. longipedunculata, E. uniflora (clade 5), E. subterminalis 

(clade 7), E. paracatuana, E. repanda (clade 8) and E. hiemalis (clade 9). Floral buds, flowers 

in anthesis and fruits in different development stages were processed and analyzed by usual 

techniques of plant anatomy. The observed and discussed results with data reported in the 

literature show that the promising features to be included in phylogenetic studies of Eugenia 

group are: the ovule curvature, the number of integuments, constitution of the micropyle, the 

presence of pachychalaza and perychalaza, the degree of the cotyledonous fusion, and the origin 

of the secretory cavities in the embryo. The gradual lignification of the integument and the 

disappearance of the aerenchymatic mesotesta is verified towards more derived clades, 

becoming this characters good to be explored in future studies. 

Keyword: Pachychalaza, perychalaza, testal, hypostasis, Myrcianthes, Eugenia. 

 

 

 



 

 

 

CAPÍTULO 1 

 

 

 

 

 

 

Introdução e Revisão de Literatura 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



12 
 

 

Introdução e Revisão de Literatura 

1 Myrtaceae 

Myrtaceae compreende 142 gêneros e 5762 espécies (GOVAERTS et al., 2008) com 

distribuição principalmente nas regiões tropicais e subtropicais do mundo com centros de 

diversidade na Austrália, Ásia e América do Sul e na África com poucas espécies (WILSON et 

al., 2001). A família se destaca em estudos de levantamentos florísticos realizados no Brasil, 

ficando entre as dez com maior representatividade (ARANTES; MONTEIRO, 2002; CERVI et 

al., 2007; CARMO; ASSIS, 2012).  

A família tradicionalmente foi dividida em duas subfamílias, Myrtoideae e 

Leptospermoideae. Em Myrtoideae encontram-se espécies com frutos carnosos, folhas inteiras 

e opostas, sementes mais desenvolvidas e que se distribuem na América Central e do Sul, no 

sudeste da Ásia, Austrália até o Pacífico e na Malásia (MC VAUGH, 1968; MABBERLEY, 

1997; THORNHILL; MACPHAIL, 2012). As espécies de Leptospermoideae apresentam frutos 

secos (cápsulas), folhas de arranjo espiralado ou alterno, sementes menos desenvolvidas e 

possuem maior distribuição do sudeste da Austrália até o Pacífico com poucas espécies na 

África e no Chile (MC VAUGH, 1968; MABBERLEY, 1997). Os gêneros de frutos capsulares 

incluem os eucaliptos (Arillastrum, Angophora, Corymbia e Eucalyptus) predominantes em 

muitas florestas esclerófilas e comunidades florestais na Austrália (THORNHILL; 

MACPHAIL, 2012). 

Judd et al. (2009) dão destaque a importância econômica da família: espécies de 

Eucalyptus são utilizadas como fonte de madeira,  na indústria cosmética de óleos aromáticos 

e na indústria farmacêutica na produção de antissépticos; espécies de Myrtus, dentre outras, são 

utilizadas na ornamentação de praças; Syzygium aromaticum (cravo-da-índia) é utilizado como 

condimento e espécies como pitanga (Eugenia uniflora), goiaba (Psidium guajava), jambo 

(Syzygium malaccense) e jabuticaba (Plinia cauliflora) são cultivadas por produzirem frutos 

comestíveis. 

A história taxonômica de Myrtaceae é ressaltada no estudo de McVaugh (1968), assim 

como nos estudos cladísticos que se seguiram na década seguinte realizados por Schmid (1980), 

Johnson e Briggs (1984) e, posteriormente, nas análises filogenéticas utilizando dados 

estruturais, citogenéticos e marcadores moleculares desenvolvidas por Conti et al. (1996, 1997), 
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Gadek et al. (1996), Wilson et al. (2001, 2005), Lucas et al. (2005, 2007), Costa (2009), Biffin 

et al. (2010), Crisp et al. (2011) e Murillo-A et al. (2013). 

Dentre os estudos taxonômicos para a família no Brasil, está o de Mattos (1958, 1983a, 

b), Legrand (1941), Angely (1965, 1970), Legrand e Klein (1969a, b, 1977, 1978), Nic 

Lughadha (1996), Landrum e Kawasaki (1997), Soares-Silva (2000), Lima e Guedes-Bruni 

(2004), Romagnolo e Souza (2004, 2006), Moraes e Lombardi (2006), Rosário e Secco (2006), 

Souza et al. (2007), Souza e Morim (2008). 

A história taxonômica de Myrtaceae revela muitas variações quanto a sua circunscrição. 

No estudo taxonômico pioneiro de Candolle (1828), Myrtaceae possui cinco tribos: 

Leptospermeae, Myrteae, Chamaelaucieae, Barringtonieae e Lecythideae.  Pimentel (2013) 

resume em quadro sinóptico as mudanças que ocorreram na classificação de Myrtaceae a partir 

de Candolle (1828), bem como as principais evidências utilizadas para classificação da família 

pelos autores (Tabela 1). As propostas fundamentadas em dados moleculares evidenciam que 

os caracteres estruturais amplamente usados pelos taxonomistas mostram-se inconsistentes, 

como, por exemplo, o tipo de fruto, seco ou carnoso, que segundo Wilson et al. (2001, 2005) 

surgiram mais que uma vez independentemente. 

2 Myrteae 

Myrteae é a tribo de maior diversidade dentro de Myrtoideae e inclui todos os 

representantes americanos de Myrtaceae, excetuando-se Tepualia que pertence a Metrosidereae 

(LUCAS et al., 2007). No Brasil são descritos cerca de 22 gêneros e 1000 espécies, todas com 

frutos carnosos e incluídas em Myrteae (SOUZA; LORENZI, 2012).  

A história taxonômica da tribo, bem como os caracteres diagnósticos utilizados nas 

diferentes propostas está resumida na tabela 2, destacando-se o estudo de Candolle (1828) que 

com base na morfologia do embrião propôs a divisão de Myrteae em três subtribos: Myrciinae 

que apresenta embriões com cotilédones foliáceos, Eugeniinae possui embriões carnosos com 

cotilédones plano-convexos e Pimentinae (Myrtinae), por sua vez, possui embriões curvados e 

enrolados com pequenos cotilédones. Esta subdivisão foi reforçada por Berg (1855-1856, 1857-

1859) e perdurou por muito tempo. Porém, estudos recentes baseados principalmente em dados 

moleculares não sustentam esta divisão tradicional (WILSON et al., 2005; LUCAS et al., 2005, 

2007; MURILLO-A et al., 2013).  
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Tabela 1. Sistemática de Myrtaceae de acordo com diferentes autores (Pimentel, 2013) 

 

A monofilia de Myrteae, sustentada desde os primeiros estudos a discutirem as relações 

infrafamíliares em Myrtaceae, é reforçada pelas análises com marcadores moleculares em sua 

maioria combinadas com evidências estruturais, podendo-se destacar: Gadek et al. (1996), 

Wilson et al. (2001, 2005), Lucas et al. (2005, 2007) e Murillo-A et al. (2013). Wilson et al. 

(2005) propõem que as espécies com frutos carnosos de Myrtaceae devem ser reagrupadas em 

dois clados ou tribos de Myrtoideae, Myrteae e Syzygeae e segundo Lucas et al. (2005) nas três 

subtribos de Myrteae sensu Berg, Eugeniinae e Myrtinae parecem polifiléticas, mas a monofilia 

de Myrciinae é confirmada. O ovário súpero ou semi-ínfero e o fruto deiscente são 

plesiomorfias em Myrtaceae e os frutos carnosos originam-se em quatro linhagens (GADEK, 

et al., 1996; WILSON et al., 2001).  
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O estudo de Lucas et al. (2007) propõe uma nova circunscrição para Myrteae, com sete 

grupos subtribais informais: Grupo Plinia, Grupo Eugenia, Grupo Myrcia, Grupo Myrceugenia, 

Grupo Myrteola, Grupo Pimenta e Grupo Autralasiano (Anexo 1). Ainda nestas análises os 

autores afirmam que Eugeniinae e Myrtinae são grupos polifiléticos, e Myrciinae, sem 

Myrceugenia é monofilética. As características estruturais que diferenciam os clados sensu 

Lucas et al. (2007) estão listadas a seguir: 

Grupo Plinia - cotilédones plano-convexos carnosos, não fusionados, testa não 

lignificada; média de nove óvulos por ovário; óvulos inseridos num único ponto no septo, 

geralmente abaixo do ponto médio; placas escalariformes ausentes. 

Grupo Myrcia - cotilédones foliáceos; testa não esclerificada; média de cinco óvulos por 

lóculo; óvulos ligados a um único ponto, geralmente abaixo do ponto médio; placas 

escalariformes ausentes. 

Grupo Myrceugenia - cotilédones foliáceos ou muito reduzidos, testa não esclerificada; 

média de 20 a 70 óvulos por lóculo; óvulos inseridos ao longo do septo; placas escalariformes 

presentes. 

Grupo Myrteola - embrião em formato de C; testa esclerificada; média de 20 a 70 óvulos 

por ovário; placentação subapical e protundente; placas escalariformes presentes. 

Grupo Pimenta - embrião em formato de C ou espiralado; testa esclerificada ou não; 

média de 20 a 120 óvulos por ovário (exceto Pimenta); placentação protundente ou ao longo 

do septo; placas escalariformes ausentes. 

Grupo Eugenia - cotilédones plano-convexos livres ou totalmente fundidos; testa não 

esclerificada; média de 20 a 70 óvulos por ovário; óvulos inseridos em um único ponto do septo; 

placas escalariformes ausentes; inflorescência racemosa (podendo aparecer fasciculada). 

Grupo Autralasiano - embrião em forma de C; testa não esclerificada; média de 20 a 70 

óvulos por ovário (exceto Rhodomyrtus); placas escalariformes ausentes; inflorescência 

racemosa (exceto Gossia e Decaspermum). 

 3 Grupo Eugenia (sensu LUCAS et al., 2007) 

De acordo com Landrum e Kawasaki (1997) Eugenia, Calycorectes, Hexachlamys, 

Myrcianthes, Siphoneugena, Neomitranthes, Plinia e Myrciaria são reunidos em Eugeniinae O. 
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Berg pelo embrião eugenióide com cotilédones espessos, carnosos, plano-convexos que variam 

de separados a levemente unidos ou fundidos e hipocótilo bem mais curto que os cotilédones, 

distintos ou não.  

No estudo filogenético de Lucas et al. (2007) a monofilia de Eugeniinae não é suportada 

e Neomitranthes, Plinia, Myrciaria e Siphoneugena constituem o grupo Plinia não irmão do 

grupo Eugenia, este último incluindo Myrcianthes e Eugenia. Mazine et al. (2014) destacam 

que Myrcianthes caracteriza-se pelo embrião com cotilédones plano-convexos separados e 

pelas inflorescências em dicásio, algumas vezes com uma única flor. 

  3.1 Myrcianthes O. Berg 

Myrcianthes O. Berg é representado por espécies arbóreas ou arbustivas com tricomas 

simples, inflorescências com uma ou várias flores frequentemente um dicásio de 3-7 flores; as 

flores são 4-5-meras; o cálice é aberto; o ovário é geralmente bilocular; os óvulos são poucos a 

muitos por lóculo; o fruto é coroado pelos lobos do cálice; apresenta 1-2 sementes de tegumento 

membranáceo; e o embrião apresenta 2 cotilédones plano-convexos não fusionados 

(LANDRUM; KAWASAKI, 1997). Este gênero é essencialmente Andino e é constituído por 

37 espécies distribuídas da Flórida e por toda a América Tropical (WCSP 2016). No Brasil são 

aceitas oito espécies para o gênero de ocorrência registrada em Roraima, Pernambuco, Sergipe, 

Distrito Federal, Goiás, Mato Grosso do Sul, Minas Gerais, Rio de Janeiro, São Paulo, Paraná, 

Rio Grande do Sul e Santa Catarina (Sobral et al., 2003). 

  3.2 Eugenia L. 

 Eugenia foi descrito por Linnaeus em 1753 e várias espécies do Velho e do Novo Mundo 

foram incluídas neste gênero. Em seu estudo Schmid (1972c) chama a atenção sobre a 

complexidade taxonômica do gênero e destaca que 35 espécies do Velho Mundo poderiam ser 

incluídas em Syzygium com base no tipo de suprimento vascular ovular, sendo em Eugenia, 

transeptal e, em Syzigium, axial. 

O gênero possui aproximadamente 1009 espécies, sendo o mais numeroso de Myrtaceae 

na América Tropical (GOVAERTS et al., 2008). Segundo Landrum e Kawasaki (1997) o 

gênero é encontrado no México, Caribe até o norte da Argentina com poucas espécies na África. 

No Brasil são aceitas 388 espécies, sendo 302 endêmicas com distribuição por todo país 
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(SOBRAL et al., 2014). As formações vegetacionais do Brasil possuem grande 

representatividade do gênero (ARANTES; MONTEIRO, 2002). 

Para Lucas et al. (2007) Eugenia se originou no oeste e sudeste da América do Sul, se 

espalhando dos Andes para o norte e nordeste do continente. Algumas espécies são cultivadas 

nas regiões tropicais e subtropicais, pelos seus frutos comestíveis, podendo-se citar como 

exemplo: Eugenia brasiliensis Lam. (grumixama), Eugenia uniflora L. (pitanga), E. 

involucrata DC. (cereja-do-rio-grande) e E. pyriformis Cambess. (uvaia); no Brasil o gênero se 

destaca com grande riqueza em espécies arbóreas comuns nas Florestas Ombrófilas e 

Semdecíduas (OLIVEIRA-FILHO; FONTES, 2000). Além do cultivo devido aos frutos 

comestíveis por suas flores vistosas algumas espécies são utilizadas na ornamentação (SOUZA; 

LORENZI, 2012). 

 As espécies de Eugenia caracterizam-se pelo hábito arbustivo ou arbóreo (3-12 metros 

de altura), podendo apresentar ou não tricomas simples ou dibraquiados, folhas opostas e flores 

solitárias ou em racemos, quase sempre com eixo reduzido, inflorescências em fascículos com 

flores sésseis ou pediceladas, ou dicásios e com menos frequência panículas; apresentam duas 

bractéolas; suas flores são tetrâmeras com sépalas livres, sendo duas maiores e duas menores, 

persistentes até o fruto, com coloração variando de brancas, rosadas a azuladas; possuem 

antopódio, profilos livres que persistem ou sucumbem; formada quase sempre por quatro 

pétalas com tamanhos parecidos; as anteras se abrem longitudinalmente; o hipanto não se eleva 

sobre o ovário que é bilocular, com 4 a 20 óvulos por lóculo; os frutos são do tipo baga, com as 

sépalas persistentes e uma ou duas sementes, com testa membranosa cartilaginosa, embrião 

eugenióide, cotilédones concrescidos e radícula inconspícua (HOLST; KAWASAKI, 2002; 

HOLST et al., 2003; KAWASAKI, 1984-1989; MC VAUGH, 1968-1969; ROTMAN, 1995; 

SANCHEZ-VINDAS, 1990; ROMAGNOLO, 2006). Poucos representantes deste gênero 

podem possuir tricomas hialinos na parede interna do ovário e algumas espécies apresentam 

eixos floríferos que voltam a gerar folhas após o desenvolvimento das flores (SOBRAL, 2003). 

 Barroso et al. (1999), descrevem para Eugenia frutos do tipo bacáceo, com pericarpo 

espesso ou pouco espesso, com espaço central dividido ou não por septos, com poucas 

sementes, sem polpa. Sua coloração pode variar de amarela, alaranjada, vermelha vinácea ou 

preta, com cálice persistente (ROMAGNOLO, 2006). O embrião é do tipo ovóide, elipsóide 

globoso, obovóide ou claviforme, sem distinção dos cotilédones (BARROSO et al., 1999; 

ROMAGNOLO, 2006). 
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Berg (1856) separa Eugenia em oito grupos informais de acordo com o tipo de 

inflorescência: Eugenia sect. Biflorae, Eugenia sect. Corymbiflorae, Eugenia sect. Dichotomae, 

Eugenia sect. Glomeratae, Eugenia sect. Racemosae, Eugenia sect. Racemulosae, Eugenia 

sect. Umbellatae e Eugenia sect. Uniflorae. Mazine-Capelo (2006) em seu estudo de filogenia 

com ênfase em circunscrição infragenérica de Eugenia sugere sete seções, incluindo 

Calycorectes e Hexachlamys como sinônimos de Eugenia. Os autores evidenciam ainda que as 

inflorescências mais encontradas em Eugenia são racemos precoces ou não, racemo 

umbeliforme, glomérulo, botrióide, dibótrio, dicásio, flores isoladas e superimpostas e aos pares 

(Figura 1). 

