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INTRODUCAO

O fruto de Couroupita guianensis Aublet apresenta nuances estruturais
deveras interessantes, tanto do ponto de vista da origem guanto da morfo e
histogénese.

Seu estudo ontogenético requer metodologia especifica, possibilitando
observagdes corretas e completas, tanto em campo quanto em laboratorio.

Observagdes biométricas, efetuadas no decorrer do desenvolvimento,
revelam variagdes na velocidade de crescimento, tanto no todo guanto em
suas partes, esclarecendo as medificages na forma externa e s relagtes de
crescimento das estruturas internas.

As caracteristicas do fruto maduro estdo, indubitaveimente, inferidas
na estrutura da flor gue lhe da origem. Partindo das estruturas florais, a poli-
nizacdo e a fecundagdo desencadeiam mecanismos biolbgicos destinados a
promover a adequacdo destas estruturas as funcdes da biofase carpematica.
O crescimento do fruto é condicionado a modificagdes morfologicas e his-
tologicas. Com o estudo das principais etapas do desenvolvimento, consegue-
se melhares condicfes para a interpretacfo da natureza de cada parte consti-
tuinte do fruto. '

A aplicagdo de um Sistema de Classificagdo Carpoldgica deverd permi-
tir tipificar o fruto, tdo (til para a Taxinomia como para a Morfologia.

A bibliografia selecionada ndc deve abranger apenas as descrigdes des-
te fruto, mas incluir aguelas de Taxinomia, Carpologia e Morfologia, permi-
tindo a interpretagdo do fruto dentro do contexto da Boténica de maneira
mais ampla.

* Professor Assistente do Departamento de Botnica, Setor de Ciéncias Biol bgicas
da Universidade Federal do Parané
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MATERIAL E METODOS

Os frutos de C, guianensis Aublet estudados provém de arvores cultiva-
das no Horto Botdnico do Museu Nacional do Rio de Janeiro, As observa-
cOes de morfologia e anatomia basearam-se especificamente em frutos da 4r-
vore cuja exsicata se encontra no Herbério da mesma lastituicdo sob n©
R-138.673.

BIOMETRIA -- Marcaram-se com etiquetas datadas, 220 frutos jo-
vens, em trés elapas, devido a sua queda precoce. Destes, o crescimento de
apenas oito foi acompanhado, procedendo-se as medidas, com paguimetro,
de seus maiores didmetros, longitudinal e transversal. A principio, em inter-
valos de sete dias; pela insignificante varia¢do, aumentou-se o intervalo para
dez dias, até o gquarto més; depois, a cada trinta dias. Fez-se uma estimativa
média entre 0s pardmetros, idade e tamanho dos frutos. Em frutes maduros
o diametro transversal varia desde 12,6 cm até 23,6 cm. Assim, € dificil pre-
cisar a idade de um fruto pelo porte. Como quatro frutoes, dos oito medidos
até a maturidade, pertenciam a mesma arvore e como a diferenca de tama-
nho entre eles era reduzida, aceitou-se a validade dessa estimativa e slegau-se
aquela drvore para os estudes de morfologia e anatomia dos frutos. £ neces-
sario esclarecer contudo, que, numa mesma arvore, pedem ocorrer frutos de
tamanhos diversos. Como, no decorrer destes estudos, o nimero de observa-
ches foi elevado, adguiriu-se alguma experifncia para reconhecer guando
esta ou agueia modificagdo ocorria, associando forma e cor.

Procedeu-se & hriometria das regifes externas e das estruturas internas
do fruto nas etapas do desenvolvimento, consideradas marcantes pelas modi-
ficagGes estruturais. As medidas diferenciais entre as zonas acima e abaixo
do anel calicino efetuaram-se ao longo do eixo longitudinal de frutos sec-
cionados.

Para avaliar a relagcdo existente entre o tamanho do fruto e o niimere
das sementes, contaram-se as sementes de doze deles.

MORFOLOGIA — Os estudos morfologicos consistiram em observa-
cOes diretas e sob microscopio estereoscopico, tanto de frutos inteiros como
seccoes longitudinals e transversais, em onze estadios do desenvolvimento.
Para a interpretagdo da morfoiogia do fruto muito jovem, fez-se necessario
construir uma réplica ou modelo em isopor, a partir de cortes em série, de 1
mim de espessura. Osdesenhos em cdmara clara, foram transferidos para pla-
cas de isopor de 10 mm de espessura, que, cortadas e coladas conveniente-
mente, forneceram os modelos, permitindo reconstituir a cavidade e as es-
truturas internas do fruto, :

As ilustragBes da morfologia fizeram-se por desenhos esguemdticos e
fotomacrografias.

TERMINOLOGIA — A escolha da terminologia fez-se mediante levan-
tamento hbibliogrdfico e a verificacdo dos conceitos originais dos termos. Evi-
taram-se termos dibios e os desgastados por aplicag@es incorretas. Preferi-
ram-se termos rnais universais e generalizados na carpologia. Sua aplicagdo



foi orientada sequndo os conceitos de origem, topografia, textura, etc.

TIPIFICAGAD — Para a tipificagdo e classificagdo do fruto, fez-se
uma andlise critica dos diversos sistemas classificatorios para selecionar
aquele que, além de pratico, fosse também logico dentro da pragmdtica cien-
tifica e que cumprisse os objetivos de uma classificag8o natural.

RESULTADOS

BIOMETRIA DO FRUTO — Em C. guianensis Aublet, o tamanho do
fruto madurp varia entre 12,6 cm e 23,6 cm de didmetro transversal e de
12,2 cm a 23,4 cm no longitudinal. As médias em 70 frutos maduros s80:
17,6 cm de didmetro transversal e de 17,3 cm de didmetro longitudinal. Do
total, 31 possuemn didmetro longitudinal maior gue o transversal mas, em
média a diferenca é de apenas 0,82 cm; 22 apresentam didmetro transversal
maior que o longitudinal, com diferenciacdo média de 0,64 cm, Os demais
sdo esféricos.

Grande é o nimero de frutos que se desprendem nos primeiros estd-
dios de desenvelvimento, atingindo, quanto muito, 4 cm de didmetro trans-
versal, A abscisdo ocorre na articulacdo com o pedinculo, o gual permanece
no galho florifero. Assim, é possivel avaliar o nimero de flores em cada pe-
riodo fértil.

Pelo constante no guadro n@ 1, referente as grandes etapas do desen-
valvimento do fruto, embora as medidas nfo se fizessemn num mesmo gle-
mento, e tidas as estimativas como vélidas, pode-se ter uma imagem bio-
métrica aceitdvel. Assim, verifica-se que, enguanto o didmetro longitudinal
cresceu 18,8 cm, o transversal acusa 20,4 cm. A zona acima do anel calicino
sofreu um acréscimo de 5,6 cm no seu comprimento, e de 16 cm na zona in-
ferior. O sarcocarpo interno ampliou seu raic em 8,1 cm, e 0 externo, a sua
espessura em apenas 1,2 cm.

Contaram-se as sementes de 12 frutos, verificando-se que existe uma
frntima relacdo entre o tamanho deles e o nimero das sementes. Hd uma mé-
dia de 187 sementes por fruto.

O tamanho das sementes varia entre 0,95 cm a 1,5 cm em seu maior
didmetro.

ORIGEM DO FRUTO — As flores de C. gutanensis Aublet nascern em
galhos especiais, desenvolvidos diretamente do tronco, desde a base até
quase o dpice, os quais alternam uma biofase antomatica com uma teleoma-
tica, com folhas apicais, cuja queda antecede nova fase fértil. A periodicida-
de & anual e os galhos tornam-se longos, aumentando em didmetro a partir
da regido proximal. Com o desenvelvimento de um fruto, cessa sua atividade
floral e foliar, O niimero de flores, para cada galho, varia, mas pode-se con-
tar de 10 a 20 flores em cada perfodo de floragdo. Sdo pedunculadas e dis
tribuidas alternadamente. Abrerm-se, a cada manh8, duas ou trés flores por
galho no sentido acropeto, cainde, & tarde, a corola e o androceu, em um
Unico conjunto.