Orginalmente Berg (1857, 1858, 1859) descreveu Eugenia sect. Uniflorae por possuir 

flores solitárias, compreendendo 60 espécies sendo 40 brasileiras. Eugenia sect. Biflorae possui 

flores dispostas aos pares com 101 espécies sendo 75 brasileiras. Eugenia sect. Glomeratae 

apresenta flores em glomérulos e das 55 espécies descritas 30 são brasileiras. Eugenia sect. 

Umbellatae apresenta flores dispostas em fascículos com 86 espécies e 64 brasileiras. Eugenia 

sect. Corymbiflorae com disposição em fascículos corimbosos tem 15 espécies sendo 12 

brasileiras. Eugenia sect. Dichotomae com flores em dicásios totaliza 52 espécies brasileiras. 

Eugenia sect. Racemosae é caracterizada por flores dispostas em racemos meio alongados, 

podendo ser paniculados, com 37 espécies brasileiras. Eugenia sect. Racemulosae apresenta 

racemos mais curtos, paucifloros com 15 espécies brasileiras. 

Hexachlamys foi descrito por Berg (1856) compreendendo uma única espécie. Segundo 

Legrand e Klein (1997) o gênero possui 10 espécies com distribuição desde a Bolívia ao sul e 

sudeste do Brasil, norte da Argentina, Paraguai e Uruguaí. A característica que distingue 

Hexachlamys de Eugenia é a presença de flores pentâmeras no primeiro gênero e tetrâmeras no 

segundo (LANDRUM; KAWASAKI, 1997), mostrando-se insuficiente esta diferenciação 

(SOBRAL, 2003) 
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Tabela 2. Sistemática de Myrteae segundo diferentes autores.   

 

 Subtribo Gênero Característica 

Candolle (1826) 

Myrciinae 

Eugeniinae 

Pimentinae 

 Tipo de embrião 

Berg 

(1855-1856, 
1857-1859) 

Myrtinae 

Myrciinae 

Eugeniinae 

 

Número de lóculos e de óvulos por lóculo, hipanto e 
tipo de embrião 

 

McVaugh 

(1968) 

 

Grupo 1 
Myrciinae, 

Myrceugenia, 
Nothomyrcia 

 

Morfologia do embrião, tipo de inflorescência, 
tegumento seminal, cotilédones e ovário. 

Grupo 2 
Calycorectes, 

Myrciaria, Eugenia, 
Siphoneugenia, Plinia 

Grupo 3 
Myrcianthes, Ruchea, 

Pseudonamonis, 
Luma 

Grupo 4 
Parvala, Britoa, 

Campomanesia,Temu 

Grupo 5 

Myrtus, Calycolpus, 
Psidium, Ugni, 

Myrteola, Amomyrtus, 
Amomyrtella 

Grupo 6 
Pseudocaryophyllus, 

Pimenta 

Lucas et al. 
(2007) 

Grupo Plinia 

Myrciaria, Plinia, 
Neomitranthes, 
Siphoneugenia, 

Algrizea 

Tipo de tegumento seminal, forma do embrião, nº de 
óvulos, placentação, elementos de vasos e tipo de 

inflorescência. 

Grupo Myrcia 
Calyptranthes, 

Marlierea, Myrcia, 
Gomidesia 

Grupo Myrceugenia 
Blepharocalyx 

crushanskii, Luma, 
Myrceugenia 

Grupo Myrteola 
Myrteola, Ugni, 

Neomyrtus, 
Lophomyrtus 

Grupo Pimenta 

Amomyrtus, 
Legrnadia, 

Campomanesia, 
Psidium, Pimenta, 

Acca 

Grupo Eugenia Eugenia, Myrcianthes 

Indefinido 
Blephalocalyx 

salicifolius 

Grupo Australasiano 

Decaspermum, 
Octamyrtus, 

Rhodomyrtus, Gossia, 
Austromyrtus, Myrtus 



20 
 

 

 

Figura 1. Imagem dos tipos de inflorescências encontrados em Eugenia. A-C Racemos; D-E 

Racemos precoces; F- Botrióide; G- Dicásio; H-I Racemos umbeliforme; J- Glomérulos; K- 

Bifloras; L- Flores isoladas ou superimpostas (FARIA-JUNIOR, 2010). 

 

Niedenzu (1893) caracteriza Phyllocalyx pelas flores vistosas com lobos do cálice 

também vistosos e na maioria das vezes foliáceos. Sobral (2003) caracteriza o gênero 

Stenocalyx pelos eixos floríferos que voltam a originar folhas normais depois do 

desenvolvimento das flores. Sua inflorescência possui brácteas oblongas aglomeradas na base. 

Segundo Rotman (1982) e Soares-Silva (2000) Calycorectes possui aproximadamente 13 

espécies que se distribuem desde o México até a Argentina. Sobral (2003) diferencia 

Calycorectes de Eugenia pelos lobos do cálice soldados. 

Landrum e Kawasaki (1997) sugere a sinomização de Calycorectes e Hexachlamys em 

Eugenia. Esta sugestão é reforçada por que comentam que os limites genéricos desse grupo são 

vagos, havendo necessidade de mais estudos para a solução de tal questão. Mattos (1995, 2005) 

propõem a criação dos subgêneros (Calycorectes) O. Berg Mattos e (Hexachlamys) O. Berg 
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Mattos com novas combinações para os nomes específicos dos dois gêneros em Eugenia. 

Mazine-Capelo (2006) em estudo filogenético realizado para avaliar a monofilia das seções de 

Eugenia conclui que as seções Dichotomae, Phyllocalyx, Racemosae, Eugenia e Umbellatae 

são monofiléticas se Calycorectes e Hexachlamys forem incluídos como seções independentes. 

Em Calycorectes os lobos do cálice são fundidos no botão e se rasgam irregularmente na antese, 

enquanto em Eugenia os lobos cálice se abrem de forma regular, distinção considerada por 

alguns autores como insuficiente para justificar o reconhecimento genérico, daí a nomenclatura 

inconsistente (MAZINE et al., 2014).  

A última proposta de circusncrição do grupo Eugenia é a de Mazine et al. (2014) com 

nove clados que incluem as espécies de Eugenia, além de Hexachlamys e Calycorectes 

sinonimizados neste gênero (Tabela 3). As espécies de Myrcianthes nesta proposta constituem 

o clado I. 

4 Órgãos reprodutivos de Myrtaceae 

4.1 Flor e fruto 

 De Candolle (1828) separou os grupos dentro de Myrtaceae de acordo com o tipo de 

fruto. Outra característica que se destaca e é utilizada até os dias atuais para delimitação dos 

grupos é a morfologia do embrião (SOBRAL, 2003). Sendo assim fica clara a importância dos 

estudos morfológicos e anatômicos na sistemática Botânica, especialmente as análises 

ontogênicas que podem explicar reversões ou paralelismos evolutivos do caráter estudado, 

tornando, assim, o seu uso seguro nas discussões filogenéticas. Entretanto, estudos de 

ontogênese de órgãos reprodutivos em angiospermas são escassos se considerarmos a 

diversidade do grupo. Ainda a descrição anatômica de várias espécies muitas vezes torna-se 

inviável devido ao tempo necessário para que se obtenham todos os estádios de 

desenvolvimento necessários a este tipo de pesquisa. 

 Apesar da importância de caracteres relacionados ao fruto e as sementes da família 

desde as primeiras delimitações de Myrtaceae, os estudos sobre morfoanatomia e ontogênese 

de órgãos reprodutivos na família foram realizados principalmente com espécies australianas e 

africanas. A maioria das espécies descritas apresenta frutos secos e os caracteres estudados são 

principalmente florais. Dentre estes estudos, destacam-se: Schmid (1972a,b,c), Drinnan e 

Ladiges (1988, 1989a,b), O’Brien (1964), Orlovich et al. (1996), Ladd et al. (1999), Orlovich 

et al. (1999), Carrucan e Drinnan (2000), Volgin e Stepanova (2001, 2002a,b), Belsham e 
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Orlovich (2002, 2003a,b); Tantawy (2004), Volgin e Stepanova (2004), Bohte e Drinnan 

(2005a, b), Carrucan e Drinnan (2005), Volgin e Stepanova (2006), Pimentel (2010), Costa et 

al. (2010), Moreira-Coneglian (2007, 2011), Pimentel et al. (2014) e Martos et al. (dados não 

publicados). 

 

Grupos informais Combinação de caracteres 

Eugenia clado 9 Flores solitárias ou reunidas em cachos, fascículos, racemos; 
quando em racemos, o pedicelo floral é pelo menos 4 vezes 
mais longo do que o entrenós da inflorescência; bractéolas 
geralmente persistem na antese, sendo raramente decíduas; 
flores não vistosas, lobos do cálice curtos, não vistosos; flores 
sem brácteas ou com brácteas muito curtas, não cobrindo o 
pedicelo; ovário bilocular; muitos óvulos por lóculo; testa 
membranácea ou cartilaginosa. 

Eugenia clado 8 Flores arranjadas exclusivamente em racemos ou diplobótris; 
pedicelos duas vezes mais longos do que os entrenós da 
inflorescência; lobos do cálice 4, livres no botão floral; ovário 
bilocular; muitos óvulos por lóculo; testa membranácea ou 
cartilaginosa.  

Eugenia clado 7 Cálice fechado no botão, rasgando-se irregularmente ou 
regularmente em 4 lobos iguais; ovário bilocular; muitos 
óvulos por lóculo; testa membranácea ou cartilaginosa.  

Eugenia clado 6 Flores solitárias, axilares e vistosas; bractéolas geralmente 
persistentes na antese; lobos do cálice 4, livres no botão 
floral, vistosos, frequentemente foliáceos; muitos óvulos por 
lóculo; testa membranácea ou cartilaginosa. Paraguai e 
Argentina ao Nordeste do Brasil 

Eugenia clado 5 Flores precoces (aparecem antes ou com as novas folhas); 
flores agrupadas em pares decussados em torno da gema 
axilar que cresce em ramo frondoso; brácteas não foliáceas 
na base dos pedicelos com frequência fortemente 
imbricadas, oblongas e agrupadas (flores nascem em ramos 
menores que produzem folhas depois da floração em arranjo 
superficialmente similar ao das flores solitárias, mas estas 
inflorescências têm brácteas imbricadas, oblongas e 
densamente agrupadas); lobos do cálice 4, livres no botão 
floral;muitos óvulos por lóculo; testa membranácea ou 
cartilaginosa. 

Eugenia clado 4 Flores em dicásio ou botrióides (ráquis terminada em uma 
flor); bractéolas decíduas na antese; ovário bilocular; muitos 
óvulos por lóculo; testa membranácea ou cartilaginosa. 

Eugenia clado 3 Flores em fascículos, raramente solitárias, cálice geralmente 
5-mero (mas variando de 4-6); ovário bi a trilocular; 2-3 óvulos 
por lóculo. 

Eugenia clado 2 Flores simples ou arranjadas em fascículos; bractéolas 
filiformes e decíduas; frutos grandes e comestíveis; ovário bi 
a tetralocular. 

Tabela 3. Grupos informais de Eugenia gerados em estudo filogenético com a combinação dos 

caracteres estruturais úteis a esta circunscrição segundo Mazine et al. (2014). 

  

 Schmid (1972a,b,c) deu grande importância à vascularização floral em Myrtaceae e 

classificou o arranjo dos feixes mais calibrosos no tubo floral  nas proximidades do lóculo como 
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monocíclico (um anel), zonocíclico (muitos feixes dispersos em faixa anelar sem fileiras 

definidas) e policíclico (com dois ou mais anéis concêntricos dispostos em raios definidos ou 

não), utilizando estes dados na definição do tipo de hipanto associado ao gineceu, apendicular 

e receptacular. Outra característica importante destacada pelo autor foi o tipo de suprimento 

vascular ovular utilizado na delimitação de gêneros de difícil circunscrição como Eugenia sensu 

stricto (vascularização transeptal) e Syzygium sensu lato (vascularização axial). Para Lucas et 

al. (2007) há falta de estudo relacionada a este aspecto para outras espécies da família e 

concluem que o suprimento vascular ovular do tipo transeptal seja característico de Myrteae. 

Martos et al. (dados não publicados) afirmam que existem controvérsias quanto ao tipo de 

hipanto associado ao ovário em Myrtaceae devido aos critérios que os diferentes autores têm 

considerado para fazer esta classificação e que uma uniformização faz-se necessária quando da 

utilização deste caráter em discussões filogenéticas. 

 Barroso et al. (1999) destacam a importância do fruto na resolução de problemas 

taxonômicos em Myrtaceae. As autoras descrevem que os frutos na família podem ser globosos, 

obovóides, oblongos, piriformes, elipsóides ou lageniformes, sulcados ou lisos, glabros ou 

pilosos. No Brasil as espécies nativas apresentam seus frutos do tipo baga (BARROSO et al., 

1999; LANDRUM; KAWASAKI, 1997), com coloração e textura variada associada a dispersão 

geralmente endozoocória (NIC LUGHADHA; PROENÇA, 1996; PIZO, 2003). 

 Wilson et al. (2001) em sua análise filogenética afirmam que o fruto deiscente é um 

caráter plesiomórfico em Myrtaceae, sendo que o fruto indeiscente teria surgido em quatro 

momentos diferentes durante a evolução da família. Para Gadek et al. (1996) e Wilson et al. 

(2001) o caráter fruto carnoso tem três origens e é homoplástico. Biffin et al. (2010) 

acrescentam dados a inferência de Wilson et al. (2001) e reforçam que o caráter fruto carnoso 

é homoplástico e teve três origens em Myrtaceae sugerindo parafilia ou polifilia com 

Xanthomyrtus um gênero que predomina no território americano, e Syzigeae tribo australiana, 

constituindo linhagens diferentes e bem suportadas. 

 Moreira-Coneglian (2007) chama atenção para o fato de que a maioria dos estudos 

relacionada aos frutos na família é com espécies de interesse econômico. É importante salientar 

que as classificações quanto ao tipo de fruto são baseadas em critérios quase exclusivamente 

morfológicos e que estudos ontogênicos podem alterar as discussões quanto a este caráter nas 

propostas de classificação e nas filogenias. 
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 Estudos ontogênicos do pericarpo em Myrtaceae são escassos e foram realizados com 

espécies de Myrteae, destacando-se Landrum (1982) com espécies de Campomanesia, Moreira-

Coneglian (2007, 2011) com espécies de Eugenia, Myrcia, Psidium, Campomanesia e 

Blepharocalyx e Galan et al. (2016) com espécies representando cinco dos seis clados 

sulamericanos de Myrteae sensu Lucas et al. (2007). Galan et al. (2016) indicam alguns estados 

do caráter ontogênese do pericarpo promissores para uso nas discussões filogenéticas da tribo, 

tais como: sentido do alongamento de camadas do pericarpo, regiões que mais se desenvolvem 

em relação ao círculo de feixes calibrosos, diferenciação de tecido esponjoso e 

esclerenquimático e posição e diferenciação das cavidades secretoras de óleo. 

4.2 Semente 

 Desde as primeiras propostas de classificação em Myrtaceae a estrutura seminal foi 

utilizada na delimitação de categorias taxonômicas. McVaugh (1968) evidencia a variação na 

espessura dos tegumentos entre as três tribos de Myrteae propostas por Candolle (1828): 

Myrciinae apresenta testa cartilaginosa, fina e frágil, em Eugeniinae, a maioria das espécies tem 

tegumento fino, membranoso e coriáceo e em Myrtinae, algumas espécies possuem glândulas 

no tegumento, o qual é muito espesso, extremamente lustroso e duro. Além disso, Mc Vaugh 

(1968) afirma que a presença de cotilédones finos em comparação aos cotilédones ricos em 

substâncias armazenadas sugere menor especialização. 

 Corner (1976) descreve anatomicamente 20 espécies de Myrtaceae e destaca que os 

óvulos variam de anátropos a campilótropos, de uni a bitegumentados, crassinucelados, com 

tegumento externo apresentando de 2-8 camadas de células e o interno de 2-4 e que a micrópila 

é formada somente pela exóstoma. O autor descreve ainda que as sementes podem ser 

anátropas, campilótropas ou hemítropas, em alguns casos aladas, sem ou com pouco 

endosperma e sem arilo; na semente madura, a testa multiplicativa ou não se desenvolve em 

tecido espesso e esclerificado e o tégmen é não multiplicativo e colapsado. A síntese das 

descrições anatômicas das sementes das espécies de frutos carnosos realizadas pelo autor 

encontra-se na figura 5, a exceção de Eugenia, cujas características sumarizadas na tabela são 

de autores que realizaram estudos ontogênicos detalhados de espécies deste gênero. 

 Para Corner (1976) a estrutura seminal suporta a divisão da família em gêneros com 

frutos do tipo cápsula e baga; nos gêneros com frutos do tipo baga (Decaspermum, Myrtus, 

Psidium, Rhodamnia e Rhodomyrtus) a testa é inteira esclerótica, exceto por umas poucas 

células mais internas com paredes finas; nos gêneros com frutos capsulares a testa é em geral 
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não multiplicativa; as células da exotesta são de parede espessa, as da mesotesta têm paredes 

finas e as da endotesta formam uma camada cristalífera. Para o autor a semente do ancestral das 

mirtáceas era testal e toda esclerificada e os outros tipos apareceram por simplificação deste; 

isto significa que as bagas conservaram este caráter, apesar do esperado é que este fosse o 

padrão nas cápsulas; desta forma afirma que as cápsulas secas na família são muito mais 

derivadas e que teriam evoluído de grandes cápsulas carnosas que se fecharam e originaram as 

bagas. 

 Landrum (1982) descreve a estrutura das sementes de Campomanesia, Landrum e Sharp 

(1989) as sementes de Myrtinae americanas e Van Wyk e Botha (1984) realizaram estudos 

ontogenéticos em sementes de espécies de Eugenia. Moreira-Coneglian (2007, 2011) descreve 

em detalhes o desenvolvimento das sementes de Eugenia punicifolia, E. aurata, E. bimarginata, 

Myrcia bella, M. laurotteana, Campomanesia pubescens, Blepharocalyx salicifolius, Psidium 

australe var. argenteum e P.guineense e Machado et al. (dados não publicados) de Eugenia 

pitanga, Campomanesia adamantium, Myrceugenia alpigena, Myrcia multiflora e Myrciaria 

cuspidata. 

 Na tabela 4 encontram-se espécies descritas quanto a estrutura seminal por diferentes 

autores e um resumo das suas principais características. Entretanto, aspectos importantes são 

destacados a seguir. 

 A presença de paquicalaza, pericalaza e sarcotesta é descrita por Corner (1976) e 

Moreira-Coneglian (2007, 2011) nas espécies analisadas de Myrtaceae. Moreira-Coneglian 

(2007, 2011) descreve sementes paquicalazais em Eugenia punicifolia, E. aurata e E. 

bimarginata, pericalazal em Blepharocalyx salicifolius, Myrcia bella e M. laruotteana e com 

calaza ampla chegando até o hilo em Campomanesia pubescens, entretanto a autora diz que 

devido a falta de estudos com mais espécies, essas estruturas são pouco conhecidas. Machado 

et al. (dados não publicados) encontraram paquicalaza em Eugenia pitanga e Myrciaria 

cuspidata e destacam alguns estados do caráter ontogênese seminal que podem ser promissores 

às discussões filogenéticas de Myrteae: os tipos de óvulos, a variação no número de tegumentos 

e das camadas de células que os constituem; a presença de obturador; a curvatura da semente; 

presença de paquicalaza ou pericalaza; testa multiplicativa; e a presença e posição de células 

lignificadas ao final do desenvolvimento seminal. 

As descrições apontam para a ocorrência de óvulos bitegumentados na maioria das 

espécies de Myrteae (CORNER, 1976; VAN WYK; BOTHA, 1984; MOREIRA-
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CONEGLIAN, 2007, 2011; PIMENTEL, 2010; PIMENTEL et al., 2014; MACHADO et al., 

dados não publicados). Apesar da maioria das espécies apresentarem óvulos bitegumentados, 

Lopes (2008) descreve apenas um tegumento em Eugenia uniflora. Tobe e Raven (1983) 

registram em Eugenia spp. e Syzygium óvulos unitegumentados, mas afirmam que a presença 

de apenas um tegumento em Eugenia poderia ser melhor confirmado em estudos embriológicos 

do gênero.  

Van Wyk e Botha (1984) e Pimentel et al. (2014) descrevem um tegumento em espécies 

de Syzigium. Esses autores afirmam que a presença de um tegumento nas espécies de Eugenia 

descritas na literatura, possa na verdade ser de espécies de Syzygium, apresentando-se neste 

gênero como condição derivada pela perda de um tegumento durante a evolução da família. 

Wilson (2011) reforça esta afirmação. Para Pimentel (2013) os clados sulamericanos de 

Myrteae adquiriram um segundo tegumento, sendo assim, uma reversão à condição 

plesiomórfica bitegumentada da família e que a presença de um tegumento em óvulos de 

Eugenia uniflora descrita por Lopes (2008) deve-se a uma reversão que representa uma 

autapomorfia para a espécie. Deve-se ressaltar que em seu estudo Lopes (2008) não realizou a 

ontogênese do óvulo para confirmar este aspecto, podendo ter ocorrido a perda do segundo 

tegumento durante a ontogênese ovular.  

A separação de espécie sulafricanas de Eugenia nos grupos X e Y, com base na estrutura 

seminal, realizada por Van Wyk e Botha (1984) foi sustentada por estudo filogenético 

molecular posterior realizado por Merwe et al. (2005). Este estudo incluiu também espécies do 

gênero que ocorrem em outros países, incluindo três espécies do Brasil (Eugenia cerasiflora, 

E. involucrata e E. microphylla). Os resultados evidenciam relação das espécies sulafricanas 

do grupo X com as Eugenia do Novo Mundo e as do grupo Y com as do Velho Mundo. Estes 

resultados reforçam a importância da estrutura seminal no estabelecimento das relações entre 

as espécies de Eugenia, bem como na sua aplicação em discussões que envolvem as propostas 

filogenéticas do gênero. 
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Clados (Lucas et 
al. 2007) 

Espécies/ ou gênero Tipo de Óvulo N. 
Camadas 
Teg. 
Interno 

N. 
Camadas 
Teg. 
Externo 

S. desen. 
Testa 

S. desen. 
Tégmen 

S. madura 
Testa 

S. madura 
Tégmen 

Particularidades 

Grupo Plinia Myrciaria delicatula ****** Campilótropo 
Bitegumentado  

2 2 Mesotesta em 
proliferaçao 

Inalterado Teg. Seminal 
delgado 
formado 
somente pela 
testa 

Inalterado e 
comprimido 

Paquicalaza 

Grupo Myrcia Myrcia bella ***** Campilótropo 
Bitegumentado  

2 3 Inalterada Inalterado Exotesta em 
paliçada 

Inalterado e 
comprimido 

Pericalaza 

 Myrcia laruotteana ***** Campilótropo 
Bitegumentado  

2 3 Mesotesta em 
proliferaçao 

Inalterado Exotesta em 
paliçada  

Inalterado e 
comprimido 

Pericalaza 

 Myrcia multiflora ****** Campilótropo 
Bitegumentado  

2 2 Mesotesta em 
proliferaçao 

Inalterado Exotesta em 
paliçada 

Inalterado e 
comprimido 

Paquicalaza 

Grupo 
Myrceugenia 

Myrceugenia alpigena 
****** 

Campilótropo 
Bitegumentado  

2 2 Mesotesta em 
proliferaçao 

Inalterado Teg. Seminal 
delgado 
formado 
somente pela 
testa 

Inalterado 
Comprimido 

 

Grupo Pimenta 
 

Campomanesia 
adamantium ****** 

Campilótropo 
Bitegumentado 

2 3 Mesotesta em 
proliferaçao 

Inalterado Teg. Seminal 
delgado 
formado 
somente pela 
testa 

Inalterado 
Comprimido 

Paquicalaza  

 Psidium * Anátropo 
Bitegumentado 

2 2-5 Exotesta e 
mosotesta com 
células 
esclerificadas 

Inalterado Mesotesta e 
exotesta 
lignificadas 

Inalterado e 
comprimido 

 

 Psidium australe var. 
argenteum ***** 

Anátropo 
Bitegumentado  

2 3 Mesotesta céls. 
alongadas 
radiamente, 
parte interna 
esclereídes  

Inalterado Mesotesta 
camada 
externa com 
céls. 
alongadas 
radiamente, 
camada 
interna células 
lignificadas  

Inalterado e 
comprimido 

Sarcotesta 

 Psidium guineense ***** Anátropo 
Bitegumentado  

2 3 Mesotesta 
parte interna 
tardiamente 
lignificada 

Inalterado Mesotesta 
camada 
externa com 
céls.  
Alongadas 
radiamente, 
camada 
interna células 
lignificadas  

Inalterado e 
comprimido 

Sarcotesta 
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Grupo Eugenia Eugenia aurata***** Campilótropo 
Bitegumentado 

2 3-4 Exotesta 
paliçada, 

Mesotesta 
proliferação e 
lignificação 

Inalterado Exotesta em 
paliçada, 
meso e 

endotesta 
lignificadas 

Inalterado 
Comprimido 

Paquicalaza 

 

 Eugenia bimarginata 
***** 

Campilótropo 
Bitegumentado 

2 3-4 Mesotesta em 
proliferaçao 

Inalterado Exotesta em 
paliçada, meso 
e endotesta 
lignificadas 

Inalterado 
Comprimido 

Paquicalaza  

 Eugenia pitanga ****** Campilótropo 
Bitegumentado  

2 4 Mesotesta em 
proliferaçao 

Inalterado Exotesta em 
esclereides e 
mesotesta 
forma 
aerênquima  

Inalterado 
Comprimido 

Paquicalaza  

 Eugenia uniflora **** Ana-Campilótropo 
Unitegumentado 

       

 Grupo X (E. capensis, 
E. natalitia, E. simii e E. 
umtamvunensis** 

 

Hemi-campilótropo 
Campilótropo 
Bitegumentado  

  Mesotesta em 
proliferação 

Inalterado  Exotesta e 
mesotesta 
lignificadas 
Semente 
Exotestal 

Inalterado 
Comprimido 

 

 Grupo Y (E. 
albanensis, E. 
erythrophylla, E. 
verdoorniae, E. woodii, 
E. zeyheri, E zuluensis, 
E. sp. A., E. sp. B. E. 
sp. C.)** 

Hemi-campilótropo 
Campilótropo 
Bitegumentado  

  Mesotesta em 
proliferação 

Inalterado Exotesta e 
Mesotesta 
liginificadas 
Semente 
Mesotestal 

Inalterado 
Comprimido 

Paquicalaza 

Indefinido Blepharocalyx 
salicifolius ***** 

Anfítropo 2 2 Inalterado Inalterado Inalterado Inalterado 
Comprimido 

Pericalaza e 
tegumento 
sem lignificação 

Grupo 
Australasiano 

Decaspermum 
fruticosum * 

Campilótropos 
Bitegumentado  

2 2-3 Mesotesta em 
proliferação 

Inalterado Exotesta e 
mesotesta 
Lignificada 

Inalterado e 
comprimido 

 

 Rhodamnia cinerea * Campilótropo  
Bitegumentado 

2-3 3-5 Testa e 
mesotesta em 
proliferação 

Inalterado Testa e 
mesotesta  

Endotégmen   

 Rhodomyrtus * Campilótropo 
Bitegumentado  

2 3-4 Testa não 
multiplicativa e 
mesotesta com 
cristais 

Inalterado Testa 
lignificada 

Inalterado 
comprimido 

 

Grupo Indet. Myrtus communis*** Anátropo  
Bitegumentado  

2 2-3 Testa 
multiplicativa 

Inalterado Testa 
lignificadas  

Inalterado 
Comprimido 

 

Tabela 4. Aspectos estruturais referentes ao desenvolvimento da semente de espécies de Myrteae.* Corner (1976);. ** Van Wyk e Botha (1984); *** Ciccarelli et al. 

(2005); **** Lopes, (2008);*****Moreira- Coneglian (2011); ****** Machado et al. (dados não publicados). 
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 Segundo Moreira-Coneglian (2007) o falso tegumento seminal descrito por Landrum (1982) 

em Campomanesia era a justaposição do tegumento seminal com o endocarpo e camadas internas do 

mesocarpo. 

 Landrum e Sharp (1989) descrevem caracteres da semente importantes na distinção de 

espécies de Psidium de outros gêneros de Myrtineae, sendo a mais importante relacionada ao 

tegumento seminal áspero, opaco e envolvido por camada externa de tecido pulposo. Moreira-

Coneglian (2011) afirma que este tecido trata-se de uma sarcotesta descrita por ela em Psidium 

australe var. argenteum e P. guineense como novo relato na literatura para o gênero. 

 O elaiossomo de Myrtus communis desenvolve-se das células do tegumento externo ovular 

próximas às áreas funicular e micropilar, por meio de alongamento e divisões celulares e nos últimos 

estágios de desenvolvimento seminal algumas células do tégmen participam de sua formação 

(CICARELLI et al., 2005). 

 Em Myrteae os tipos de embriões foram usados por longo tempo na delimitação das subtribos 

Myrciinae, Eugeniinae e Myrtinae sensu Berg (1855-1856, 1857-1859). Diferenças embrionárias 

levaram a hipótese de que os três tipos de embrião que caracterizam as subtribos derivam de um 

embrião ancestral pequeno (semelhante ao de Ugni) com o armazenamento ocorrendo no hipocótilo 

(Myrtinae), nos cotilédones (Eugeniinae) ou em todo o embrião (Myrciinae), como adaptações 

independentes para aumento de reserva alimentar como respostas as mesmas pressões seletivas 

(LANDRUM; STEVENSON,1986). Em decorrência do aumento do número de estudos com 

embriões de espécies de Myrtaeae, novos tipos foram descritos, sendo alguns intermediários aos três 

tipos tradicionais (MOREIRA-CONEGLIAN, 2011) e encontram-se definidos por Barroso et al. 

(1999) oito tipos. 

 Em Luma, com duas espécies endêmicas de florestas do sudeste da América do Sul, Landrum 

(1986) descreveu embriões com dois cotilédones finos e amplos e hipocótilo curto, condição que 

segundo Lucas et al.(2005) é única em Myrteae por ser intermediária entre Myrciinae e Eugeniinae. 

Estes últimos autores destacam que este gênero estava incluido dentro de Myrciinae assim como 

Myceugenia. Para Landrum (1981), Luma deve ser ancestral de algumas ou de todas as subtribos 

sensu Berg e Lucas et al.(2007) ressaltam que estudos de desenvolvimento do embrião são necessários 

para sua melhor utilização na filogenia da tribo. 

 Com relação à ocorrência de poliembrionia em Myrtaceae destacam-se os estudos de Gurgel 

e Sobrinho (1951) que classificam as sementes de jambo (Syzygium jambos) e do jambolão (Syzygium 

cuminii) como altamente poliembriônicas, de jabuticaba (Plinia peruviana) e cambucá (Eugenia 
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selloi) com média poliembrionia e com baixa poliembrionia algumas variedades de jabuticaba (Plinia 

peruviana), punhema (Myrciaria sp.) e sabará (Plinia cauliflora). As sementes de espécies Syzygium 

da África Meridional, como em outras partes do Velho Mundo são frequentemente poliembriônicas 

segundo afirmação de Van Wyk e Botha (1984), mas não observaram poliembrionia nas espécies de 

Eugenia. 

 Estudos embriológicos foram realizados por Pescador et al. (2009) com Acca sellowiana, 

Canhoto et al. (1999) e Correia e Canhoto (2010) com Feijoa sellowiana e com Myrtus communis. 

 Pesquisas sobre germinação e fracionamento de sementes em Myrtaceae foram realizados 

com espécies de interesse econômico por Büllow et al.(1994) com Eugenia calycina; Bordignon 

(2000) com Eugenia uniflora e Campomanesia xanthocarpa; Andrade e Ferreira (2000), Silva et al. 

(2003) e Justo et al.(2007) com uvaia (Eugenia pyriformis); Andrade et al. (2003) com Eugenia 

dysenterica; Maluf et al. (2003) com Eugenia involucrata; Santos et al.(2004) com Acca sellowiana, 

Campomanesia guazumifolia, C. xanthocarpa, Eugenia rostrifolia, Myrcianthes pungens e Psidium 

cattleyanum; Silva et al. (2005) com  Eugenia involucrata, E. uniflora e E. brasiliensis; e Leonhardt 

et al. (2010) com Myrcia glabra e M. palustris. 