A flor & perigena, arquiclamidea, de perianto hexdmero; calice com
sépalas iguais, corola zigomorfa de simetria bilateral; androceu polistémone,
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fortemente zigomorfo e composto de um anel estaminal interno em forma
de disco anular que circunda o ovdrio, cujo dpice permanece livre, uma ligu-
la externa munida de um capuz, em intima unifo organica com o interno,
sobre o qual se curva e cobre inclusive o ovério (Prancha |, fotos 1 e 2).
As sépalas sdo persistentes, mas a corola e androceu sdo caducos, cain-
do aproximadamente 12 horas apos a antese, em um tnico conjunto.
Ovério semi-infero, sincarpico, geralmente hexacarpelar, adnato a um
hipanto de natureza apendicular — o androperianto. No ter¢o basal, os car-
pelos delimitam loculos decorrentes do seu concrescimento central. Agui a
placentagdo € axial, Nos 2/3 superiores, os carpelos projetam seus septos, em
forma de seta, em corte transversal, até o centro, sem contudo haver con-
crgscimento axial, limitando, assim, um Gnico {6culo na porgc8o mediana, on-
de a placentagdo & parietal. Os septos, cada qual com duas hemiplacentas,
originadas de carpelos vizinhos, sfo introflexionados. No dpice volta a ser
plurilocular, Estilete curto, canal estilar em secgdo transversal estrelado pro-
jongando-se até o estigma lobato {Prancha ll, fotos 3, 4 e b).
A polinizagdo é alogdmica, sistema comum nas Lecythidaceae. A mor-
fologia do androceu aberto {espago entre androceu interno e externo), em
contraposi¢do a outros géneros da familia que apresentam o mesmo tipo de
androceu, permite a entrada livre de insetos {abelhas e vespas).
A partir da polinizagdo, desencadeiam-se os fendmenos de desenvolvi-
mento do ovdrio, gue é a (litima parte da flor a se formar. As demais atin-
gem sua plena organizacdo funcional para a polinizagdo. O ovério tem seu
crescimento sustado até que a progressdo do tubo polinico ative substancias
de crescimento, Com a fecundacio e formacdo do endosperma, estas subs
téncias, em sementes jovens, se difundem destas para as outras partes da
flor, persistentes no fruto, que crescem de maneira caracteristica para o gé
nero, inicia-se, assim, a fase carpomaética.
MORFOGENESE DO FRUTO — Anatisando o quadro n® 1, das gran-
des etapas do desenvolvimento do fruto, verifica-se, entre 0 2%2e 0 72 més a
maior intensidade de crescimento ativo e faz-se acompanhar de modificacGes
na forma, em seus diversos difmetros que ndo aumentam nas mesmas pro-
porgOes, além de modificagSes estruturais necessdrias 3 execucdo de suas
fungdes carpométicas.
Modificagdes externas — Externamente o frute muito jovem é pirifor-
me e sua epiderme é delgada, verde-acinzentada. Mostra-se com as seguintes
regides distintas, do &pice para a base:
a) Zona filostega — E mamiliforme, de natureza carpelar. No 4pice,
o estigma persiste. Proximo ao anel calicino, a faixa de abscisdo
da corcla e androceu é levemente rebaixada devido ao processo
de cicatrizagdo (fig. 1).

b} Anel calicino — Caracteriza-se pelos lacineos do célice. Correspon-
de ao maior didmetro transversal do fruto. Limite superior da ad-
nagdo do androperianto com o ovario (fig. 1).

c) Zona anfistega — Estende-se a partir do anel calicino para a base.
Seu didmetro transversal vai, progressivamente, diminuindo até a
articulagdo constricta com o pedlnculo. A epiderme é aveludada
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PRANCHA i — Caracteristicas do antoma. Foto 1, botdo floral em secgdo longitudinal
(K — célice; C — corola; A — androceu, anel estaminal; A’ — androceu, |igula e capuz).
Foto 2, flor.
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PRANCHA Il — Fruto com 15 dias, seccdo transversal. Foto 3, 4pice do ovéario. Foto 4,
por¢do mediana do ovério, com placentagdo parietal. Foto 5, base do ovério, com pla-
centagdo axial. (L — l6culo, CE — canal estilar). (6X).

.

48




ZONA FILOSTEGA

ANEL CALICINO

ZONA ANFISTEGA

FIG. 1 — Caracteristicas externas do fruto jovem.
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pela abundancia de tricomas. Sua natureza & carpelar e andrope-
risntica {fig. 1}.

Durante a maturagdo, o fruto passa de piriforme a globdide. A epider-
me de verde-acinzentada, velutinosa e delgada, transforma-se em cortice de
cor castanha, granulosa e resistente ao corte nos Ultimos estadios da matura-
¢io; na maturidade mostra-se coridcea, castanho-avermelhada, podendo rom-
per-se ao cair o fruto.

O estigma fenecido fica levemente depresso ¢ a faixa de abscisdio da
corola e androceu torna-se cada vez menos distinta, enquanto a zona filoste-
ga torna-se quase homogénea em seu exterior.

Q anel calicino permanece até a maturidade do fruto e os res(duos dos
lacineos sepalares se distanciam consideravelmente.

A zona anfistega é a que apresenta maior desenvolvimento, responsa-
vel pela forma globbide do fruto. H4 um crescimento do pedtinculo, em dia-
metro e comprimento, proporcional ao volume do fruto. A gueda deste se
dé pelo amolecimento de seus tecidos o que ndo ocorre com o pediinculo,
que permanece na planta mde.

Modificagoes internas — Quando muito jovem, a estrutura interna do
fruto ndo difere daquela descrita para a flor {fig. 2). Nas primeiras etapas da
maturagdo, a atividade de crescimento é principalmente interna, dal ndo se
manifestar um aumento significante de volume, a ndo ser a partir do 29
més. A proliferago dos tecidos localiza-se principalmente nas paredes inter-
nas dos carpelos, nos septos e placentas, preenchendo os Idcuios. Inicia-se
pelo concrescimento centripeto das paredes placentarias contiguas; depois
pela adnagdo de placentas e septos e, finalmente,com as paredes internas dos
carpelos (Prancha 1il, fotos 6 e 7). Organiza-se, assim, um sarcocarpo pri-
mordial, continuo, que deixa cavidades individuais s sementes {Prancha IV,
foto 8).

A partir do 20 mas, aproximadamente, evidenciam-se: uma glindula
mucilaginosa no centro basal do fruto, logo abaixo dos léculos e, acima dos
l6culos, tantas glidndulas quantos sejam os carpelos (Prancha V, fotos 9 e
10).

A diferenciagdo morfolagica do sarcocarpo em externo e interno se da
por ocasido das primeiras manifestagdes do putdmen, aproximadamente no
69 més. A principio, apenas como faixa de tonalidade mais clara, ainda sem
endurecimento.

Q sarcocarpo externo permanece homogéneo enguanto o interno apre-
senta granulages mais claras, embora da mesma consisténcia; isso ocorre a
partir do 109 més, quando também se destacam as linhas de sutura dos car-
pelos.

Aproximadamente no 109 més de desenvolvimento, o putdmen torna
se duro e perfeitamente diferenciado como tal.

O crescimento do sarcocarpo interno, em volume, € marcadamente
maior que o do externo; este, porém, acompanha-o0 aumentando sua ex-
tensdo.

Nas qltimas fases da maturacdo o fruto & muito duro, resistindo ao
corte, Com a maturidade, os tecidos carnosos amolecem, com excecdo do




FIG. 2 — Cortes do fruto muito jevem mostrandoa placentag&o, loculacio e canal estilar.
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PRANCHA Il — Fruto com 60 dias, secgdo transversal, proliferagdo dos tecidos dos
septos Sp e placentas PA para preenchimento dos l6culos. Foto 6, porgdo mediana do
ovério. Foto 7, base do ovério. (3,56X). . :




PRANCHA IV — Frute com 5 meses. Foto 8, seccdo transversal, completo preenchi-
mento dos l6culos.




PRANCHA V — Fruto com 60 dias, seccdo transversal, glandulas mucilaginosas GM.

Foto 9, acima dos |6culos (6,6X). Foto 10, abaixo dos l6culos (4,5X).




putdmen e dos grénulos (calidnios).

MORFOGENESE DA SEMENTE — As sermentes, a principio sio pe-
quenas, tenras, glabras, livres nos 186culos, apenas ligadas as placentas pelos
longoes funiculos {Prancha 1i, fotos 3, 4 e 5). Com o progressivo desenvolvi-
mento dos funiculos, placentas e septos, que, adnados, preenchem os lécu-
los, as sementes passam a ocupar cavidades restritas no sarcocarpo interno
(Prancha 111, fotos 6 e 7; Prancha 1V, foto 8). No decorrer da maturagdo as
sementes aumentam consideravelmente seu volume, Por toda a superficie
emitem longos tricomas para dentro do sarcocarpo interno e intimamente li-
gam-se a ele nos ultimos estadios da maturago,

MNas fases finais do desenvolyimento, a testa torna-se resistente na re
gido prdxima ao embrido enquanto os tricomas permanecem vilosos e ma-
cios (Prancha VII, foto 13A}.