 As sementes de Blepharocalyx salicifolius possuem forma de espiral, coloração castanha 

semitransparente, não possuem endosperma e o embrião é do tipo pimentóide e as sementes de 

Myrceugenia gertii são ovaladas, de coloração castanha semitransparente, comprimidas lateralmente, 

o endosperma é mucilaginoso e o embrião é do tipo mircióide (REGO et al., 2010). 

5 Estudos ecológicos 

 Em estudo ecológico com duas espécies de Myrtaceae (Myrcia anacardiifolia e Marlierea 

obscura) na Mata Atlântica, Pizo (2003) observou que o padrão de deposição isolado (feito por aves) 

deve produzir um balanço entre número de sementes dispersadas e número de plântulas estabelecidas 

mais favorável que o padrão agrupado (feito por macacos). Para o autor, em comparação com 

macacos, as aves aperfeiçoam o esforço reprodutivo das plantas pesquisadas. Ciccarelli et al.(2005) 

afirmam que o baixo conteúdo em lipídios e proteínas encontrados no elaiossomo presente na semente 

de Myrtus communis sugere múltiplos padrões na dispersão das sementes desta espécie e que a 

mirmecocoria parece desempenhar papel secundário. As aves e os macacos são os principais 

dispersores de sementes das mirtáceas brasileiras e os outros mamíferos, répteis, peixes e formigas 

interagem de forma eventual, podendo contribuir para a dispersão de sementes (GRESSLER et al., 

2006). 
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 Staggemeier et al. (2010) observaram fenologia filogeneticamente estruturada em Myrteae, e 

mostraram quando as fenofases não são sazonais, as espécies mais próximas frutificam em condições 

ambientais mais semelhantes, sugerindo que os nichos da fenologia reprodutiva foram herdados ao 

longo do curso da evolução. 

6 Espécies selecionadas para o estudo 

 

6.1  Eugenia hiemalis Cambess. 

 Eugenia hiemalis (Figuras 6-8) é conhecida como Guaramirim-de-folha-miúda 

(ROMAGNOLO, 2006). Possui distribuição desde a Argentina, Paraguai e Uruguai (SOARES- 

SILVA, 2000). No Brasil é encontrada nas regiões centro-oeste, sudeste e sul (SOBRAL et al., 2014). 

 Romagnolo (2006) descreve a espécie como tendo hábito arbóreo chegando até 4 m de altura; 

com ramos glabros, acinzentados, esfoliantes em fissuras longitudinais; folhas de ovada a elíptica, 

glabra, cartácea, discolor, mais clara abaxialmente, com pontos translúcidos mais evidentes 

abaxialmente, limbinérvea, sua base vai de arredondada a cuneada, com ápice agudo a acuminado, 

margem hialina, glabra, nervura central pilosa, sulcada adaxialmente e proeminente abaxialmente; 

nervuras secundárias mais evidentes na face abaxial; pecíolo glabro com aspecto envelhecido e 

esfoliante; flores em racemos umbeliformes, axilares e terminais, pedúnculo pequeno; ferofilos 

diminutos na base dos pedicelos; profilos persistentes, foliáceos, cobrindo a base do receptáculo 

floral; botões florais, globosos; as sépalas são persistentes, desiguais, duas maiores e duas menores; 

as pétalas são todas com tamanho parecido; o disco estaminal é semi-quadrangular; o ovário tem 

vários óvulos por lóculo; os frutos são oblongos de coloração preta quando maduros; a floração é de 

março a agosto predominando em junho, com frutos de abril a outubro, totalizando um período 

reprodutivo de oito meses. 

 Segundo Romagnolo (2006) a espécie é muito encontrada tanto em remanescentes pouco 

perturbados como em áreas muito perturbadas como pastagens. Legrand e Klein (1969) e Bernardi 

(1985) relatam a frequência da espécie em margens de rios, áreas de pastagens e associações 

secundárias. Sua madeira é empregada para comercialização de lenha (LEGRAND; KLEIN, 1969). 

 

6.2  Eugenia longipedunculata Nied. 

 Espécie conhecida vulgarmente como grumixama-miúda (ROMAGNOLO,2006) E. 

longipedunculata (Figuras 9-11) é encontrada na região sudeste nos estados do Espirito Santo, Minas 

Gerais e São Paulo e na região sul no Paraná e em Santa Catarina. Ocorre em Floresta Estacional 
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Semidecidual, Ombrófila Densa e Mista, com variação no tamanho das folhas e pequenas variações 

na inflorescência (LEGRAND; KLEIN, 1969; SOARES- SILVA, 2000).  

 Com hábito arbóreo, chegando até 8 metros de altura seus ramos são glabros de coloração 

marrom clara, esfoliantes; suas folhas variam de elíptica a estreito-elíptica, discolor, cartáceas, pontos 

translúcidos inconspícuos, limbinérveas, com base aguda a atenuada, ápice agudo a acuminado; 

margem hialina, revoluta e glabra; nervura central glabra, sulcada adaxialmente e proeminentes 

abaxialmente; o pecíolo é muito pequeno, geralmente piloso, adaxialmente sulcado; suas flores 

dispõem-se em racemos stenocalyx geralmente terminais; ferofilos lanceolados e glabros; profilos 

persistentes em forma de pequenos tricomas; seus botões florais são elipsóides; as sépalas com 

tamanho parecido persistem; as pétalas, também têm tamanho semelhante; o disco estaminal é 

arredondado; o ovário apresenta vários óvulos por lóculo; os frutos são globosos, lisos, quando 

maduros, coloração vinho a preta; floresce em setembro e frutifica em setembro e outubro 

(ROMAGNOLO, 2006). 

 

Figuras 2-4. Eugenia hiemalis. 2- ramo da planta; 3- botões florais e flores; 8- Frutos imaturos e maduros 

(Fonte:http://www.ufrgs.br/fitoecologia/florars/open_sp.php?img=11072) 

 

6.3  Eugenia paracatuana O. Berg. 

 Eugenia paracatuana (Figuras 12-13) é nativa do Brasil, mas não endêmica; distribui-se nos 

estados de Goiás, Mato Grosso do Sul, Mato Grosso, Minas Gerais, São Paulo, Paraná, Santa Catarina 

e Rio Grande do Sul (SOBRAL et al., 2014). Essa espécie muito próxima de Eugenia florida se 

diferencia da mesma pelo tipo da inflorescência do tipo botrióide, além de suas folhas menores e 

delgadas; em Eugenia florida a inflorescência se apresenta em racemo ou panícula (FARIA-JUNIOR, 

2010). 

 

2 

3

  2 

4

  2 
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Figuras 5-7. E. longipedunculata. 5- Hábito da planta (Fonte: 

https://arvoresdesaopaulo.wordpress.com/2011/12/21/natal-epoca-de-frutificacao-da-grumixama-a-cereja-da-

mata-atlantica/). 6- Botões florais e flores (Fonte: 

http://www.colecionandofrutas.org/eugeniablastantha.htm). 7- Frutos maduros 

 

 Possui hábito de arbusto a arbóreo de 3 a 5 metros de altura, com tricomas simples de 

coloração castanho, com ramos jovens pubérulos a glabros; com folhas elípticas glabras e pubérulas 

em ambas as faces com tricomas castanho, com ápice acuminado a caudado e com base atenuada; 

nervura média caniculada, glabra e pubérula na face adaxial e abaxial; com 7 a 20 pares de nervuras 

laterais e nervura marginal dupla distante da margem; inflorescência varia de botrióide a flor solitária, 

axilares com nós desfolhados a terminal, pedúnculo ausente, possui raque; botões florais com brácteas 

lanceoladas a oblongas decíduas na antese; pedicelo pubérulo; bractéolas orbiculares com ápice 

arredondado, livres, glabras, margens ciliadas com tricomas persistentes; pétalas obovadas a orbicular 

com ápice arredondado, glândulas salientes; disco estaminífero glabro, anteras oblongas a orbiculares 

glabras; ovário bilocular de quatro a cinco óvulos por lóculo; com frutos globosos (FARIA- JUNIOR, 

2010). 

 

6.4  Eugenia pyriformis Cambess. 

 

 Esta espécie é conhecida como uvaia ou uvaieira; é uma árvore frutífera nativa do Brasil, seus 

frutos possuem grande interesse comercial, industrial e farmacológico; a polpa possui grande 

qualidade organoléptica e nutricional (SCALON et al., 2004a, 2004b; DELGADO; BARBEDO, 

2007; OLIVEIRA et al., 2011). 

 

5 

6 

7 
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Figuras 8-9. E. paracatuana. 8- Exsicata com botões florais e flores (Fonte: 

http://reflora.cria.org.br/inct/exsiccatae/504147452f5354594c452f494e43542f4c414e472f70742f464f524d41

542f73686f77636173652f584d4c2f553132333734313435303739363538372f434f4c4c454354494f4e2f4553

412f494e495449414c494d41474549442f33323731353931322f53484f572f). 9- Exsicata com flores em pós 

antese (Fonte: 

http://reflora.cria.org.br/inct/exsiccatae/504147452f5354594c452f494e43542f4c414e472f70742f464f524d41

542f73686f77636173652f584d4c2f553230303331313435303739363636382f434f4c4c454354494f4e2f4553

412f494e495449414c494d41474549442f33323731343931392f53484f572f ). 

 

 E. pyriformis (Figuras 14-16) é encontrada no Paraguai e nordeste da Argentina (SOARES- 

SILVA, 2000). No Brasil se distribui nas regiões nordeste, centro-oeste, sudeste e sul, nos estados de 

Ceará, Sergipe, Goiás, Mato Grosso do Sul, Espirito Santo, Minas Gerais, Rio de Janeiro, São Paulo, 

Paraná, Santa Catarina e Rio Grande do Sul (SOBRAL et al., 2014). 

 Segundo Marchiori e Sobral (1997), E. pyriformis é nativa da bacia dos Rios Paraná e Uruguai. 

De acordo com Legrand e Klein (1969) é comum em formações de Floresta Semidecíduas da bacia 

do Rio Paraná, em sub-bosques das matas abertas de pinhais e no oeste de Santa Catarina. Sua 

floração ocorre em março, julho, setembro e novembro com frutos em junho (ROMAGNOLO, 2006). 

 A espécie tem hábito variando de arbusto a arvoreta de 3 a 5 metros de altura, com ramos 

pubescentes a glabros, esfoliantes de coloração marrom-avermelhada; suas folhas são elípticas, 

pubérula a serícea na face abaxial e pubérula na face adaxial, com tricomas dourados e 

esbranquiçados; o ápice da folha varia de agudo a arredondado e às vezes retuso, a base é cuneada a 

arredondada às vezes assimétrica; suas inflorescências se arranjam em dicásios ou em flores solitárias, 

axilares, com pedúnculo nas inflorescências em dicásios; os botões florais possuem brácteas foliáceas 

8 9 

http://reflora.cria.org.br/inct/exsiccatae/504147452f5354594c452f494e43542f4c414e472f70742f464f524d41542f73686f77636173652f584d4c2f553132333734313435303739363538372f434f4c4c454354494f4e2f4553412f494e495449414c494d41474549442f33323731353931322f53484f572f
http://reflora.cria.org.br/inct/exsiccatae/504147452f5354594c452f494e43542f4c414e472f70742f464f524d41542f73686f77636173652f584d4c2f553132333734313435303739363538372f434f4c4c454354494f4e2f4553412f494e495449414c494d41474549442f33323731353931322f53484f572f
http://reflora.cria.org.br/inct/exsiccatae/504147452f5354594c452f494e43542f4c414e472f70742f464f524d41542f73686f77636173652f584d4c2f553132333734313435303739363538372f434f4c4c454354494f4e2f4553412f494e495449414c494d41474549442f33323731353931322f53484f572f
http://reflora.cria.org.br/inct/exsiccatae/504147452f5354594c452f494e43542f4c414e472f70742f464f524d41542f73686f77636173652f584d4c2f553230303331313435303739363636382f434f4c4c454354494f4e2f4553412f494e495449414c494d41474549442f33323731343931392f53484f572f
http://reflora.cria.org.br/inct/exsiccatae/504147452f5354594c452f494e43542f4c414e472f70742f464f524d41542f73686f77636173652f584d4c2f553230303331313435303739363636382f434f4c4c454354494f4e2f4553412f494e495449414c494d41474549442f33323731343931392f53484f572f
http://reflora.cria.org.br/inct/exsiccatae/504147452f5354594c452f494e43542f4c414e472f70742f464f524d41542f73686f77636173652f584d4c2f553230303331313435303739363636382f434f4c4c454354494f4e2f4553412f494e495449414c494d41474549442f33323731343931392f53484f572f
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obovadas, pubérulas, com tricomas esbranquiçados e glândulas salientes; o pedicelo da flor central é 

do dicásio e é séssil, pubérulo com tricomas; bractéolas lineares a oblonceoladas, com ápice agudo, 

livre e densamente pubescente, com tricomas decíduos em botões jovens que permanecem até a flor 

aberta; hipanto pubescente com tricomas; lobos calicíneos oblongos, ápice truncado, retuso e ou 

arredondado, livres no botão floral, pubescente com margem ciliada com tricomas persistentes no 

fruto; pétalas com coloração de branca a creme, elíptica a espatulada, com ápice agudo ou 

arredondado, com glândulas pouco salientes; disco estaminífero glabro; anteras elípticas com 

glândula apical; ovário com lóculos pubescentes, tricomas, bilocular, de dois a cinco óvulos por 

lóculos; fruto piriforme, amarelo quando maduro; semente única com testa crustácea, embrião 

globoso depresso, com cotilédones parcialmente conferruminados (FARIA-JUNIOR, 2010). 

 

Figuras 10-12. E. pyriformis. 10- Hábito da planta (Fonte: 

http://www.ufrgs.br/fitoecologia/florars/open_sp.php?img=1465). 11- Botões florais e flores (Fonte: 

http://www.ufrgs.br/fitoecologia/florars/open_sp.php?img=3275). 12- Fruto maduro (Fonte: 

http://www.ufrgs.br/fitoecologia/florars/open_sp.php?img=9262). 

 

6.5  Eugenia repanda O. Berg. 

 

 Conhecida como camboim, E. repanda (Figuras 17-18) é encontrada na Argentina, Paraguai, 

Uruguai e no Brasil, nas regiões centro-oeste, sudeste e sul (LEGRAND; KLEIN, 1969; ROTMAN, 

1995; SOBRAL et al., 2014). Romagnolo e Souza (2006) registram florescimento entre os meses de 

agosto e fevereiro e frutos ocorrendo em setembro, dezembro e janeiro. 

 Grzesiuk et al., (2003) isolaram de indivíduos de Eugenia repanda alcalóides e já que a 

presença de alcalóides em Eugenia não é frequente, os autores chamam atenção para que sejam 

desenvolvidos estudos quimiotaxonômicos. 

10 

11 

12 

http://www.ufrgs.br/fitoecologia/florars/open_sp.php?img=9262
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 Romagnolo (2006) descreve E. repanda com hábito arbóreo, podendo chegar até 4 m de 

altura; ramos de coloração marrom clara, esfoliantes, ramos jovens pilosos; folhas elíptica a estreito-

elíptica, membranácea, concolor, limbinérvia, pontos translúcidos densos mais evidentes 

abaxialmente, com base atenuada e ápice agudo a acuminado, margem hialina, glabra, com nervura 

central glabra, sulcada adaxialmente e levemente proeminente abaxialmente; duas a quatro flores 

distribuídas em racemos umbeliformes com eixo diminuto; ferofilos ovados, com ápice agudo, 

adaxialmente côncavos, localizados na base da inflorescência; profilos persistentes, foliáceos, 

ovados, bordas pilosas, recobrindo parte da base do receptáculo floral; botões florais globosos com 

sépalas, desiguais, com ápice mais agudo e base recobrindo as maiores; pétalas iguais; disco estaminal 

aparentemente arredondado; ovário com vários óvulos por lóculo; frutos globosos, quando maduros, 

apresentam coloração marrom. 

 

Figuras 13-14. E. repanda. 13- Botões florais e flores 

(Fonte:http://www.huertasurbanas.com/2014/03/30/saboreando-otra-eugenia-repanda/). 14- Frutos imaturos 

e maduros (Fonte: http://www.colecionandofrutas.org/eugeniarepanda.htm). 

6.6  Eugenia subterminalis DC. 

 Conhecida popularmente como guamirim, E. subterminalis (Figuras 19-21) se distribui na 

Argentina, Uruguai e Paraguai (ROMAGNOLO, 2006). No Brasil ocorre no norte, nordeste, centro- 

oeste, sudeste e sul, nos estados de Amazonas, Bahia, Mato Grosso do Sul, Espirito Santo, Minas 

Gerais, Rio de Janeiro, São Paulo, Paraná, Santa Catarina e Rio Grande do Sul (SOBRAL at al., 

2014). De acordo com Romagnolo (2006) E. subterminalis ocorre tanto em campos abertos e bordas, 

como também no interior dos remanescentes, não sendo exigente em umidade. 