O desenvolvimento do embrido € tardio, porém réapido. Organizam-se
os cotilédones amplos, folidceos e profundamente plicados; o hipocotilo cur-
vo alonga-se e o epicotilo permanece curto.

Na maturidade, com o amoiecimento do sarcocarpo, a sernente é facil-
mente destacével, deixando nele uma cavidade bastante evidente {Prancha
VI, foto 14).

CARACTERIZACAO E TIPIFICACAQ DO FRUTO E SEMENTE —
Em plena maturidade o fruto é globdide, de cor castanho-avermelhada, com
superficie finamente granulada (Prancha VI, foto 11). O estegosperma cons
titui-se de uma zona filostega superior encimada pelo estigma persistente, le-
vemente depresso e uma zona anfistega inferior, mutuamente limitadas pelo
anel calicino. Na base, uma depressdo circular marca a abscisdo na articula-
cdo com o peddnculo (Prancha VI, foto 11, fig. 3A). '

Estruturalmente ¢ constituide pela cortice coridcea; sarcocarpo exter-
no, pastoso, homogéneo; putamen delgado, duro e quebradigo {Prancha VI,
foto 12} que contém o sarcocarpo interno, pastoso, porém mais fluido e in-
tensamente granuloso. Este (ltimo é de cor amarelada e, retirado do puts-
men, separa-se em gomos pelas linhas centrais dos primitivos septos. Tais go-
mos expdem em suas faces, superficie fibrosa amolecida (Prancha Vil, foto
14; fig. 3B e C).

QO fruto maduro desprende-se da &rvore, produzindo forte ruido ao
chocar-se com o solo, podendo ou nao se fraturar. Expostos ac ar, os sar-
cocarpos externo e interno tornam-se cor-de-vinho, exalando odor forte-
mente acre e desagradavel.

Em poucas horas, acha-se totalmente infestado por insetos gue nele se
desenvoivem e o consomem. A noite, é também visitado por ratos.

As sementes sdo lenticulares, cobertas por uma pasta pegajosa, casta-
nho-escura, proveniente dos tricomas ¢ substdncias do sarcocarpo interno,
liguefeito em torno da sermente, quando o fruto estd plenamente maduro
{Prancha V11, foto 13B}. A testa, por debaixo desta cobertura, é coriicea e
permite répida germinacdo do embrifo com desdobramento dos cotilédones
folidceos e plicados (fig. 3D).

Sendo o fruto originado de uma flor plurigamocarpelar, indeiscente
carnoso, oM putadmen que contém sarcocarpo interno muitispermado, clas
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PRANCHA V1 — Fruto maduro. Foto 11, fruto inteiro mostrando a cicatriz de absci-
sd0 na base e cértice granulosa. Foto 12, putdmen, regido apical.
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PRANCHA VIl — Fato 13, sementes em plena maturidade, A — semente lavada mos-
trando vilosidade e embrido antes da germinagdo; B — sementes ao natural com subs-
tancia do sarcocarpo interno mascarando a vilosidade. Foto 14, gomo do sarcocarpo
interno partido, em plena maturidade do fruto, mostrando onde estava aninhada a
semente. -
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FRUTOD MADURO

CORTE TRANSVERSAL

EMBRIAD

FIG. 3 — Fruto madurd, A — fruto inteire no fim da maturagéo. B — um gomao na ma-
turidade do fruto, no interior do putdmen. C — d esquerda, fibras que separam os go-
mos e & direita sem as mesmas, abundancia de calidnios na regifo central. O — embrifo
com hipoco6tilo-radicula longa e curva, cotilédones foliaceos e plicados,




sifica-se como: EUCARPO, DRUPOIDE, DRUPACEQ, DRUPISARCID!O.
A semente apresenta embrifo axial de cotilédones folidceos e plicados,
classifica-se como: AXIAL, FOLIADA, DOBRADA.,

DISCUSSAQ

TERMINOLOG!A E CLASSIFICACAQD — Para a tipificagfo do fruto
de C. guianensis Aublet, fez-se uma andlise critica de trabalhos carpologicos
para selecionar uma terminclogia mais adequada e um sisterna de classifica-
¢do mais eficiente e pratico.

Em carpologia, a terminologia e classificagdo constituem problemas
cruciais. Muitas obras de Morfologia, Anatomia e Taxinomia salientam tais
problemas, como WETTSTEIN {70}, LAWRENCE (36), EAMES (18},
ESAU (20}, mas deixam a solugdo para os especialistas. Os carpdlogos serr
tem esta deficiéncia e cada qual faz sua proposicio, como KNOLL (34),
WINKLER (71 e 72), EGLER (18}, LEVINA {38), KADEN & KIRPICZNi-
KOV (33}, PYJL {58} e outros, sem contudo apresentarem solugdes de apli-
cagdo universal.

O estudo do fruto de C, guianensis Aublet pSe em destaque esses pro-
blemas. Em se tratando de fruto proveniente de flor de ovério semi-fnfero, a
primeijra dificuldade é a terminologia adequada & parede de mesmo. A maic-
ria das obras de Carpologia, Morfolofia e Anatomia vegetal,usa o termo peri-
carpo, conceituado originalmente por RICHARD como "parede do ovério
desenvolvido apbs a fecundagdo’” — GAERTNER (25); GRAY (26); EN-
GLER (19); EAMES & MAC DANIELS {17), ULRICH (68); EAMES (16);
FAHN (22). Entretanto, usam-no indiscriminadamente, tanto para frutos
provenientes de flores de ovério sipero quanto infero. Muitos deles aceitam
que, também, outras partes da flor participam do fruto. FIRBAS (23} e
FONT QUER (24) generalizam o uso de tal termo para a parede do fruto
de qualquer natureza, ESAU (20) comenta: “'ndo existe um termo apropria-
do para designar a estrutura composta, que consta de pericarpo e partes
acessorias’’.

Essa situagdo, provavelmente, seja decorrente da conceituacio de fru-
to como, ‘‘ovario desenvolvido apds a fecundagdo’, bastante antiga, mas
que permanece, apesar de muitos autores sugerirem a necessidade de torna
la mais abrangente, JANCHEN (32} ¢ FIRBAS {23} concordam em concei-
tuar fruto como “recipiente que envolve a semente”. KNOLL (34) prop6e gue
se conceitue o frute como a “flor na maturidade da semente”, conceituagso
aceita por TROLL (67}, EAMES {16) e ROTH {60). Para HERTEL {30) ¢
fruto é o antoma em estadio de maturidade da semente”. Tal conceitua-
¢do permitiu a esse autor generalizar o termo estegosperma para a parede do
fruto, particularizando os termos; filostego para a parede do fruto prove
niente de flores de ovério slipero e anfistego para aqueles de ovério mfero,
Para a parede extra carpelar dos anfistegos, de natureza apendicular, particu-
larizou-se o termo androperianto, ja anteriormente usadc por EGLER (18},
que se aplica ao fruto de C. guianensis Aublet,

Conceituam-se os termos epicaripo, endocarpo de RICHARD e meso-
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carpo de CAFFIN, com base na respectiva origem da epiderme externa, epi-
derme interna e mesofilo da folha carpelar — ULRICH (68). O termo exo-
carpo é empregade como sindnimo de epicarpo em frutos drupaceos —
GRAY (26) e ROTH (60). S8arcocarpo eesclerocarpo, também de RICHARD, -
confundem-se com os primeiros, embora sua conceituagdo se baseie na con-
sisténcia da parede do fruto — ROTH (60).

Basta consultar atlgumas obras como. GUIBOURT (27), GRAY (26},
ENGLER (19}, GUSULEAC (28), EAMES & MAC DANIELS (17), e outros
para constatar-se a afirmacéo.

Os termes acima sfo apropriados e (teis quando empregados adequa-
damente. ULRICH {68} usa os termos epicarpo, mesocarpo e endocarpo
quando se refere a natureza de cada um na histogénese, e pericarpo, apenas
quando os frutos s§o provenientes de flores de ovdrio sipero, portanto as
paredes do ovdrio. Isso sugere que se empreguem tais termos apenas quando
se faz uma andlise histogénica do fruto, Para FAHN (22), a divisdo do este-
gosperma, nestas camadas, ¢ somente uma conveniéncia para facilitar a des-
crigdo anatdmica. Desta forma, sdo termos empregaveis em estudos histogé-
nicos, que possibilitem determinar sua corigem, ndo sendo recomendavel
uséd-los com conotagdio topogréfica como faz ROTH (60}.

Sdo bastante convenientes, para as descrigGes morfologicas, os termos
sarcocarpo e esclerocarpo, de RICHARD apud ULRICH (68), referindo-se &
consisténcia. Também o sdo 0s termos cOrtice para casca esclerosada {ou
cuticula para as delgadas), e putdmen para carogo, com conotagdo topogra
fica, j4 empregados por GAERTNER (25).

Sobre tal base usou-se, para o fruto de C. guianensis Aublet, os termos
cortice, sarcocarpo externo, putdmes e sarcocarpo internc nas descriges
morfoldgicas, reservando-se para a histogénese os termos epicarpo, mesocar-
po e endocarpo (parte Il deste trabalho). Evitou-se o termo pericarpo pelo
seu desgaste e elegeu-se os termos estegosperma para generalizar a parede do
fruto quando sua natureza néo ¢ determinada; filostego, quando sua nature-
za € apenas carpelar; anfistego, quando a parede do fruto é constituida pelo
ovdrio e partes acessorias.

Na elaboragdo de qualquer sistema de classificagdo bioldgica, deve-se
pressupor uma ‘‘coordenagdo hierdrquica dos elementos em um esguema
légico e metadico, segundo o principio de subordinagdo dos caracteres. E
um produto da inteligéncia humana derivada da necessidade de compreender
a natureza o mais proximo da realidade’’ — BUARQUE DE HOLANDA (5).
Somente um estudo dos principios fundamentais que norteiam essa classi-
ficagdo podem orientar a melhor consecugdo dela, sempre com base comum
para os aspectos da l6gica e pragmdtica das atividades cientificas. Assim,
uma classifica¢do carpologica, tanto quanto a classificagcdo dos vegetais “'sen-
su lato’’, deve partir de sua filosofia de trabalho. Em carpologia, seus aspec-
tos de logica e pragmatica devem estar baseados na Botanica, principalmen-
te, e devem fornecer quanto receber subsidios dg Taxinomia, Morfologia,
Anatomia, Ecologia e, se possivel, da Bioquimica ou outros campos da Bo-
thnica.

Tanto quanto na Taxinomia, na Carpologia a classificagdo deve ser na-



tural. Ndo necessariamente filogenética, como propdem WINKLER (71},
McLEAN & IVEMEY (43), LEVINA (38), PYJL (59}, uma vez que nem
mesmo a Taxinomia tem condicdes de fazé-lo — HEYWOQD {31). A classifi-
caclo carpolbgica deve utilizar os caracteres e atribuigdes dos frutos apoian-
do-se na correlagdo e coeréncia dos caracteres, inclusive os filogenéticos, sen-
do por isso proveitosa tanto para a Carpologia quanto para a Morfologia,
Anatomia e Taxinomia. Para a filogenia dos frutos, a escotha dos caracteres
é assunto de testes e experiéncias, discussdes e acordos.

Para a classificagdo dos frutos, foi eleito o sistema de HERTEL (30},
que cumpre os objetivos de uma classificagdo carpologica natural, considera
do tdo logico e dentro da pragmatica cientifica quanto os de alguns outros
autores estrangeircs. A hierarquizagdo jamais se prende 3 Taxinomis; traduz,
de certo modc e adequadamente processada, a filogenia das frutescéncias.
Permite 0 enquadramento de grande niimero de frutos e estd em aberto para
a criagdo de novos géneros de frutescéncias. Portanto, abre campo para tra-
balhos de carpologia, principalmente de frutos tropicais que, geralmente,
ndo encontram, nas classificagbes embasadas em frutos de dreas temperadas,
uma tipificagdo adequada.

BIOMETRIA — Estudos biométricos sfo importantes em morfogénese
para avaliar em que proporgBes as estruturas progridem, sugerem questdes e
trazem respostas,

A avaliagdo das medidas dos frutos e sementes, quanto ac namero des
sas, fornece uma justa visdo da realidade.

Na bibliografia, o tamanho dos frutos de C. guianensis Aublet, foi ava-
liado apropriadamente por POINTEAU (51} como variando entre 10 e 20
cm. Ndo apresentou o mesmo resultado neste trabalho, onde o nGmero de
frutos medidos foi elevado, mas deixou clara a variahilidade no tamanho do
fruto, THOMPSON (66) e RIZZINI & MORS (59) dao, para o tamanho do
fruto, 20 cm, aproximando-se da média que foi de 17,6 cm; ndo apresentam,
porém, as mdximas e minimas que sio muito importantes na caracterizagio
do fruto. A forma quase esférica, pode ser demonstrada, com as medidas di-
ferenciais entre o didmetro transversal e longitudinal. EYMA {21} avaliou a
altura do anel calicino entre 1/4 a 1/5 abaixo do 4pice; as medidas feitas no
presente trabalho situam-no aproximadamente a 1/3 abaixo do 4pice. Como
aquele autor nio esclarece o método das medices, & possivel que af esteja a
causa da diferenca. Estas medidas, guando feitas no decorrer da maturagéo,
permitiram demonstrar que a zona inferior ao anel calicino tem maior desen-
volvimento em relagdo & superior (Quadro 1}

As medidas diferenciais entre sarcocarpo interno e externo, durante o
desenvolvimento do fruto, deixam patente o acentuado aumento, em volu-
me, do primeiro e, em extensdo, do segundo {Quadro 1),

Quanto ac niimero de sementes, DE CANDOLLE {11), BAILLON (2)
e LEMEE {37) apenas registraram um '‘grande nimero’’. MIERS (44) e
PITTIER (49 e 50) citam como 30-40, quando na realidade a média do nu-
mero de sementes nos frutos é de 187, podendo variar de B2, em frutos me-
nores, a 291 em frutos maiores.

O tamanho das sementes, para CORNER (9}, &€ de 12 mm em seu

61



62

maior didmetro, com o gue se concorda plenamente como tamanho médio.
Entretanto, ele pode variar entre 8 mm a 1% mm, em fungdo do tamanho
do fruto; para os menores a média do tamanho das sementes é de 11,2 mm
@ para os maiores € de 12,7 mm — SCHOENBERG (64).

Quando, numa &rvore, ocorre elevado nGmero de frutos, seu tamanho
médio € menor. Acredita-se tratar de frutos provenientes de flores fecunda-
das em uma mesma época favorave! & polinizagdo, Havendo uma concorrén-

‘cia, pelo elevado nimero de flores e menor nimero de rudimentos seminais,

fecundados, resuitara, em conseqlincia, Um menor nimero de sementes por
fruto. Além disso, o elevado nimero de frutos, em um vegetal, determina a
competicdo por uma quantidade de substincias nutrientes — ULRICH (68),
o que implica num menor fornecimento destas substdncias por fruto.

PRANCE & MORI {54), relacionam o grande tamanho dos frutos de
Lecythis ampla Miers e Bartholettia excelsa Humb. & Bonpl. ao longo pe-
riodo de maturagio, 12 a 14 meses, Pode-se extrapolar esses dados para os
frutos de C. guianensis Aublet uma vez que seu perfodo de maturacdo pode
uftrapassar 14 meses. Observa¢Bes demonstraram tal fato, impedindo a que-
da de alguns frutos que continuaram seu crescimento.

A possfvel causa da queda precoce dos frutos pode ter sua origem na
polinizagdo. Segundo MANGENOQT (40) e CORNER (8), caso esta ndo ocor-
ra, a flor cai, sem que haja gastos de nutrientes gue seriam utilizados no de-
senvoivimento dos frutos de flores polinizadas. Em ULRICH (68) é demons-
trado que o tubo polinico ativa substincias de crescimento em sementes jo-
vens que, por sua vez, estimulam o crescimento do ovério e outras partes
fiorais envolvidas na estrutura carpoldgica, dados também confirmados por
MclLLEAN & IVEMEY (43), CORNER (8) e ROTH (60).

Em C. guianensis Aublet, foi evidenciada a relagfo existente entre o
némero de sementes e o tamanho do fruto SCHOENBERG {64). & de se pre-
sumir, associando todos esses fatos que, se a polinizag8o é reduzida e o ni-
mero de rudimentos seminais fecundados é baixo, o fruto cai tanto mais
cedo guanto menor for a polinizacdo.