 Segundo Romagnolo (2006) a espécie apresenta as seguintes características: arvoreta podendo 

atingir de 2 a 4 metros de altura; com ramos pardacentos, esfoliantes; suas folhas são de elíptica a 

oblongas, cartácea, concolor, limbinérvia, glabra, pontos translucidos mais visíveis adaxialmente com 

13 14 

http://www.huertasurbanas.com/2014/03/30/saboreando-otra-eugenia-repanda/
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base aguda a atenuada e ápice agudo a acuminado, margem revoluta; nervura central glabra, 

abaxialmente proeminente e adaxialmente sulcada; nervuras secundárias, mais evidentes na face 

adaxial, com padrão de venação camptódromo-broquidódromo; com pecíolo glabro; suas flores se 

dispõem em racemos simples, geralmente terminais; pedúnculo pequeno, pedicelo presente; ferofilos 

diminutos, esfoliantes; profilos persistentes, foliáceos, elípticos, borda pilosa, cobrindo a base do 

receptáculo floral. Sépalas persistentes, triangulares com nervuras conspícuas e pétalas arredondadas 

com nervuras conspícuas; disco estaminal arredondado, contínuo com as sépalas dando impressão de 

quadrangular; ovário com vários óvulos por lóculo; fruto globoso, costado, quando maduro possui 

coloração preta. 

 

Figuras 15-17. Eugenia subterminalis. 15 - Botões florais. 16- Flores e botões florais. 17 - Frutos imaturos e 

maduros. 

 

6.7 Eugenia uniflora L. 

E. uniflora (Figuras 22-24) conhecida popularmente como pitanga, é encontrada na Argentina, 

Uruguai e no Brasil nas regiões nordeste, centro-oeste, sudeste e sul (LEGRAND; KLEIN, 1969). 

Sua madeira é empregada na produção de ferramentas devido a sua resistência e durabilidade 

(LORENZI, 1998). Desde o século XV E. uniflora é utilizada na medicina popular pelos índios 

Guaranis (ALONSO, 1998). Estudos farmacológicos evidenciam propriedades químicas com ação 

diurética, anti-hipertisiva, adstringente, anti-bacteriana, anti-fúngica, anti-febril dentre outras 

propriedades (CONSOLINI; SARUBBIO, 2002; BANDONI et al., 1972; FADEY; AKPAN, 1989). 

 E. uniflora é uma espécie ornamental, podendo ser utilizada no paisagismo (LORENZI, 1998), 

embora dificulte a manutenção paisagística devido à quantidade de frutos que caem, mas em 

15 

16 

17 
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contrapartida é um bom atrativo para a avifauna. A espécie também é muito cultivada em pomares 

domésticos em função dos frutos, recomenda-se seu plantio em áreas de reflorestamento heterogêneo 

para recuperação de áreas degradadas (LORENZI, 1998). 

 Romagnolo (2006) descreve tal espécie com as seguintes características: hábito de arvoreta a 

arbórea, com até 6 m de altura; com ramos de coloração marrom clara a esverdeada, glabros, 

esfoliantes; suas folhas são elíptica, membranácea, discolor, duplo limbinérvia, pontos translúcidos 

mais evidentes abaxialmente; base aguda a atenuada; ápice agudo a acuminado, margem revoluta; 

nervura central glabra, abaxialmente proeminente, adaxialmente sulcada; nervuras secundárias 4 a 8 

pares, padrão de venação, mais evidentes na face abaxial, padrão de venação camptódromo-

broquidódromo; suas flores estão em racemos stenocalyx; receptáculo floral sulcado 

longitudinalmente; pedúnculo diminuto, pedicelo glabro; ferofilos elípticos ou deformados, 

quebradiços, envolvendo a base de pedicelo e do pecíolo; profilos geralmente caducos,reduzidos a 

pequenos tricomas de coloração marrom; sépalas, persistentes, pilosas; pétalas com nervuras 

conspícuas partindo da base de inserção; ovário com vários óvulos/lóculo; frutos globosos, pouco 

achatados longitudinalmente e com sulcos longitudinais característicos, quando maduros, coloração 

vermelha até preta. 

 

Figuras 18-20. Eugenia uniflora. 18- Hábito da planta (Fonte: 

http://www.ufrgs.br/fitoecologia/florars/open_sp.php?img=950). 19- Flores e botões 

florais(Fonte:http://www.ufrgs.br/fitoecologia/florars/open_sp.php?img=949). 20- Frutos imaturos e 

maduros (Fonte:http://www.ufrgs.br/fitoecologia/florars/open_sp.php?img=703). 

6.8  Myrcianthes pungens (O. Berg.) D. Legrand 

 Conhecida vulgarmente como guabiju ou guabijuzeiro Myrcianthes pungens (Figuras 25-27) 

é encontrada em diversas formações vegetais e possui registros na Argentina, Paraguai, Uruguai, 

18 

19 

20 

http://www.ufrgs.br/fitoecologia/florars/open_sp.php?img=950
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Bolívia e Brasil, onde se distribui desde a região sul até a centro-oeste. A espécie demonstra 

preferência por solos pedregosos (ROTMAN, 1979; SOBRAL et al.,2014). 

 A espécie é ornamental, podendo ser utilizada na arborização urbana (SANCHOTENE, 1985; 

MARCHIORI; SOBRAL, 1997). Na medicina é utilizada pelas suas propriedades em disfunção 

gastrointestinais (PIO CORRÊA, 1984). De acordo com Fior et al. (2010) sua floração ocorre de 

setembro a janeiro e a frutificação de dezembro a abril. 

 O hábito é arbóreo podendo atingir até 16 m de altura; ramos esparsamente pilosos, 

acinzentado-amarronzados, não esfoliantes; folhas elípticas a ovadas com ápice agudo a acuminado 

e base cuneada, cartáceas, discolores e glabras, com lâminas de margem hialina, pilosa; nervura 

central adaxialmente plana, abaxialmente proeminente, pilosa; pecíolos sulcados adaxialmente, 

pubescentes; flores solitárias e axilares; antopódio densamente piloso, ferofilos presentes e profilos 

presentes; botões florais de 4 a 6 mm de diâmetro; quatro sépalas iguais, pilosas; disco estaminal 

quadrangular com hipanto não elevado acima do ápice do ovário; ovário bilocular, com trinta óvulos 

por lóculo; frutos globosos, quando maduros, coloração marrom claro a preta (ROMAGNOLO, 

2006). 

 

Figuras 21-23. Myrcianthes pungens. 21- Hábito da planta 

(Fonte:http://www.ufrgs.br/fitoecologia/florars/open_sp.php?img=314). 22- Flores e botões florais 

(Fonte:http://www.ufrgs.br/fitoecologia/florars/open_sp.php?img=13425). 23- Frutos maduros 

(Fonte:http://www.ufrgs.br/fitoecologia/florars/open_sp.php?img=1569). 

 

7 Área de estudo 

21 

22 

23 
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 A Estação Ecológica do Caiuá possui uma área de 1.427,30 hectares, localiza-se na região 

noroeste do Estado do Paraná, no município de Diamante do Norte, com coordenadas aproximadas 

entre 52º 49’ a 52º 53’ W e 22º 34’ a 22º 37’ S (Figura 24) e altitude que varia de 240 a 380 m. (IAP, 

1997). Está sob domínio da Bacia Hidrográfica do Baixo Rio Paranapanema, com parte da área 

ocupando as margens do Reservatório da Usina Hidroelétrica de Rosana (UHE Rosana), e parte o 

trecho lótico, remanescente do Rio Paranapanema (IAP, 1997).  

 De acordo com a classificação climática de Koeppen, a região Noroeste do estado do Paraná 

apresenta clima do tipo Cfa - mesotérmico, úmido, sem estação seca e com verões quentes. A 

temperatura média do mês mais frio é abaixo de 18ºC e a temperatura média do mês mais quente é 

acima dos 22ºC (MAACK, 2002). A precipitação média anual é de 1.200 a 1.400 mm, sendo o 

trimestre mais chuvoso, dezembro, janeiro e fevereiro. A temperatura média anual está entre 21 e 

22ºC, sendo a média do mês mais quente, 25ºC, e do mês mais frio 18ºC. A média anual da umidade 

relativa do ar é de 75%. (IAPAR, 1999). 

 Grande parte dos solos da E.E.Caiuá, está representada pelo Arenito Caiuá-série São Bento-

Cretáceo; ocorrem ainda solos derivados de sedimentos fluviais nas porções adjacentes ao Rio 

Paranapanema, ocorrendo predominância de Latossolos Vermelhos, Argissolos Vermelhos, 

Argissolos Vermelhos-Amarelos e Neossolos Quartzarenicos, respectivamente (EMBRAPA, 1996; 

IAP, 1997). 

 Sua cobertura vegetal está inserida no bioma Mata Atlântica (EMBRAPA 1996; BRASIL 

2006) na região da Floresta Estacional Semidecidual, tipo de vegetação com um conceito ecológico 

condicionado à dupla estacionalidade climática; sendo uma tropical com época de chuvas intensas de 

verão, seguidas por longas estiagens, e outra subtropical sem período seco, mas com seca fisiológica 

provocada pelo intenso frio do inverno, com temperaturas médias inferiores a 15º C (IBGE, 1992). 

 De acordo com o levantamento executado pelo IAP (1997) a área é ocupada pela associação 

vegetal primária da Floresta Estacional Semidecidual Submontana e uma pequena faixa de Floresta 

Estacional Semidecidual Aluvial, influenciada pelas inundações periódicas do Rio Paranapanema. 

Além dessas formações primárias, foram observadas áreas isoladas de formação de vegetação 

secundária, o capoeirão, uma área com reflorestamento e de uma área de pastagem artificial (Figura 

25), essas formações são decorrentes de ações antrópicas ocorridas antes da criação da Unidade de 

Conservação. 

 Em estudo de levantamento florístico realizado na Estação Ecológica do Caiuá Myrtaceae 

aparece em segundo lugar entre as famílias mais ricas em gêneros, representada por sete gêneros. E 

apresenta o segundo maior número de espécies, totalizando 19 espécies. Myrtaceae apresenta grande 
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importância em florestas ciliares e semidecíduas (BORGHI et al., 2004). Em levantamento florístico 

realizado por Del Quiqui et al. (2007), as famílias Rutaceae e Myrtaceae representaram praticamente 

a metade de toda a população amostrada (46%). 

 

8 Objetivo 

  

 O grande desafio da sistemática filogenética é comprovar á monofilia dos grupos e os estudos 

estruturais combinados aos moleculares vêm ganhando importância cada vez maior, fazendo com que 

taxonomistas e anatomistas intensifiquem os trabalhos em conjunto. Considerando a diversidade de 

Myrtaceae, ainda são poucos os estudos anatômicos, principalmente os de ontogênese de órgãos 

reprodutivos com espécies da família. Diante disto, descreveu-se a ontogênese seminal de oito 

espécies do “Grupo Eugenia”, com o objetivo de identificar estados deste caráter de uso potencial em 

estudos filogenéticos. 

 

 

Figura 24. Localização da Estação Ecológica do Caiuá, Município de Diamante do Norte, Estado 

do Paraná – Fonte: IAP (1997). 
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Figura 25. Tipos de vegetação que ocorrem na Estação Ecológica do Caiuá, Município de 

Diamante do Norte, Estado do Paraná, Brasil (Fonte IAP, 2007). 
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RESUMO 

A inclusão dos gêneros de Myrteae, nas subtribos Eugeniinae, Myrciinae e Myrtinae O. Berg foi por muito tempo 

fundamentada, dentre outras características, no tipo de embrião. Entretanto, as filogenias moleculares combinadas a 

caracterísitcas morfológicas não sustentam esta circunscrição e sete grupos informais são propostos, sendo os gêneros de 

Eugeniinae incluídos nos grupos Eugenia (Eugenia, Calycorectes, Hexachlamys e Myrcianthes) e Plinia (Siphoneugena, 

Neomitranthes, Plinia e Myrciaria). A última proposta de circunscrição do grupo Eugenia inclui Myrcianthes no clado 1, 

o mais basal e as espécies de Eugenia nos clados 2 a 9, além de Hexachlamys e Calycorectes sinonimizados neste último 

gênero. O conhecimento da estrutura seminal pode revelar reversões ou paralelismos nos estados deste caráter de uso 

potencial e seguro nas filogenias. Assim, descreve-se a ontogênese seminal de espécies incluídas em seis dos nove clados 

do grupo Eugenia: Myrcianthes pungens (1), Eugenia pyriformis (4), E. longipedunculata, E. uniflora (5), E. 

subterminalis (7), E. paracatuana, E. repanda (8) e E. hiemalis (9). Botões, flores e frutos em diferentes estágios de 

desenvolvimento foram processados e analisados segundo técnicas usuais em anatomia vegetal. Os resultados observados 

evidenciam que as características promissoras a serem incluídas em estudos filogenéticos do grupo Eugenia são: a 

curvatura do óvulo, o número de tegumentos, a formação da micrópila, a presença de paquicalaza e pericalaza, bem como 

a origem das estruturas secretoras no embrião. A gradativa esclereficação do tegumento é verificada em direção aos clados 

mais derivados, bem como o desaparecimento da mesotesta aerenquimática, configurando-se como bons caracteres a 

serem explorados em estudos futuros.  

Palavras-chave: Paquicalaza, pericalaza, testal, hipóstase, Myrcianthes, Eugenia. 

ABSTRACT 

The circunscription of the Myrteae genera in three subtribes sensu O. Berg (Eugeniinae, Myrciinae and Myrtinae) has 

been a long time based, among other characteristics, on the embryo type. However, the molecular phylogenies combined 

to morphological features do not support this construction and seven informal groups are proposed. The Eugeniinae genera 

have been included in Eugenia group (Eugenia, Calycorectes, Hexachlamys and Myrcianthes) and Plinia group 

(Siphoneugena, Neomitranthes, Plinia and Myrciaria). The last proposal in the Eugenia group circusncription includes 

Myrcianthes species in the clade 1, the most basal and the species in clades 2 to 9, with Hexachlamys and Calycorectes 

synonymised in Eugenia. The knowledge of the seed structure can reveal reversals or parallelism in this character state 

and make its use potential and safe in phylogenies. Thus, it has been described the seed ontogeny of species included in 

six of the nine clades of the Eugenia group: Myrcianthes pungens (clade 1), Eugenia pyriformis (clade 4), E. 

longipedunculata, E. uniflora (clade 5), E. subterminalis (clade 7), E. paracatuana, E. repanda (clade 8) and E. hiemalis 

(clade 9). Floral buds, flowers in anthesis and fruits in different development stages were processed and analyzed by usual 
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techniques of plant anatomy. The observed results show that the promising features to be included in phylogenetic studies 

of Eugenia group are: the ovule curvature, the number of integuments, constitution of the micropyle, the presence of 

pachychalaza and perychalaza, and the origin of the secretory cavities in the embryo. The gradual lignification of the 

integument and the disappearance of the aerenchymatic mesotesta is verified towards more derived clades, becoming this 

characters good to be explored in future studies. 

Keyword: Pachychalaza, perychalaza, testal, hypostasis, Myrcianthes, Eugenia. 
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Introdução 

 A história taxonômica de Myrtaceae Juss., revela muitas variações quanto a sua circunscrição e após os estudos 

de Briggs e Jonhson (1979), Wilson et al. (2001, 2005) a família é dividida em duas subfamílias, Myrtoideae Nied., e 

Psyloxyloideae.  Das 15 tribos de Myrtoideae, Myrteae DC., é a tribo de maior diversidade e inclui todos os representantes 

americanos de Myrtaceae, excetuando-se Tepualia Griseb., que pertence a Metrosidereae (Lucas et al. 2007). No Brasil 

são descritos 22 gêneros e 1000 espécies, todas com frutos carnosos e incluídas em Myrteae (Souza e Lorenzi 2012).  

Candolle (1828) divide Myrteae em três subtribos baseado na morfologia do embrião: Myrciinae O. Berg., 

apresenta embriões com cotilédones foliáceos, Eugeniinae O. Berg., possui embriões carnosos com cotilédones plano-

convexos e Pimentinae O. Berg., (Myrtinae), por sua vez, possui embriões curvados e enrolados com pequenos 

cotilédones. Porém estudo filogenético Lucas et al. (2007) propõem nova circunscrição para Myrteae, com sete grupos 

subtribais informais: Grupo Autralasiano, Grupo Eugenia, Grupo Pimenta, Grupo Myrteola, Grupo Myrceugenia, Grupo 

Myrcia e Plinia.  