MORI et alii {46) correlacionam o sucesso da polinizacic em Lecy-
thidaceae com os seguintes fatores: ocupagdp de diferentes habitats, ocupa-
¢io de diferentes estratos na floresta; diferencas fenolégicas entre as vérias
espécies; estratégia de floragdo; restrigdo meclnica para selecdo de poliniza-
dores que, em Lecytnidaceae reside no tipo de androceu, producio de po-
len e néctar, fator compensatdrio para o polinizador. Estes autores con-
cluem que a competicdo per polinizadores € reduzida para as diferencas in-
terespecificas no habitat. Para C. guianensis Aublet, infelizmente, nfo se
tem dados sobre seu habitat natural nem a relagdo de porte desta drvore em
relagdo ds demais que lhe sdo associadas na floresta. Quanto a fenologia, ve-
rifica-se que a fioracdo perdura todo o ano, apresentando um *‘méximo’ err
tre os meses de agosto e marco. Flores em abundéancia mas de pouca dura-
clo é sua estratégia de floragdo. Dita ‘‘flaragdo em massa’ e que ocorre
comumente na periferia da copa da drvore — MORI et a/ii {46), 0 que nfo
¢ 0 caso de C. guianensis Aublet na qual as flores posicionam-se justamente
abaixo da copa, em galhos especiais que partem do tronco. A caracteristica



estrutural do androceu, tipicamente zigomorfa constitui-se de um anel
estaminal, uma Ifgula e um capuz que cobre o referido anel e o dpice do ové-
rio. Difere do androceu do mesmo tipo, em outros géneros, por se apresen-
tar como estrutura aberta (espaco entre o capuz e o anel estaminal), ndo res-
tringindo a entrada de insetos polinizadores. Quanto a produgdo de podlen,
¢ abundante, mas ndo se obtiveram dados sobre a predugdo de néctar, para
se avaliar o grau de atragdo dos polinizadores.

Como as observacdes foram feitas em individuos cultivados, uma série
de fatores pode estar interferindo: novos polinizadores, provavelmente po-
iiléticos, e elevado nimero de individuos da mesma espécie em uma drea res-
trita, podem reduzir a polinizagdo; o novo habitat pode ndo ser favorével
tanto no fornecimento de 4gua, no tipo de solo quanto no clima; a estratégia
de floragdo pode ndo estar condizente com o novo polinizador.

MORI! & KALLUNKI (45}, para Gustavia superba, indicam a maturi-
dade dos frutos entre os meses de maio e julho, estagdo seca na regido cen-
tral do Panamd, onde foram feitas as observagdes. Coincide com a época de
maturagdo dos frutos em questdo, observados para este trabalho. Os autores
sugerem a provavel correlagdo entre a maior ou menor produgio de frutos
com as modificagGes climaticas. Ocorrendo a floragdo loyo apods a gueda das
folhas, haverd, portanto, uma competicdo entre o desenvolvimento das no-
vas folhas e frutos; como a competicdo é fotossintética, aguelas se desenvol-
vem em detrimento destes. Em C. guianensis Aublet, observou-se que a que-
da das folhas ocorre duas vezes por ano, mas a época da queda varia de indi-
viduo para individuo, Portanto, indica ser mais um fendmeno fisioldgico in-
trinseco que resultante de variagdo climética. Poderia residir, agui, a prova
vel causa da queda de frutos jovens?

Uma verdade, porém, é patente: todas estas informagGes sb serfo pas-
siveis de avaliagdo quando comparadas com os dados tomados em indivi-
duos no seuihabitat natural,

Como se pode notar, o estude do fruto, muitas vezes, implica na ob-
tengdo-de uma série de informagdes, principalmente da biologia floral,

ORIGEM DO FRUTO — No estudo ontogenético do fruto é impres-
cindivel que as partes florais, que ddo origem ao mesmo, sejam corretamente
interpretadas, ’

No caso de C. guianensis Aublet, as interpretagSes da natureza do hi-
panto, estruturacdo do ovério e placentagdo sdo controvertidas e, muitas
vezes, iNcorretas. o

Quanto 4 natureza do hipanto, a maioria dos autores limita-se a aceitar
o ovario como [infero, sem contudo esclarecer a natureza da parede extra
carpelar, BAILLON {2} ¢ THOMPSON ({66} aceitam-no como receptacular,
enquanto AUBLET (1), DESCOURTILZ {12) e BERG {4} como provenien-
te do céalice. Os estudos sobre a natureza dos ovarios inferos, embora ja ini-
ciados por VAN TIEGHEM (69} e outros, 50 foram amplamente discutidos
por DOUGLAS {13 e 14}, EAMES & MAC DANIELS {17) e PURI {55),
portanto posteriores dquelas publicagSes acima citadas, dificultando a corre
ta interpretacdo dessas estruturas por agueles autores. Isto se demonstra por
trabalhos mais recentes, como por exemplo, SCANAVACCA (61) no qual a
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natureza do hipanto, em C. guianensis Aublet, é corretamente interpretada
como apendicular, ainda que considere o ovério como (nfero, quando é se-
mi-infero (comprovado na parte |l deste estudo).

No que diz respeito d estruturagdo do ovéario e tipo de placentagdo,
CRUGER (10} esclarece que os carpelos sincarpicos apresentam concresci-
mento axial apenas na base do ovério, e que a placentagdo é parigtal, radia-
da, lamelar, tendo margens ovuliferas introflexionadas para a cavidade dos
I6culos, dividindo a cavidade axial. Descricdo proxima da realidade apesar de
ndo considerar a placentagdo axial da base e referir-se apenas a loculos,
quando existe um Gnico 1oculo na porgde mediana ao qual o autor chama
de cavidade axial.

MIERS (44}, aceita a descrigdo de CRUGER {10} mas contesta a inter-
pretacdo. Em sua verso, indica a presenga de um eixo placentério ordindrio
e, através dele, o estilete oco estende seu canal até o ponto onde as placentas
se ramificam, na cavidade dos loculos, dividinde a coluna central, que infe-
riormente ¢ compacta. Essa idéia foi aceita por THOMPSON {66} que ainda
cita os septos carpelares como projetados até o centro e concrescidos até a
base. Estas Uitimas interpretagBes de um eixo central perfurado, trazem pro-
blemas acs autores na interpretagdo da ndo deiscéncia do fruto, conforme
abordar-se-d mais adiante.

Segundo PURI {b6), os tipos de placentagfo axial e parietal ocorrem
em gineceu multicarpelar e sincarpico. Quando a placentagdo € axial, o gine-
ceu ¢ multilocular e as placentas se dispdem nas margens fundidas de cada
um dos carpelos; quando parietal, o gineceu & unilocular e as placentas se
dispdem nas margens fundidas de carpelos diferentes. Os feixes carpelares
ventrais, em ovério de placentacdo axial, tém posicdo inversa, isto é, xilema
para fora e floema para o centro enquanto na placentagdo parietal tédm posi-
¢io normal de xilema e floema. Em C. guianensis Aublet, o ovéario é multilo-
cular na base, com placentagdo axial, passa ao tipo unilocular com placen-
tagdo parietal em certa altura e, novamente é multilocular, conforme come-
provagdo no presente estudo (Prancha I, fotos 3, 4 € 5). SCANAVACCA
{62) admite que em Lecythidaceae a placentacdo parietal, plenamente visi-
vel em certos niveis entre a base e o dpice do ovario, é derivada do tipo
axial.

Abordando a polinizagdo nas Lecythidaceae, PRANCE (52} e PRAN-
CE % MORI (54} fornecem esclarecimentos sobre a morfologia e biolegia do
androceu, inclusive para o género Couroupita Aublet, perfeitamente aceitd
vel para a espécie C. guianensis Aublet pelas observacdes deste trabalho
{Prancha |, fotos 1 e 2).

As modificacdes estruturais que sofre a flor, até que o fruto atinja a
sua maturidade, sdo as mais variadas possiveis, podendo-se reconhecer pa-
drdes ndo ocasionais mas funcionais, 4 biofase carpomatica, Numa mesma
familia, alguns géneros podem apresentar flores bastante semelhantes, que
originam frutos de tipos diversos: capsula, bagas ou drupas e esses com ca-
racteristicas particulares, permitindo a identificagfo da planta que lhe deu
origem. Portanto, a estrutura do fruto ndo estd ligada unicamente & estrutu-
ra da flor. Pergunta-se: gque fator ou fatores conduzem a essas modificagBes,



dentro de determinados padrées? Essa & uma pergunta que necessita muitos
esclarecimentos dentro dos estudos da biofase carpomaética, ndo so no dmbi-
to das Angiospermae quanto em toda escala vegetal.

Discutem-se muitas teorias a respeito. Para MANGENOT (40}, o que
importa para um '‘filum’’, em evolug8o, ndo € a natureza morfologica dos
materiais empregados, mas a eficicia bioldgica do dispositivo construido. A
posigdo dos elementos utilizados para a edificaco de um aparelho, ao me-
nos em parte, é determinada pela acdo das auxinas ou outras substancias de
crescimento que circulam por vias anatdmicas e se localizam em tecidos sen-
siveis & sua acdo. Sob esse aspecto a relagdo flor-fruto, estd dentro de um es-
quema de sucessivas tentativas evolutivas ciclicas, onde novos dispositivos,
cada vez mais complexos, levam a processos arquiteturais convergentes. Essa
transferéncia de fungdo é acelta por CORNER {7} a nfvel das Angiospermae,
Segundo CUNEOT apud MANGENOT (40) estas nfo seriam relag8es de pa-
rentesco, mas respostas analogas a necessidades ou estimulos ao acaso da va-
riagio. MANGENQT (40}, chama, ainda, a atengdo para as convergéncias,
como nao sendo apenas de forma-homopléasticas, onde érgédos ou organismos
semelhantes, em “filum’” diferente, sfo formados dos mesmos elementos,
mas convergéncias heteropldsticas, com materiais muito diferentes em dispo-
sitivos idénticos, como é o caso do aparelho reprodutive feminino. No es
quema proposto por MANGENOT (40), C. guianensis Aublet apresenta an-
gioginia e angiocarpia, estddios de maior evolucdo, por exibir adnagéo do en-
voltorio periantal com o ovério. Nestas condig8es, o desenvolivimento deste
é blogueado por se achar precocemente‘incluso.

Para CORNER (8), os carpelos representam espordfilos femininos ima-
turos, protegidos no centro do botdo floral e, neste, as demais pegas ja estéo
plenamente desenvolvidas, funcionando para a polinizagdo. S6 ap6s a ac&o
do tubo polinico os carpelos continuam seu desenvelvimento, estruturando
as sementes e o estegosperma.

Além da agdo do tubo polinico, ozorre a producfo de substincias de
crescimento nas sementes jovens, difundidas para as outras partes da flor
que venham participar do fruto — ULRICH {68) e ROTH {60}.

Esses fatos, entretanto, ndo explicam as variagGes dos frutos, dentro
dos grupos menores, apresentando, provavelmente, efeitos bastante compli-
cados de heranga, modificados no decurso da evolugdo carpologica.

CORNER (8} e PYJL (58), deixam transparecer no contexto de seus
trabalhos que a estruturacdo dos frutos e sementes tem significado ecomor-
folbgico e gue a dispersdo é fator primordial.

Acredita-se que o estude ontogenético pode, por si s, interpretar a
origem dessas estruturas carpologicas e demonstrar que nenhuma estrutura
antomatica predestina uma estrutura carpomética, tanto na sua consisténcia
guanto no seu comportamento biolégico. A estrutura antomética passa a ser
apenas substrato para novas estruturas, altamente funcionais, para assegurar
o desenvolvimento e dispersio das sementes, As variagdes ocorrem dentro
de grupos vegetais menores, determinadas ndo sd pela heranga mas também
por um processo evolutivo em fungdo de padrdes ecomorfoldgicos que ga-
rantam uma dispersdo mais eficiente nos diferentes ambientes.
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Ohservou-se que na familia Lecythidaceae géneros como por exemplo,
Lecythis Loefl, Bertholletia Humb. & Bonpl. e Couroupita Aublet, apre-
sentam flores hastante semelhantes, cada qual, porém, com tipo diferente de
fruto. Seaqundo PRANCE & MORI {54}, em Lecythis Loefl,, os frutos lenho-
sos sdo do tipo pixidio, abrindo-se por um amplo opérculo, libertando as se-
mentes grandes, ariladas; o estegosperma permanece longo tempo, ainda, prée-
50 A planta mde. Em Bertholletia Humb. & Bonpl., o fruto é também ienho-
50, seu opérculo, porém, é tfo reduzido que as sementes grandes, com testa
lenhosa e espessa, permanecem no interior do fruto, que cai na maturidade;
nele pode-se distinguir o estegosperma duplo e concéntrico. Em Couroupita
Aublet, o fruto € drupiceo e apresenta cortice, sarcocarpo externo, pytamen
¢ sarcocarpo interno, no gual estdo merguthadas as sementes, pequenas e
vilosas.

O ovério ¢, portanto, uma estrutura que sustou temporariamente seu
desenvolvimento para a polinizagdo, e o fruto é a expressdo final dessa gema
germinativa cujas estruturas respondem &s necessidades de dispersdo das
sementes.

MORFQGENESE DO FRUTO — CARACTERES EXTERNOS — A
morfologia externa do fruto de C. guianensis Aublet, s& tem sido abordada
na maturidade e, por isso, nessa fase sera discutida.

As descrigdes do aspecto externo so relativamente coerentes entre os
diversos autores. AUBLET (1), ndo esclarece sua forma nem suas diversas
zonas, ao descrevé-lo na diagnose da espécie. A forma giobosa, sub-globosa
ou redonda € unanime para a maioria dos autores. Quanto i coloracdo, ape
nas DESCOURTILZ (12) e AUBLET (1), ¢citam-na como parda e, acertada-
mente THOMPSON ({66) como pardo-avermelhada. A consisténcia da cortice

varia entre coridcea — BAILLON {2), coriacea lenhosa — BAILLON (3); LE-

MEE (37); KNUTH (35) e MOX0SO (47) e, lenhosa — DESCOURTILZ
{12). Estes aspectos externos, algumas vezes controvertidos, devem-se i ob-
servagdo do fruto no fim da maturagde ou em plena maturidade. Demons
trou-se, pelo presente estudo, que sua coloracdo é castanha, passando a cas
tanho-avermelhada na maturidade. No fim da maturac8o, a cortice esclero-
sada, continua com o sarcocarpo duro, é resistente ao corte, Na maturidade,
com o amolecimentco dos tecidos internos, tornase facilmente destacavel
mostrando-se coridcea.

Sobre seu aspecto externo, o assunto mais controvertido é aquele que
diz respeito as zonas discerniveis. Os estudos de morfogénese agora efetiva-
dos, permitem reconhecer uma zona superior — o filostego, & uma zona in
ferior — o anfistego e, entre elas, o anel calicino. Os diversos autores seguem
um mesmo esquema, utilizado para os frutos de géneros diversos das Lecy-
thidaceae. Assim, o termo opérculo é usade, para o fruto em questdo, por
DESCOURTILZ (12), MIERS (44}, BERG {4), PITTIER (49) e EYMA (21),
enquanto BAILLON (2) se refere mais apropriadamente a “uma espécie de
calota operculiforme’’ e LEMEE {37), simulando um opérculo apical”’. E
certamente reconhecida a conceituacdo de opérculo como estrutura desta-




cével (tampa) para expor a fauce de uma cépsula “sensu lato”, que assim é
utilizada em toda Botéanica. Esses autores sfo unanimes em afirmar que o
fruto de C. guianensis Aublet nio desprende tal estrutura; portanto ndo se
trata de opérculo, mas que, por analogia com frutos de outros géneros da fa-
milia, é assim denominado, PRANCE & MORI (53} fazem um estudo para
uniformizar a terminclogia para o androceu, fruto & semente de Lecythis
Loefl, Esta terminclogia nfo pode ser aplicada na fntegra ao fruto de C.
guianensis Aubtet. O termo anel calicino € perfeitamente aceitdvel. Entretan-
to preferiu-se ¢ termo filostego para a parte superior ao anel calicino, dada
sua natureza carpelar e, em carpologia se refere & parede do ovério ji em fa-
se carpomatica. Para a parte inferior ao anel calicino, que PRANCE & MOR!I
{53} denominam infracélice, preferiu-se anfistego, pois, realmente, ndo ¢é
uma zona abaixo do céalice mas é o proprio cilice adnato a corola, androceu
e a0 ovério, comprovado peios estudos de histoginese {parte !l deste estu-
do).

MORFOGENESE DO FRUTO — CARACTERES INTERNQS — Os
estudos da estruturagdo do-fruto de C. guianensis Aublet até aqui, nunca fo-
ram feitos sob o aspecto ontogenético, as poucas refer@ncias morfoldgicas sio
falhas em detalhes e na interpretacdo. Em decorréncia, as conceituagdes emi-
tidas e a terminologia carpolbgica usada, refletem erros repetidos nas diver-
sas descrigBes. Na maturidade plena, o fruto mostra-se constitufdo de corti-
ce, sarcocarpo externo, putdmen e sarcocarpo interno (fig. 3C). AUBLET
(1) faz referéncia efetiva a essas quatro estruturas, entretanto com termino-
fogia inadequada; menciona cdpsula externa e uma interna as quais, neste
trabalhe, correspondem respectivamente 8 cortice e ao putémen, Acrescenta
gue a capsula estd dividida em seis lojas pouco distintas nos frutos verdes, A
primeira vista tem-se a impressdo de que a cépsula interna € loculada, mor-
mente se for observada a figura que ilustra o fexto mas, continuando sua
descrigdo, esclarece que as lojas s§o formadas por membranas que se confun-
dem com a polipa. Realmente, em estddios de maturidade plena, ndo se cons-
tata a existéncia de lojas. Quando o fruto & jovem, porém, elas existem, mas
confinadas & porgdo bhasal e apical, enquanto a mediana é delas isenta, No
estudo realizado verificou-se que as referidas membranas sdo, na realidade,
o conjunto de feixes fibro vasculares que atravessam os antigos septos em di-
recHo 4s placentas (parte || deste estudo), que na maturidade, pelo amoleci-
mento dos tecidos, separam o sarcocarpo interno em gomos {Prancha VII,
foto 14, fig. 3B).