 Eugenia L. é o gênero mais numeroso de Myrtaceae compreendendo aproximadamente 1009 espécies (WCSP 

2016). Segundo Mazine et al. (2014) este gênero é ecologicamente importante, mas taxonomicamente difícil, distribuindo-

se do Sul do México, Cuba e Antilhas até o Uruguai e Argentina, com cerca de 60 espécies na África e representação 

ainda menor no Sudeste Asiático e no Pacífico (cerca de 14 e 35 espécies, respectivamente). No Brasil são aceitas 388 

espécies de Eugenia, sendo 302 endêmicas, com distribuição por todo país (Sobral et al. 2014) e grande riqueza em 

espécies arbóreas que dominam as Florestas Ombrófilas e Semidecíduas (Oliveira-Filho e Fontes 2000).   

A última proposta de circunscrição do grupo Eugenia é a de Mazine et al. (2014) que define nove clados que 

incluem as espécies de Eugenia, Hexachlamys O. Berg e Calycorectes O. Berg; estes dois sinonimizados em Eugenia e 

o clado 1 representado por espécies de Myrcianthes O. Berg. 

A estrutura seminal em Myrtaceae teve destaque desde as primeiras propostas de classificação do grupo. 

McVaugh (1968) destaca a variação existente na espessura do tegumento nas Myrtoideae tropicais entre as três tribos 

propostas por Candolle (1828). Na obra de Corner (1976) estão descritas 20 espécies de Myrtaceae Juss. Após esta data, 

pouco foi acrescentado, podendo-se citar o trabalho de Landrum (1982), Landrum e Sharp (1989) com as sementes de 

Myrtinae O. Berg americanas, os estudos ontogenéticos de Van Wyk e Botha (1984) com espécies de Eugenia. Os últimos 

estudos sobre ontogênese seminal em Myrteae foram realizados por Moreira-Coneglian (2007, 2011) e Machado et al. 

(dados não publicados). 

As descrições apontam para a ocorrência de óvulos bitegumentados na maioria das espécies de Myrteae (Corner 

1976;Van Wyk e Botha 1984; Moreira-Coneglian 2007, 2011; Pimentel 2010; Pimentel et al. 2014; Machado et al. dados 

não publicados). Tobe e Raven (1983) registram em Eugenia spp. e Syzygium Gaertn., óvulos unitegumentados, mas 



57 
 

 

afirmam que a presença de apenas um tegumento em Eugenia spp. poderia não ser confirmada em estudos embriológicos 

do gênero. Apesar do registro de um maior número de espécies de Eugenia com óvulos bitegumentados (Van Wyk e 

Botha 1984; Moreira-Coneglian 2007, 2011; Pimentel 2010; Pimentel et al. 2014; Machado et al. dados não publicados), 

Lopes (2008) descreve apenas um tegumento em Eugenia uniflora L. 

O conhecimento da ontogênese da semente pode revelar reversões ou paralelismos nos estados deste caráter de 

uso potencial e seguro em estudos filogenéticos. Diante destas considerações, descreve-se neste trabalho a ontogênese 

seminal de espécies incluídas em seis dos nove clados do grupo Eugenia (sensu Mazine et al. 2014): Myrcianthes pungens 

(O. Berg) D. Legrand (clado 1), Eugenia pyriformis Cambess. (clado 4), E. longipedunculata Nied., E. uniflora (clado 5), 

E. subterminalis DC. (clado 7), E. paracatuana O. Berg, E. repanda O. Berg (clado 8) e E. hiemalis Cambess., (clado 9). 

Material e métodos 

 Os botões, flores e frutos em diferentes estágios de desenvolvimento de três indivíduos de Myrcianthes pungens, 

Eugenia pyriformis, E. longipedunculata, E. uniflora, E. subterminalis, E. paracatuana, E. repanda e E. hiemalis foram 

coletados na Estação Ecológica do Caiuá, no município de Diamante do Norte no Paraná, Brasil, com formação de 

Floresta Estacional Semidecidual, sob coordenadas: 52º 49′ a 52º 53′ W e 22º 34′ a 22º 37′ S. 

O material imediatamente foi fixado em formaldeído, ácido acético e álcool etílico em grau 50% (FAA50); após 

um período o material foi transferido e armazenado em álcool 70% (Johansen 1940). Também foi utilizado material de 

herbário para Eugenia repanda, sendo retirado das exsicatas botões florais, flores e frutos em diferentes estágios de 

desenvolvimento; este material foi reidratado por 36 horas em solução a 5% de hidróxido de sódio (Anderson, 1963), 

depois lavado abundantemente com água destilada, submetido a série etílica crescente e armazenado em álcool a 70%. 

As exsicatas desses materiais estão depositadas no Herbário da Universidade Estadual de Maringá (HUEM), sob os 

números de registros: Myrcianthes pungens - HUEM 21410, Eugenia pyriformis - HUEM 22508, E. longipedunculata - 

HUEM 25099, E. uniflora - HUEM 24028, E. subterminalis - HUEM 29139, E. paracatuana - HUEM 25073, E. repanda 

- HUEM 23703 e E. hiemalis - HUEM 22499. O estudo anatômico foi realizado incluindo-se o material em historesina 

(Guerrits 1991). Este material foi secionado transversal e longitudinalmente em micrótomo de rotação, corado com azul 

de Toluidina em tampão acetato, pH 4,7 (O’Brien 1964 modificado) e montados em resina sintética Entelan®. A análise 

das lâminas foi feita em microscópio Leica ICC50 com sistema de captura de imagem com as devidas escalas feitas a 

partir de lâmina micrométrica nas mesmas condições ópticas utilizadas para cada caso. Para descrição dos óvulos e 

sementes foi utilizada a terminologia definida por Corner (1976). 

Resultados 

Óvulo-Os óvulos de Eugenia são campilótropos (Fig. 1, 3) e em Myrcianthes pungens é anátropo tendendo a 

campilótropo (Fig. 2); são unitegumentados em E. uniflora (Fig. 3, 7) e E. subterminalis (Fig. 4) e bitegumentados nas 
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demais espécies (Fig. 1, 5-6, 8); o funículo é curto em todas as espécies de Eugenia e mais alongado em M. pungens (Fig. 

2). Observa-se desenvolvimento da pericalaza no óvulo de M. pungens (Fig. 2) e da paquicalaza no óvulo de E. uniflora 

(Fig. 3).  

O tegumento externo na região mediana do óvulo apresenta variação no número de camadas celulares: três em 

Eugenia hiemalis (Fig. 5), E. pyriformis e E. paracatuana, quatro em M. pungens (Fig. 6), cinco em E. repanda, E. 

subterminalis e E. uniflora (Fig. 7) e seis em E. longipedunculata (Fig. 8). Em secção longitudinal o contorno das células 

do tegumento externo é na maioria das espécies quadrangular. As células da epiderme externa deste tegumento apresentam 

leve alongamento radial em E. paracatuana, E. uniflora (Fig. 7) e E. longipenduculata (Fig. 8). Em E. hiemalis  e E. 

subterminalis as células desta camada têm contorno retangular e monstram alongamento no sentido do maior 

comprimento do óvulo. Em E. longipedunculata e E. paracatuana as células da camada mediana, de contorno em sua 

maioria quandrangular e pentagonal, também estão levemente alongadas em sentido radial (Fig. 8). O tegumento interno 

apresenta duas camadas de células cujo contorno varia de quadrangular em E. pyriformis (Fig. 1), E. paracatuana, E. 

longipedunculata (Fig. 8) e E. repanda a retangular em E. hiemalis e M. pungens (Fig. 6).  

Os núcleos apresentam-se volumosos principalmente nas camadas do tegumento externo, indicando a ocorrência 

de divisões celulares tanto para concluir a diferenciação do óvulo quanto para iniciar o desenvolvimento dos tegumentos 

seminais (Fig. 1-8). Na ontogênese do óvulo o tegumento externo se desenvolve mais rapidamente que o interno e no 

ápice do nucelo delimitará a exostoma (Fig. 1). Em Eugenia subterminalis, E. uniflora (Fig. 3) e Myrcianthes pungens a 

micrópila é constituída somente pela exóstoma no óvulo diferenciado e pela exóstoma e endóstoma em zig- zag (“Z”) em 

E. hiemalis, E. longipedunculata, E. paracatuana, E. pyriformis e E. repanda. Em todas as espécies o número de camadas 

do(s) tegumento(s)é maior na região micrópila no óvulo diferenciado. 

Semente em desenvolvimento-Após a fecundação, ocorre predominância de divisões anticlinais nas células 

do(s) tegumento(s) na região antirafeal, bem como divisões aumentando o número de camadas de células do nucelo na 

região rafeal em direção ao saco embrionário. Estas divisões promovem a curvatura da semente e o saco embrionário 

adquire forma de ferradura, o que torna a semente campilótropa (Fig. 9-11). Nas espécies de Eugenia a calaza sofre grande 

expansão e desenvolve a paquicalaza (Fig. 9-10). Em Myrcianthes pungens observa-se que a proliferação da calaza não 

envolve toda a semente, mas se restinge a região antirafeal, constituindo a pericalaza. Nos dois gêneros, na base do nucelo, 

observa-se a diferenciação de uma hipóstase, cujas células apresentam conteúdo fenólico (Fig. 11, 18).  

Em todas as espécies, na medida em que o embrião inicia o seu desenvolvimento, o nucelo colapsa, exceto onde 

ocorreu a sua proliferação, cujas células mostram alongmento radial (Fig. 11); o endosperma é nuclear (Fig. 9). O número 

de camadas de células da testa, da paquicalaza e da pericalaza aumenta em todas as espécies (Fig. 9-11), mantendo-se no 

tégmen, exceto em Eugenia pyriformes em que é multiplicativo (Fig.10, 19).  
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Com a continuidade do crescimento da semente as células da paquicalaza e da pericalaza, principalmente 

acompanhando os feixes vasculares alongam-se em sentido longitudinal e passam a apresentar conteúdo fenólico. Após 

cessarem as divisões e expansões celulares há aumento na curvatura da semente que se torna acentuadamente 

campilótropa (Fig. 12). A paquicalaza e a pericalaza tornam-se extensas quando comparadas a testa, tornando-se evidente 

pela presença de células com conteúdo fenólico situadas mais internamente; a testa fica restrita as proximidades da 

micrópila (Fig. 12-14). Com esta diferenciação observa-se também maior espessura do tegumento seminal na paquicalaza 

e na pericalaza em comparação a testa, exceto na região micropilar (Fig. 13-14). 

Na semente desenvolvida, porém imatura, o embrião preenche toda a cavidade seminal, as células do nucelo e 

do tégmen colapsam completamente (Fig. 12), exceto em Eugenia pyriformis, cujas células mostram início deste processo 

(Fig. 20). As celulas da exotesta na paquicalaza e pericalaza em continuidade com a região em que só há testa apresentam 

contorno e espessura de parede variável. Em Myrcinathes pungens apresentam contorno retangular, alongamento 

tangencial-oblíquo, paredes celulares finas e nas proximidades do funículo mostram alongamento radial e paredes 

espessas. Em E. pyriformis (Fig. 19), E. longipedunculata (Fig. 21), E. uniflora (Fig. 23) e E. repanda são alongadas em 

sentido longitudinal-obliquo e apresentam paredes celulares finas. Em E. subterminalis as células da exotesta, da 

micrópila até o limite da paquicalaza, alongam-se radialmente em paliçada e as paredes celulares mostram leve 

espessamento (Fig. 25); a partir deste limite até o hilo (Fig. 26) e, também, na prerafe apresentam alongamento em sentido 

longitudinal e paredes finas; em todas as regiões as células apresentam-se levemente oblíquas. As células da exotesta, de 

paredes espessas, alongam-se radialmente, constituindo uma paliçada baixa em E. hiemalis e E. paracatuana.  

As células da mesotesta apresentam contorno variável, de quadrangulares a pentagonais, em todas as espécies de 

Eugenia e paredes finas na maioria das especies. Um leve alongamento em sentido longitudinal ocorre em Eugenia 

hiemalis e as paredes celulares mostram espessamento. Em Eugenia longipedunculata as células também se alongam 

(Fig. 21); em Myrcianthes pungens o sentido do alongamento é variável e as células apresentam-se levemente afastadas.  

Em E. pyriformis (Fig. 10) e E. paracatuana esta camada é multiplicativa e as divisões estão ocorrendo em diversos 

planos; nesta última espécie as células são levemente alongadas em sentido radial (Fig. 11).  Em E. pyriformis  e em E. 

uniflora as camadas internas apresentam células menores em comparação com as mais amplas da camada externa e 

começam a amassar pela pressão exercida pelo crescimento embrionário. Nestas duas espécies e em E. subterminalis as 

camadas mais externas começam a diferenciar aerênquima. As camadas mais internas em E. subterminalis apresentam 

células alongadas em sentido longitudinal (Fig. 25-26). Em E. repanda as camadas mais externas são levemente alongadas 

em sentido longitudinal (Fig. 28).  
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As células da endotesta apresentam contorno que varia de quadragular a pentagonal e em Eugenia subterminalis 

e Myrcianthes pungens apresentam leve alongamento em sentido longitudinal. Em E. paracatuana o alongamento é 

levemente radial (Fig. 11). 

Semente madura-Na semente madura os tegumentos seminais completam a sua diferenciação, destacando-se a 

ocorrência variável de lignificação da parede celular em suas camadas. Essa variação pode ser intra e interespecífica. 

Myrcianthes pungens apresenta a exotesta contituída por células alongadas tangencialmente quando observadas em seção 

transversal e nas regiões em que não há pericalaza. Na região rafeal e na pericalaza as células da exotesta têm contorno 

quadrangular. Nas proximidades do hilo alongam-se radialmente constituindo macroesclereídes de paredes lignificadas. 

As demais camadas do tegumento diferenciam aerênquima que se torna gradualmente comprimido (Fig. 15-18).  

Em Eugenia pyriformis a exotesta possui células alongadas em sentido longitudinal de paredes finas; nas 

camadas da mesotesta mais externas o aerênquima está completamente diferenciado; as camadas mais internas da 

mesotesta, a endotesta e o tegmen amassam levemente (Fig. 20).  

As células da exotesta alongam-se mais longitudinalmente em Eugenia longipedunculata, assim como as das 

camadas subjacentes; todas as camadas internas a exotesta estão mais comprimidas apesar de distintas; estas alterações 

também são observadas na paquicalaza (Fig. 22); e as paredes celulares não se espessam.  

Em Eugenia uniflora as células da exotesta de paredes finas estão mais alongadas em sentido longitudinal; a 

mesotesta completa a diferenciação do aerênquima e, posteriormente, junto com a endotesta colapsa pela pressão exercida 

pelo crescimento do embrião (Fig. 23-24).  

Em Eugenia subterminalis as células da exotesta da micrópila até o inicio da paquicalaza diferenciam-se em 

macroesclereídes curtas de paredes lignificadas e dispostas em paliçada; desta região até o hilo não ocorre lignificação e 

as células mantêm-se alongadas em sentido longitudinal e apresentam paredes pouco espessadas. Nas demais camadas do 

tegumento o aerênquima apresenta-se comprimido e podem ser observadas muitas células de conteúdo fenólico; as 

camadas de células mais internas na paquicalaza, de conteúdo fenólico, estão amassadas e formam faixa escura (Fig. 27). 

As células da exotesta e das camadas mais externas da mesotesta alongam-se em sentido longitudinal em Eugenia 

repanda; as células da mesotesta e da endotesta apresentam contorno variável (Fig. 28). Em E. paracatuana em toda a 

exotesta e na endotesta na região mais espessa próxima a micrópila, as células diferenciam-se em macroesclereídes curtas 

(Fig. 29-30); na região da testa próxima à micrópila as células abaixo da exotesta também se lignificam (Fig. 29). Na 

região da exotesta e endotesta lignificadas a mesotesta é completamente amassada (Fig. 30) e em continuidade na 

paquicalaza esta células mostram leve compresão (Fig. 31).  
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Em Eugenia hiemalis a exotesta, em contituidade na paquicalaza, é constituída inteiramente por macroesclereídes 

curtas com paredes lignificadas. As células da mesotesta também com paredes espessadas e lignificadas colapsam e na 

paquicalaza estas células apresentam-se levemente amassadas (Fig. 32-33).  