POINTEAU (51} reconhece as quatro por¢bes estruturais internas do
fruto e se utiliza da terminologia de RICHARD para descrevé-las. Segundo
ele, o epicarpo (cortice} é coscoroso, e 0 sarcocarpo {sarcocarpo externo} é
espesso e carnoso e o endocarpo {putdmen)-é lenhoso e cheio de uma polpa
{sarcocarpo interno). Verificou-se pelos presentes estudos de histogénese
(parte 11 deste estudo), que a cortice tem sua origem em camadas sub-epidér-
micas, portanto ndo é de origem epicarpica mas androperiintica. Aguele
autor, usou o cardter consisténcia carnosa para caracterizar duas estruturas,
sarcocarpo e polpa, quando o termo sarcocarpo ja abrange as partes carnosas
de um fruto. O que as diferencia é a natureza e ndo a consisténcia. Cita lécu-
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los no fruto verde, que s& desaparecem guando plenamente madurc, mas, a
ontogenia revela que os loculos sdo preenchidos jd nas primeiras fases do de-
senvo lvimento (Prancha 1V, foto 8).

Na descrigio da estrutura interna do fruto, MIERS (44) refere-se ao
pericarpo como ‘‘constituido de trés camadas; o epicarpo, reduzido, duro,
lenhose; o endocarpo interno, delgado e Gsseo e 0 mesocarpe intermedirio
denso e sub-carnoso”, e, depois de tecer consideragles sobre a ndo deiscén-
cia do fruto, continua: 'O endocarpo tem 6-7 cavidades divididas por sep-
tos, os quais juntamente com a placenta, sdo dissolvidos em copiosa polpa,
que escapa através da estrutura opercular’. Assim, tem-se, 0 epicarpo (cor-
tice), 0 mesocarpo (sarcocarpo externo), o endocarpo 1_putamen) € a polpa
{sarcocarpo interno}, Quanto as cavidades, no tanto que o autor se refira ao
endocarpo do fruto muito jovem e na regido basal, é vélido; ndo deixa claro,
porém, o fato. E, sempre que se refere ao putdmen, chama-o de endocarpo.
O leitor, que desconhece a ontogenia do fruto, ndo tem condig8es para in-
terpreta-io. Ja nos primeiros estadios de desenvolvimento, ndo apresenta ca-
vidade alguma dessa natureza. E incompreensivel também, a afirmagdo de
que a polpa escapa pelo opéreulo, uma vez gue o proprio autor afirma a in-
deiscéncia do frute. MIERS (44) persiste na afirmagio da existéncia de uma
coluna axial, para explicar a ndo deiscéncia do fruto. Segundo ele, o opércu-
lo seria retido pela contrag&o da coluna central a ele agregada. Critica os tra-
balhos de AUBLET (1) e POINTEAU (51), sobre o fruto em questdo e prin-
cipalmente a ilustragdo apresentada pelo primeiro, no qual o endocarpo ndo
apresenta continuidade da coluna axial com o estigma. A figura, entretanto,
ndo é esférica como quer MIERS (44), apresenta uma pequena emergéncia,
mas, por um posicionamento incorreto dé a impressdo de estar relacionada
com o peddnculo quando, na realidade, relaciona-se com o estigma. Tal emer-
géncia, alem de surta, ndo ultrapassando o sarcocarpe externo, ndc parti-
cipa de uma coluna axial, se é que MIERS (44} se refere & ““coluna axial in-
ferior compacta’’ ao descrever a placentago. Essa coluna se faz presente em
frutos secos de alguns outros géneros de Lecythidaceae que, apesar disso,
desprendem o opéreulo, O préprio autor se contradiz afirmando que "‘os
septos e placenta sdo dissolvidos em copiosa polpa’’, portanto sem eixo
axial gue possa prender o opéreulo. Se ele pretendeu referir-se ao putdmen
como eixo axial, o fato seria inaceitédvel, de vez que o posicionamento ndo
€ axial e também, anteriormente, jd havia usado a expressdo "‘eixo axial’’
com outra conotagdo.

Descrevendo o fruto para o géneroc, NIEDENZU (48), também afirma
ter o fruto '‘sua tampa concrescida com o eixo placentdric’’, e constata
um pericarpo de epicarpo lenhoso, mesocarpo suculento, endocarpo cor-
neo. Este (ltimo dado, completamente improcedente, ndo esclarece qual a
abrangéncia do mesccarpo.

DE CANDOLLE (11) e KNUTH {35), citam as estruturas internas
apenas superficialmente, usando terminologia diversa. Os demais autores
consultados apenas se referem a polpa como deliglecente. Todos sdo una-
nimes quanto ao seu odor e, enfatizam o quante ¢ desagraddvei. A cor da
polpa (sarcocarpo interno} € sempre citada como vinosa, sem contudo es-



clarecer que esta coloragdo decorre da exposigdo ao ar, Se o fruto Integro
for aberto, verifica-se que ele é amarelado. DESCOURTILZ {12), surpre-
endentemente, tem-no como ‘‘muito agraddvel e refrescante ao paladar’’;
DUCKE (15), cita-o como comestivel para o gado; TEIXEIRA (65) e LOU-
REIRO & SILVA (39}, como comestivel, mas pouco agraddvel.

A presenca de gldndulas mucilaginosas no fruto de C. guianensis
Aublet ¢ ignorada pelos autores. Entretanto PRANCE & MORI (54}, ci-
tam-nas para as espécies Lecythis chartacea Berg e Eschweilera jarana
(Huber ex Ducke} Ducke. Os calidnios esclerenguimaticos no sarcocarpo
interno, também ndo sdo citados.

MORFOGENESE DA SEMENTE — As sementes de C. guianensis
Aublet, sdo citadas resumidamente nos trabalhos de Taxinomia. Apenas
CORNER ({9) faz um estudo de porte a respeito, comentado na parte |1
deste estudo visto abordar principalmente aspectos anatdmicos,

Os estudos realizados permitem caracterizd-la mediante os seguin-
tes atributos: sua forma é lenticular; possui funfculo longo, hilo pequeno,
micropila praticamente invisivel; testa delgada e cérnea vilosa por trico-
mas longos e ndo esclerosados. Removida do sarcocarpo, toma cor casta-
nho-escura, tornando-se gomosa (Prancha VII, foto 13 B). Na literatura ¢
tida como redonda achatada. com dois lobos, coberta por delicada pels™-
cula branca — AUBLET (1); membrana lenhoso-coridcea, com longo po-
dosperma igualmente lenhoso - POINTEAU (51); funiculo grosso revestido
de pélos aveludados e uma grande micrépila — MIERS (44); coberta por
membrana lenhosa ou guase fibrosa, compardvel as sementes de Castanha
do Pard, embora menores — THOMPSON (66). Como se vé, sdo citagdes
gue, além de controvertidas, incorretas. DE CANDOLLE (11} e EYMA (21},
apresentam as descricdes mats prdximas da realidade, entretanto, parcas
em detathes

TIPIFICACAU DO FRUTO — O fruto de C. guianensis Aublet, segun-
do o presente estudo, é fruto EUCARPO, DRUPOIDE, DRUPACEQ, do
género carpoldgico DRUPISARCIDIO.

Foi chamado de cépsula por AUBLET (1} e DESCOURTILZ (12},
cujas figuras deixam dividas sobre a tipificagdo; DE CANDOLLE (11), dé
este tipo para o fruto na diagnose do género; para a espécie, nada esclare-
ce; BERG {4), na diagnose da espécie, denomina-o pixidio, enquanto, para
0 género, puxidio-drupaceo; MIERS (44) e THOMPSON (66), também,
consideram-no como pixidio.

As obras mais antigas de carpologia, como por exemplo, as de GAERT-
NER (25), GRAY {26), ENGLER (19}, j& fornecem conceituagtes de cdp-
sula e pixidio como frutos deiscentes. Como todos aqueles gue vém descre-
vendo o fruto de C. guianensis Aublet, sfo unanimes em té-lo como indeis-
cente, ndo se justifica o uso desses termos, pelo menos naguelas obras poste-
riores a estes trabalhos. As citages sobre o fruto em guestdo, simplesmente
como indeiscentes, como PITTIER (50) mas que tipifica a espécie C. darien-
sis Pittier como pixidio, e outros como LEMEE {37), EYMA {21), PRANCE
& MORI! (53 e B4), somente com uma descrigdo detalhada, podem levar o
leitor a pressupor que se trata de um fruto drupdceo, mas isso ndo ocorre.