Como já mencionado o tégmen na maioria das espécies bitegumentadas é comprimido com o desenvolvimento 

da semente, mas em Eugenia pyriformes o tégmen multiplicativo está presente na semente madura e as suas células 

mostram-se levemente comprimidas. Outro destaque é que a região da paquicalaza difere-se da testa por apresentar um 

maior número de camadas de células e pela presença de feixes vasculares. 

As sementes maduras de todas as espécies é exalbuminosa. O embrião globular apresenta o eixo embrionário 

curto e os cotilédones plano-convexos são espessos, livres em Eugenia paracatuana e Myrcianthes pungens (Fig. 17), 

livres somente no ápice em E. hiemalis, E. repanda, E. pyriformis e E. uniflora e fusionados na base e no ápice em E. 

longipedunculata e E. subterminalis. A protoderme é constituída por células de contorno quadrangular e no meristema 

fundamental são observados feixes procambiais que se ramificam em direção aos cotilédones. Nestes as células são 

volumosas, de contorno variado, com reserva amilífera (Fig. 13-14, 17, 27, 29) e observam-se cavidades secretoras em 

posição subepidérmica (Fig. 17, 21, 28, 32-33). 

Um resumo das principais características da ontogênese seminal das espécies descritas no presente estudo 

encontra-se na tabela 2, bem como de estudos semelhantes realizados com especies de Eugenia por outros autores. As 

espécies estão organizadas nesta tabela segundo os clados do Grupo Eugenia (sensu Lucas et al. 2007) gerados na análise 

filogenética de Mazine et al. (2014). 

Discussão 

Os óvulos nas espécies de Eugenia são campilótropos e em Myrcianthes pungens é anátropo, tendendo a 

campilótropo. Esta descrição está de acordo com o afirmado por Corner (1976) para Myrtaceae. Van Wyk e Botha (1984) 

afirmam que em Eugenia os óvulos hemi-campilótropos tendem a ana-campilótropos. Em Myrtoideae e em Myrtaceae 

de modo geral, Tobe e Raven (1983) e Nic Lughadha e Proença (1996) descrevem a ocorrência apenas de óvulos 

anátropos. Pescador et al. (2009) em estudo com Acca sellowiana descrevem o óvulo como anátropo tendendo a ana-

campilótropo. Moreira-Coneglian (2007, 2011), em estudo ontogênico de sementes de Myrteae relatam que em Eugenia, 

Myrcia e Campomanesia os óvulos são campilótropos e em Psidium anátropos. Machado et al. (dados não publicados) 

descrevem óvulos campilótropos em cinco espécies representando cinco dos seis clados sulamericanos de Myrteae sensu 

Lucas et al. (2007) e concordam com a afirmação de Van Wyk e Botha (1984) de que o pouco conhecimento sobre os 

óvulos em espécies de Myrteae geram esta confusão. Entretanto, estes últimos autores afirmam que os óvulos são 

campilótropos em Myrteae, mas em Blepharocalyx salicifolius o óvulo anfítropo é registro inédito na família como 

destaca Moreira-Coneglian (2011). Para esta autora o fato de B. salicifolius ser um gênero posicionado basalmente na 
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proposta filogenética de Lucas et al. (2007) pode sugerir que este tipo de óvulo seja condição plesiomórfica para a família. 

Diante desta variedade de descrições dos tipos de óvulos em Myrtaceae, estudos embriológicos que descrevam a 

ontogênese do óvulo até a sua completa diferenciação são necessários para a padronização deste estado de caráter, 

garantindo assim o seu uso seguro nas filogenias.  

No presente trabalho, observa-se que Eugenia subterminalis e E. uniflora apresentam um tegumento no óvulo, 

enquanto nas demais espécies este é bitegumentado. Óvulo bitegumentado também é descrito por Corner (1976), Van 

Wyk e Botha (1984), Moreira- Coneglian (2007, 2011), Pimentel et al. (2014) e Machado et al. (dados não publicados). 

Toben e Raven (1983) registram para Eugenia spp e Syzygium óvulos unitegumentados, assim como Lopes (2008) em 

Eugenia uniflora e Pimentel et al. (2014) em espécies de Syzigium. Entretanto, para Van Wyk e Botha (1984), as espécies 

de Eugenia descritas com óvulos unitegumentados pertencem na verdade a Syzygium. Para Toben e Raven (1983) e 

Wilson (2011) a perda de um tegumento durante a evolução da família é condição derivada e para Pimentel (2013) a 

presença de um único tegumento em E. uniflora deve-se a uma reversão que representa uma autapomorfia para esta 

espécie e que o surgimento de um segundo tegumento é reversão à condição plesiomórfica bitegumentada da família. 

Posteriormente, Pimentel et al. (2014) afirmam que o ancestral das Myrteae sulamericanas e australasianas tinha óvulo 

bitegumentado e que esta condição permaneceu em todas as espécies do grupo e representa uma sinapomorfia para a tribo. 

Para Machado et al. (dados não publicados), que descrevem óvulos bitegumentados em Eugenia pitanga, a ampliação 

deste tipo de estudo em Eugenia pode revelar mais espécies unitegumentadas o que poderia relacionar Eugenia e Syzygium 

nas propostas filogenéticas. A inferência de Pimentel et al. (2014) pode ser verdadeira, mas há necessidade de estudos 

como o apontado por Machado et al. (dados não publicados) e que descrevam em detalhes a ontogênese do óvulo para 

reforçar a sinapomorfia bitegumentada na tribo e também para revelar como também afirmado por Van Wyk e Botha 

(1984), ser este é um bom caráter taxonômico. 

O número de camadas de células nos tegumentos do óvulo neste estudo variou de três a seis no tegumento externo 

e o tegumento interno apresentou duas camadas, exceto em E. pyriformis. O tegumento interno proliferativo desta espécie 

é registro inédito na família. As demais condições são descritas para Myrtaceae por Corner (1976) e Toben e Raven 

(1983), e em Myrteae por Van Wyk e Botha (1984), Pescador et al. (2009), Moreira- Coneglian (2007, 2011) e Machado 

et al. (dados não publicados). Assim como já mencionado, Van Wyk e Botha (1984) destacam que em espécies africanas 

de Eugenia, as camadas celulares do tegumento interno são reduzidas, podendo ser desconsideradas se o desenvolvimento 

do óvulo não for acompanhado. Observou-se neste estudo um maior número de camadas celulares tegumentar na região 

da micrópila, que se acentuou no início do desenvolvimento da semente, aspecto também descrito por Pescador et al. 

(2009), Moreira- Coneglian (2007, 2011) e Machado et al. (dados não publicados). 
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Como já descrito por Corner (1976), Van Wyk e Botha (1984) e Moreira- Coneglian (2007, 2011) para 

Myrtaceae, o tégmen da maioria das espécies aqui estudadas não se multiplica tornando-se colapsado e sendo reabsorvido. 

Entretanto, em Eugenia pyriformis, o tégmen é multiplicativo, mantêm-se até próximo à maturação da semente e 

posteriormente vai colapsando. A manutenção do tégmen nesta espécie pode ser considerada uma característica ancestral 

preservada, tendo esta camada se reduzido a dois estratos celulares no óvulo na maioria das espécies e que colapsa durante 

o desenvolvimento seminal, até o seu completo desaparecimento já no óvulo, como em E. subterminalis e E. uniflora. 

Entretanto, esta afirmação só encontrará respaldo se um número representativo de espécies da família for estudado e 

revelarem transições que vão desde a proliferação, manutenção de poucas camadas até a redução ou desaparecimento das 

camadas tegumentares durante a ontogênese do óvulo e da semente. 

Em Eugenia subterminalis, E. uniflora e Myrcianthes pungens, a micrópila é formada pela exóstoma. Em E. 

hiemalis, E. longipedunculata, E. paracatuana, E. pyriformis e E. repanda a micrópila é formada pela endóstoma e 

exóstoma. Van Wyk e Botha (1984) relatam esta última condição e também a micrópila formada somente pela endóstoma 

em Eugenia. Corner (1976), descreve para Myrtaceae que a micrópila é formada exclusivamente pela exóstoma e, segundo 

Machado et al. (dados não publicados) esta descrição pode ser explicada pelo fato do tegumento externo se desenvolver 

mais rapidamente que o interno como observado pelas autoras nas espécies que descreveram, incluindo E. pitanga. Este 

desenvolvimento foi observado nas espécies bitegumentadas descritas no presente estudo e também foi relatada por 

Moreira-Coneglian (2007, 2011), o que reforça a importância de se descrever a ontogênese ovular de número 

representativo de espécies antes de se utilizar determinado caráter em discussões filogenéticas. 

A ocorrência de micrópila em zig-zag (“Z”) em Eugenia hiemalis, E. longipedunculata, E. paracatuana, E. 

pyriformis e E. repanda também é descrita em Campomanesia pubescens por Moreira-Coneglian (2007), em Acca 

sellowiana por Pescador et al. (2009) e em C. adamantium e Myrcia multiflora por Machado et al. (dados não publicados). 

Este é um caráter bastante variável não só entre espécies de clados diferentes como também em um mesmo clado como 

pode ser constatado no presente estudo, o que talvez o torne pouco utilizável em discussões filogenéticas. Entretanto, 

como mencionado a descrição de maior número de espécies assim como o estudo detalhado da ontogênese ovular pode 

revelar este caráter como relevante nas filogenias. 

Neste trabalho verificou-se que as camadas esclerificadas variaram de acordo com as espécies estudadas. As 

variações observadas no presente estudo e em estudos semelhantes realizados por outros autores mostram tendência em 

direção a maior lignificação do tegumento em espécies de clados mais derivados (clados 7-9) conforme filogenia 

estabelecida por Mazine et al. (2014), assim como mesotesta aerenquimática nos clados mais basais (clados 1, 4-5), cujos 

espaços ficam menos evidentes e desaparecem nos clados mais derivados (clados 7-9). Estes resultados reforçam a 

afirmação de Mc Vaugh (1968), Corner (1976), Moreira-Coneglian (2007, 2011) e Machado et al. (dados não publicados) 
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sobre o tegumento seminal de espécies de Myrtaceae e de Myrteae serem de grande relevância em discussões taxonômicas 

e filogenéticas.  

Em Myrcianthes pungens (clado 1), camada paliçádica de células curtas, de paredes espessadas e lignificadas 

são observadas na região rafeal nas proximidades do funículo; nas demais regiões mostram leve espessamento, mas não 

lignificam; em Eugenia pyriformis (clado 4) não se observa qualquer espessamento de parede, assim como em E. 

longipedunculata e E. uniflora (clado 5). Em E. pitanga (clado 5) somente as camadas externas à hipóstase na paquicalaza 

diferenciam-se em esclereides (Machado et al. dados não publicados). Em E. subterminalis (clado 7), camada paliçádica 

de células curtas com paredes lignificadas é observada até o limite da paquicalaza; pouco acima desta região as células se 

alongam em sentido longitudinal e as parede tornam-se mais finas. Em E. repanda (clado 8), não se observou lignificação, 

mas a estrutura dos tegumentos assemelham-se a observada em E. longipedunculata e E. uniflora. E. paracatuana (clado 

8) apresenta exotesta inteiramente constituída de macroesclereídes curtas de paredes espessadas a semelhança do descrito 

por Van Wyk e Botha (1984) nas espécies de Eugenia do grupo X; nesta espécie observou-se lignificação maior na testa 

próximo a micrópila, incluindo a meso e a endotesta.  Em E. hiemalis (clado 9) toda a testa é constituída por células de 

paredes espessadas e lignificadas; na região da testa, a mesotesta e a endotesta colapsam. Interessante destacar que E. 

aurata, E. bimarginata e E. punicifolia¸ descritas por Moreira-Coneglian (2007, 2011) apresentam a totalidade do 

tegumento constituído por células de paredes espessadas e lignificadas e que como E. hiemalis descrita no presente estudo 

estão circunscritas ao clado 9, o mais derivado na filogenia de Mazine et al. (2014).  

Corner (1976) afirma que a estrutura seminal suporta a divisão de Myrtaceae em gêneros com frutos do tipo 

cápsula e baga; nos gêneros com frutos do tipo baga (Decaspermum, Myrtus, Psidium, Rhodamnia e Rhodomyrtus) a testa 

é inteira esclerótica, exceto por umas poucas células mais internas com paredes finas; nos gêneros com frutos capsulares 

a testa é em geral não multiplicativa; as células da exotesta são de parede espessa, as da mesotesta têm paredes finas e as 

da endotesta formam uma camada cristalífera. Para o autor a semente do ancestral das mirtáceas era testal e toda 

esclerificada e os outros tipos apareceram por simplificação deste; isto significa que as bagas conservaram este caráter, 

apesar do esperado é que este fosse o padrão nas cápsulas; desta forma afirma que as cápsulas secas na família são muito 

mais derivadas e que teriam evoluído de grandes cápsulas carnosas que se fecharam e originaram as bagas. Considerando 

os resultados deste trabalho a luz da afirmação de Corner (1976), pode-se inferir que clados mais derivados podem ter 

mantido o caráter ancestral das sementes testais que apresentam todas as suas camadas esclerificadas; já as espécies 

circunscritas aos clados mais basais podem ter sofrido menor pressão seletiva e, por conseqüência, a gradativa perda de 

camadas lignificadas, representado economia energética para a espécie, podendo este evento ter sido vantajoso ao longo 

da história evolutiva. Estudos amplos com frutos e sementes de Myrtaceae que relacionem estas caracterísitcas à 

distribuição geográfica, bem como aos agentes dispersores, podem reforçar estas considerações. 
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Todas as espécies de Eugenia aqui estudadas apresentam paquicalaza. Corner (1976) descreve a presença deste 

tegumento paquicalazal em espécies unitegumentadas de Eugenia. Van Wyk e Botha (1984) afirmam que a paquicalaza 

é estrutura caracaterística das espécies de Eugenia do grupo X que ocorrem no continente americano conforme citadas no 

estudo de Merwe et al. (2005); ocorre também em Eugenia punicifolia, E. bimarginata e E. aurata (Moreira-Coneglian 

2007, 2011) e E. pitanga (Machado et al. dados não publicados), todas bitegumentadas. O desenvolvimento de 

paquicalaza relaciona-se a espécies com embrião grande e recalcitrante como ocorre em Eugenia, sendo este um caráter 

plesiomórfico (Von Teichman  Van Wyk 1991). Para Moreira-Coneglian (2011) sementes volumosas, paquicalazais e 

recalcitrantes como as de Eugenia podem estar relacionadas à tolerância a dessecação. A autora faz esta afirmação com 

base nos estudos de tolerância a dessecação realizados em sementes por Bülon et al. (1994) com Eugenia calycina, Gentil 

e Ferreira (1999) com Eugenia stipitata var. sororia, Andrade e Ferreira (2000) com Eugenia pyriformis e Maluf et al. 

(2003) com Eugenia involucrata. Pode-se considerar diante do exoposto que há necessidade de mais estudos que 

relacionem a estrutura seminal e as variações nas condições ambientais dos ecossistemas em que estas espécies foram 

selecioandas ao longo da sua história evolutiva.  

Machado et al. (dados não publicados) descrevem paquicalaza em Myrciaria delicatula como primeiro registro 

para espécies que não pertencem ao grupo Eugenia e ressaltam que na proposta filogenética de Murillo-A et al. (2013) o 

grupo Plinia é mais basal e próximo do grupo Eugenia, diferentemente do observado na árvore filogenética de Lucas et 

al. (2007), em que o grupo Eugenia é o mais basal e o grupo Plinia aparece como o mais derivado. O registro de 

paquicalaza em mais espécies destes dois grupos e a associação deste caráter aos estudos filogenéticos pode auxiliar no 

melhor entendimento destas relações.  

Em Myrcianthes pungens desenvolve-se pericalaza, estrutura também descrita em espécies de Myrcia e em 

Blepharocalyx salicifolius por Moreira-Coneglian (2007, 2011). Apesar do registro da ocorrência de pericalaza em 

Myrteae se restringir a poucas espécies, a sua presença em outras espécies do grupo podem revelar se esta característica 

configura-se como uma derivação por redução ou como um caráter ancestral preservado e que precedeu o 

desenvolvimento da paquicalaza, inclusive se isto pode também ser relacionado à maior ou menor recalcitrância das 

sementes selecionadas por pressões ambientais ao longo da história evolutiva das espécies. 

 O embrião das espécies estudadas é do tipo eugenióide (Candolle 1828; Berg 1855-1856, 1857-1859) 

característico das espécies circunscritas aos grupos Eugenia e Plinia (sensu Lucas et al. 2007). Segundo Mc Vaugh (1968) 

os cotilédones tendem a ser mais separados em Plinia e Lucas et al. (2007) afirmam que o embrião engenióide surgiu 

independente nos grupos Plinia e Eugenia. Esta afirmação é sustentada na proposta filogenética destes últimos autores, 

em que o grupo Eugenia é mais basal e o grupo Plinia é o mais derivado. Entretanto, estas considerações podem ser 
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alteradas se novas evidências forem acrescentadas, como por exemplo, na inferência constante no estudo de Murillo-A et 

al. (2013), em que estes dois grupos aparecem mais próximos na filogenia.  

A fusão ou não dos cotilédones é utilizada pelos autores como caráter distintivo em Myrcianthes, gênero em que 

são separados, como também confirmado em Myrcianthes pungens. Neste aspecto, deve-se destacar a varição que ocorre 

no grau de fusão dos cotilédones em Eugenia conforme atestado no presente estudo. A sincotiledonia parcial também é 

descrita em E. punicifolia, espécie em que os estudos anatômicos revelaram a presença da protoderme adaxial restrita à 

região mediana e distal dos cotilédones (Moreira-Coneglian 2007); em E. aurata e E. bimarginata encontram-se unidos 

pelas faces adaxiais e distintos só anatomicamente (Moreira-Coneglian 2011); em E. pitanga os cotilédones são 

facilmente distinguíveis (Machado et al. dados não publicados). Desta forma, este caráter necessita de análise mais 

detalhada para que seja utlizado seguramente nos estudos taxonômicos e filogenéticos. 

Van Wyk e Botha (1984) chamam atenção para a ocorrência de cavidades secretoras no embrião e afirmam que 

as mesmas são esquecidas nos estudos relacionados a sementes de Myrteae. Em todas as espécies aqui analisadas foram 

observadas cavidades secretoras no embrião, como já relatado em Eugenia por Van Wyk e Botha (1984) e neste e em 

outros gêneros de Myrteae por Moreira-Coneglian (2007, 2011) e por Machado et al. (dados não publicados). A literatura 

registra variação quanto ao padrão no desenvolvimento das cavidades secretoras em Myrtaceae, podendo ser esquizógeno 

(Carr e Carr 1970; Van Wyk e Botha 1984; Kalachanis e Psaras 2005), e esquizolizígeno (Welch 1923; Ciccareli et al. 

2005). Assim, há necessidade de estudos que envolvam a anatomia detalhada destas estruturas secretoras não só no 

embrião, mas em todos os órgãos reprodutivos de Myrteae para que sejam definidos os variados padrões no seu de 

desenvolvimento. 

Os resultados encontrados neste estudo e discutido com os dados descritos na literatura nos permite afirmar que 

as características evidenciadas na ontogênese seminal no grupo Eugenia (sensu Mazine et al. 2014) promissoras para 

serem utilizadas como evidências em futuros estudos filogenéticos do grupo são: a curvatura do óvulo, o número de 

tegumentos no óvulo e na semente, a formação da micrópila, a presença de paquicalaza e pericalaza, o grau de fusão dos 

cotilédones, bem como a  origem das estruturas secretoras presentes no embrião. Os estados de caráter que parecem 

reforçar o posicionamento dos clados do grupo Eugenia (sensu Mazine et al. 2014) são a gradativa esclereficação do 

tegumento em direção aos clados mais derivados, bem como o desaparecimento da mesotesta aerenquimática, mais 

desenvolvida em direção aos clados mais basais, configurando-se como bons caracteres a serem explorados em estudos 

futuros com mais espécies.  
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Tabela 1. Grupos informais de Eugenia gerados em estudo filogenético com a combinação dos caracteres estruturais úteis 

a esta circunscrição segundo Mazine et al. (2014). 

 Grupos informais Combinação de caracteres 

Eugenia clado 9 Flores solitárias ou reunidas em cachos, fascículos, racemos; 
quando em racemos, o pedicelo floral é pelo menos 4 vezes mais 
longo do que o entrenós da inflorescência; bractéolas geralmente 
persistem na antese, sendo raramente decíduas; flores não 
vistosas, lobos do cálice curtos, não vistosos; flores sem brácteas 
ou com brácteas muito curtas, não cobrindo o pedicelo; ovário 
bilocular; muitos óvulos por lóculo; testa membranácea ou 
cartilaginosa. 

Eugenia clado 8 Flores arranjadas exclusivamente em racemos ou diplobótris; 
pedicelos duas vezes mais longos do que os entrenós da 
inflorescência; lobos do cálice 4, livres no botão floral; ovário 
bilocular; muitos óvulos por lóculo; testa membranácea ou 
cartilaginosa.  

Eugenia clado 7 Cálice fechado no botão, rasgando-se irregularmente ou 
regularmente em 4 lobos iguais; ovário bilocular; muitos óvulos 
por lóculo; testa membranácea ou cartilaginosa.  

Eugenia clado 6 Flores solitárias, axilares e vistosas; bractéolas geralmente 
persistentes na antese; lobos do cálice 4, livres no botão floral, 
vistosos, frequentemente foliáceos; muitos óvulos por lóculo; 
testa membranácea ou cartilaginosa. Paraguai e Argentina ao 
Nordeste do Brasil 

Eugenia clado 5 Flores precoces (aparecem antes ou com as novas folhas); flores 
agrupadas em pares decussados em torno da gema axilar que 
cresce em ramo frondoso; brácteas não foliáceas na base dos 
pedicelos com frequência fortemente imbricadas, oblongas e 
agrupadas (flores nascem em ramos menores que produzem 
folhas depois da floração em arranjo superficialmente similar ao 
das flores solitárias, mas estas inflorescências têm brácteas 
imbricadas, oblongas e densamente agrupadas); lobos do cálice 
4, livres no botão floral;muitos óvulos por lóculo; testa 
membranácea ou cartilaginosa. 

Eugenia clado 4 Flores em dicásio ou botrióides (ráquis terminada em uma flor); 
bractéolas decíduas na antese; ovário bilocular; muitos óvulos por 
lóculo; testa membranácea ou cartilaginosa. 

Eugenia clado 3 Flores em fascículos, raramente solitárias, cálice geralmente 5-
mero (mas variando de 4-6); ovário bi a trilocular; 2-3 óvulos por 
lóculo. 

Eugenia clado 2 Flores simples ou arranjadas em fascículos; bractéolas filiformes 
e decíduas; frutos grandes e comestíveis; ovário bi a tetralocular. 
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Tabela 2. Aspectos estruturais referentes ao desenvolvimento do óvulo de espécies do grupo Eugenia. .*Moreira-Coneglian (2007); ** Moreira-Coneglian (2011); *** Machado  et al. 

(dados não publicados). 

 
Clados sensu Mazine et al. 

(2014) 
Espécies Tipo de Óvulo 

Número de 
Tegumentos 

Nº de camadas Teg. 
Interno 

Nº de camadas Teg. 
Externo 

Clado I Myrcianthes pungens 
Anátropo –

Campilótropo 
2 2 4 

Clado IV Eugenia pyriformis Campilótropo 2 2 3 

 
Clado V 

 

Eugenia 
longipedunculata 

Campilótropo 2 
2 6 

Eugenia pitanga*** Campilótropo 2 
- 

4 

Eugenia uniflora Campilótropo 1 
- 

5 

Clado VII Eugenia subterminalis Campilótropo 1 2 5 

 
Clado VIII 

 

Eugenia paracatuana 
Campilótropo 2 2 3 

Eugenia repanda 
Campilótropo 2  3 

Clado IX 
 

 

Eugenia aurata** 
Campilótropo 2 

2 3 

Eugenia bimarginata** 
Campilótropo 

2 2 
3 

Eugenia hiemalis 
Campilótropo 

2 2 
3 

 Eugenia punicifolia* 
Campilótropo 

2 2-3 
3 
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Tabela 3. Aspectos estruturais referentes ao desenvolvimento da semente de espécies do grupo Eugenia. .*Moreira-Coneglian (2007); ** Moreira-Coneglian (2011); *** Machado  et 

al. (dados não publicados). 

Clados sensu Mazine et al. (2014) Espécies Testa Tégmen 

Clado I Myrcianthes pungens -Mesotesta em proliferaçao Inalterado 

Clado IV Eugenia pyriformis -Mesotesta em proliferaçao Multiplicativo 

 
Clado V 

 

Eugenia longipedunculata 
-Mesotesta em proliferaçao Inalterado 

Eugenia pitanga*** 
-Mesotesta em proliferaçao 

Inalterado 

Eugenia uniflora 
-Mesotesta em proliferaçao 

Inalterado 

Clado VII Eugenia subterminalis -Mesotesta em proliferaçao Inalterado 

 
Clado VIII 

 

Eugenia paracatuana - Exotesta e endotesta em paliçada 
Inalterado 

Eugenia repanda - Mesotesta em proliferaçao Inalterado 

Clado IX 
 

 

Eugenia aurata** 
- Exotesta paliçada, mesotesta proliferação 

e lignificação 
Inalterado 

Eugenia bimarginata** - Mesotesta em proliferaçao Inalterado 

Eugenia hiemalis 
- Exotesta paliçada, mesotesta proliferação 

e lignificação 
Inalterado 

 Eugenia punicifolia* 
- Exotesta alongadas radialmente, 
mesotesta espaços intercelulares 

 
Inalterado 
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Tabela 4. Aspectos estruturais referentes a semente desenvolvida de espécies do grupo Eugenia. .*Moreira-Coneglian (2007); ** Moreira-Coneglian (2011); *** Machado  et al. (dados 

não publicados). 

Clados sensu Mazine et al. (2014) Espécies Testa Tégmen Particularidades 

Clado I Myrcianthes pungens 
-Exotesta no rafe em paliçada 

lignificada, msotesta forma 
aerênquima 

Inalterado comprimido Pericalaza 

Clado IV Eugenia pyriformis -Mesotesta forma aerênquima Comprimido Paquicalaza 

 
Clado V 

 

Eugenia longipedunculata - Mesotesta forma aerênquima 
Inalterado Comprimido Paquicalaza 

Eugenia pitanga*** 
- Exotesta tem esclereides e 
mesotesta forma aerênquima 

Inalterado Comprimido Paquicalaza 

Eugenia uniflora - Mesotesta forma aerênquima Inalterado Comprimido Paquicalaza 

Clado VII Eugenia subterminalis Inalterada Inalterado Comprimido Paquicalaza 

 
Clado VIII 

 

Eugenia paracatuana 
- Exotesta e endotesta em paliçada 

lignigicadas 
Inalterado Comprimido 

Paquicalaza 

Eugenia repanda - Inalterada 
Inalterado Comprimido Paquicalaza 

Clado IX 
 

 

Eugenia aurata** 
- Exotesta em paliçada, meso e 

endotesta lignificadas 
Inalterado Comprimido Paquicalaza 

Eugenia bimarginata** 
- Exotesta em paliçada, meso e 

endotesta lignificadas 
Inalterado Comprimido 

Paquicalaza 

Eugenia hiemalis 
- Exotesta em paliçada, meso e 

endotesta lignificadas 
Inalterado Comprimido 

Paquicalaza 

 Eugenia punicifolia* 
- Exotesta paliçada fortemente 

lignificada, mesotesta totalmente 
lignificada 

Inalterado Comprimido Paquicalaza 
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Fig. 1-8 Seções longitudinal (1, 2, 3, 4, 6, 7, 8) e transversal (5) do óvulo de botões florais (1, 4), flores em 

antese (2, 3, 5-7) e pós-antese (8) de Eugenia pyriformis (1), Myrcianthes pungens (2, 6), Eugenia uniflora 

(3,7), Eugenia subterminalis (4),  Eugenia hiemalis (5) e Eugenia longipedunculata (8). 1-2 Óvulos 

bitegumentados, evidenciando o desenvolvimento mais rápido do tegumento externo (1) e os limites da 

pericalaza (•) (2). 3-4 Óvulos unitegumentados evidenciando a micrópila constituída pela a exótoma (→) (3), 

o limite da paquicalaza (*) e o início de desenvolvimento do tegumento externo (4). 5-8: Pormenores dos 

tegumentos (ca calaza, fu funículo, nu nucelo, ra rafe, sb saco embrionário, te tegumento externo, ti tegumento 

interno) 
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Fig. 9-14 Seções longitudinais das sementes em desenvolvimento (9-11) e desenvolvidas imaturas (12-14) de 

Eugenia longipedunculata (9), Eugenia pyriformis (10), Eugenia paracatuana (11), Eugenia longipedunculata 

(12-13) e Eugenia subterminalis (14). 9-10 Aspecto geral (9) e pormenor (10) evidenciando micrópila em zig-

zag (“Z”), embrião globular (ponta de seta), endosperma nuclear, restos de nucelo, limite da paquicalaza (*) e 

tégmen multiplicativo. 11 Pormenor evidenciando hipóstase, nucelo proliferativo, exotesta e endotesta de 

células alongadas radialmente e mesotesta com divisões em planos variados. 12 Aspecto geral evidenciando a 

extensão da paquicalaza, a semente acentuadamente campilótropa e o embrião eugenióide ocupando a cavidade 

seminal. 13-14 Pormenor da região micropilar (ed endóstoma, en endosperma nuclear, es endotesta, et 

exóstoma, ex exotesta, fs feixe vascular septal, hi hipóstase, mi micrópila, ms mesotesta, pr prerafe, rs restos 

do nucelo, tg tégmen, tp tegumento paquicalazal, ts testa). 
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Fig. 15-24 Seções transversal (15-17) e longitudinal (18-24) evidenciando o(s) tegumento(s) na semente 

desenvolvida imatura (19, 21, 23-24) e madura (15-18, 20, 22) de Myrcianthes pungens (15-18), Eugenia 

pyriformis (19-20), Eugenia longipedunculata (21-22), Eugenia uniflora (23-24). 15-17 Pericalaza na calaza 

(15) e na antirafe (16) e testa (17) evidenciando exotesta com células alongadas tangencialmente e mesotesta 

aerenquimática. 18 Região funicular-rafeal evidenciando a hipóstase com células de conteúdo fenólico e 

macroesclereídes da exotesta. 19-20 Tégmen multiplicativo (19), colapsando juntamente com a mesotesta 

interna, mesotesta externa aerenquimática e exotesta com células alongadas em sentido longitudinal (20). 21-

22 Células da exotesta e da mesotesta externa alongadas longidudinalmente, camadas internas colapsando (21) 

e colapsadas (22) e camadas mais internas com células de conteúdo fenólico. 23-24 Mesotesta aerenquimática 

(23), colapsando com a endotesta e exotesta com células alongadas longitudinalmente (24). (en endosperma, 

es endotesta, ex exotesta, hi hipóstase, me mesotesta externa, mi mesotesta interna, ms mesotesta, tg tégmen, 

* cavidade secretora, ► aerênquima, → cotilédones livres). 
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Fig. 25-34 Seções longitudinais evidenciando o tegumento na semente desenvolvida imatura (25-26, 28, 32) e 

madura (29-31, 33-34) de Eugenia subterminalis (25-27), Eugenia repanda (28), Eugenia paracatuana (29-

31) e Eugenia hiemalis (32-34). 25-27 Pormenor evidenciando as células da exotesta alongadas radialmente 

na testa (25) e longitudinalmente na paquicalaza (26), mesotesta aerenquimática, internamente com células 

alongadas longitudinalmente, exotesta lignificada (Detalhe 27) e camadas internas com células de conteúdo 

fenólico (►). 28 Tegumento na testa e na paquicalaza (note as células da exotesta e mesotesta externa com 

células alongadas em sentido longitudinal). 29-31 Pormenores da testa espessa na região micropilar com exo, 

meso e endotesta lignificadas (29), após esta região até o limite da paquicalaza (note exotesta, primeira camada 

da mesotesta e endotesta lignificadas e mesotesta colapsada) (30) e na paquicalaza com exotesta lignificada e 

meso e endotesta colapsando (31). 32-34 Pormenores evidenciando exotesta constituída de macroesclereídes 

curtas e de paredes lignificada na paquicalaza (32-33) e na testa (34), células da mesotesta e endotesta 

colapsando (32) e colapsadas (33-34). (es endotesta, ex exotesta, hi hipóstase, me mesotesta externa, mi 

mesotesta interna, ms mesotesta, cs cavidade secretora, ► camada fenólica, * parênquima amilífero). 
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Anexo 1. Cladrograma da análise filogenética de Myrteae (Lucas et al., 2007). 
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Anexo 2. Cladrograma da análise filogenética do grupo Eugenia (Mazine et al., 2014). 
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