69




Além do mais, como nfo se trata de uma drupa tipica, as classificagGes con-
vencionais, provavelmente, dificultaram sua tipificacgo.

A titulo de comparagdo, procurou-se classificd-lo em diversos siste-
mas. Desta forma, o fruto em questdo, segundo tais sistemas, seria do
tipo: melonideo GUIBOURT (27), acessorio ou antocarpo — GRAY (26);
drupa — ENGLER (19); eucarpo, sincarpo, indeiscente, carnoso com carogo
— MANNAGETTA (41); eusincarpo, sincarpo, com carogo, antocarpo —
GUSULEAC (29); hipoclamideo, carnoso, drupa — WINKLER {71); fruc-
tus adnato, tipo Cucumber — EGLER (18); sincarpo, indeiscente, carnoso,
com_ caroga, ovirio-infero — JANCHEN (32}; simples, carnoso, drupa —
LAWRENCE (36}; sincarpo, infero, com carogo — LEVINA, (38}; simples
indeiscente, drupa — FIRBAS (23); falso fruto — CAPPELLETTI (8), fruto
esplrio — PY.JL (58); indeiscente, carnoso-pétreo: drupa — ROTH (60},

Como se pode cbservar, vérias classificages consideram como aces-
sdrios, espurios ou falsos aqueles frutos anfistegos. Construir um grupo carpo-
l6gico baseado na limitagdo morfoldgica das partes do fruto, que, embora
sejam de natureza diferente formam unidade biolégica, é incongruente.
Com isto concordam KNOLL (34), JANCHEN (32), ESAU {20}, EAMES
(16). Daf serem rejeitadas para a classificagdo do fruto. TAKTAJAN apud
PYJL (58}, recomenda a separagio dos frutos anfistegos em cada classe,
entretanto PYJL {58} chama atengdo para o fato de a condigdo anfistega
estar ou ndo ligada s funcdes da biofase carpomitica.

Classificd-lo como melonideo cu como fruto adnato tipe Cucum-
ber, estaria completamente fora da realidade e incoerente com os princi-
pios de um sistema de classificagdo.

Pelos demais sistemas de classificag8o, este fruto se aproxima mais
das drupas ou frutos com carogo, mas as conceituagdes desse tipo de frutes-
céncia variam e, mais comumente, d3o como drupa tipica aquela unisperma
ou fruto com um dnico putdmen, outras vezes como frutos com um ou
varios putdmens, ou ainda, outgcamens loculados ou ndo. O termo drupd-
ceo foi usado por GRAY (26), para englobar frutos com um ou vdrios
putédmens, escolha feliz ndo fora ter separado aqueles anfistegos com a de-
nominacio de acessérios. BERG (4) usa-o referindo-se aos frutos do géne-
ro Couroupita Aublet, associando, porém, com o termo pixidio.

O termo DRUPACEQ foi usado por HERTEL {30}, na categoria
de famflia carpolégica; permitindo englobar todos os frutos com putdmen,
A consisténcia carnosa e ndo libertag8o das sementes ficam implicitos na
categoria da sub-classe DRUPGIDE, enquanto a categoria maior, classe
EUCARPOQ, indica a génese.

O fruto drupdceo de €. guianensis Aublet ndo se acha caracterizado
em nenhum dos sistemas. O sistema de HERTEL (30) permitiu enquadrd-o,
de maneira muito natural e ser violentar qualguer conceito nem deturpar
ou torcer divisbes sugeridas, mediante a criagdo de novo género na familia
dos drupdcecs — DRUPISARCIDIO, cemo caracterizado por SCHOEN-
BERG (63).

Muitas vezes, o reconhecimento das frutescéncias anfistegas, pode ser
feito pela presenga do cdlice ou pela cicatriz do anel calicino, como ocorre



com os frutos de C. guianensis Aublet. A natureza da parede extra carpelar,
porém, bem como a origem das estruturas internas do fruto madure, somen-
te s¥0 reconhecidas através do estudo da histogénese, gue serd abordado na
parte || deste estudo.

TIPIFICACAQ DA SEMENTE — A tipificagdo da semente de C.
guianensis Aublet como axial, foliada dobrada, foi feita segundo o sistema
de MARTIN (42).

Segundo PRANCE & MOR! (54), o embrifo da semente de Courou-
pita Aublet, caracteriza o grupo ¢ de tipos de embridio na familia Lecy thi-
daceae, do qual fazem parte, também, os embrides dos géneros Cariniana
Casar, Couratari Aublet e Planchonia Blume. Nessa mesma obra, faz uma
classificacdo dos tipos de funiculo-arilo para essa famrlia, na qual nfo se
enguadra o tipo de semente em questdo. Embora apresente funrculo evi-

dente, na biofase carpomdtica esse funfculo, bem como toda a semente, emi-

tem tricomas que penetram o sarcocarpo interno. Na maturidade, retirando
a semeante do fruto, observa-se a vilosidade mascarada pelas substdncias do
sarcocarpo, que forma, com 0s tricomas, uma camada gomosa sobre a testa.
Assim, em nada se parece com o tipo b, da classificag8o, onde o funiculo,

sem arilo, estd presente e evidente na semente madura, bem demonstrado.

no exemplo da Gustavia augusta L., difere aquela de C. guianensis Aublet
por apresentar funfculo e testa cobertos com tricomas.

CONCLUSOES

NA TERMINOLOGIA E CLASSIFICAGAC

— Os termos: estegosperma, filostego, anfistego e androperianto sdo
mais apropriados para as descrigdes de frutos provenientes de flo-
res de ovério semi-nfero,

— Os termos cortice, sarcocarpo externo, putdmen e sarcocarpo in-
terno s80 mais adequados para as descrigdes morfolégicas do fruto
de C. guianensis Aublet, enguanto epicarpo, mesocarpo e endo-
carpo devem ser reservados as descrigdes anatdmicas.

— Para a classificagio do fruto, o sistema de HERTEL (30), permite
enquadté-lo de maneira muito natural, sem violentar qualquer con-
ceito nem deturpar ou torcer a divisdo sugerida.

— O fruto de C. guianensis Aublet classifica-se como: élcarpe, dru-
péide, drupiceo, drupisarcidio,

NA BIOMETRIA

— As consideragBes biométricas sdo importantes em morfogéneses
para avaliar em gue proporgGes as estruturas progridem, Sugerem
questdes e trazem respostas.

— A avaliacdo das medidas de varios frutos e sementes, bem como o
ndmero delas, fornecem uma justa visdo da realidade,

— As medidas diferenciais entre sarcocarpo externo e interno, duran-
te o desenvolvimento do fruto deixou patente o acentuado desen-
volvimento em extensdo, do primeirg €, em volume, do segundo.




— Em drvores de C. guianensis Aublet com elevado nimero de fru-
tos, estes sd0 menores, com menor ndmero de sementes. Provavel-
mente devido & concorréncia na polinizagio bem como na obten-
cio de substincias nutrientes.

~ O grande volume do fruto, provavelmente, esteja ligado ao longo
pericdo de maturagao.

— Virios fatores podem ser responsdveis pela queda precoce de mui-
tos frutos.

NA MORFOLOGIA

— 0O fruto origina-se da flor com ovaric semi-infero de natureza
apendicular,

— Apesar da semelhanca da flor com a de alguns outros géneros da
famrlia, o padrdo carpolégico é diferente,

— A flor e o fruto de C. guianensis Aublet apresentam respectivamen-
te angioginia e angiocarpia, nivel mais evoluido para estruturas re-
produtivas.

— Externamente, distinguem-se no fruto as sequintes zonas: filoste-
go, anel calicino e anfistego, sendo este Gltimo androperidntico.

— Estruturalmente apresenta: cortice, sarcocarpo externo, putdmen
€ sarcocarpo interno,

— Apresenta uma gldndula mucilaginosa na base do ovdrio e, no dpice
tantas glindulas, da mesma natureza, quantos forem os carpelos.

RESUMOC

O fruto de C. guianensis Aublet é proveniente de flor com ovdrio semi-
infero, de natureza apendicular, com placentagdo inferiormente axial e su-
periormente parietal.

Os frutos maduros apresentam variagde de tamanho, conforme o nd-
mero de sementes,

Exteriormente apresenta as seguintes reqides; a} zona filostega, b) anel
calicino, ¢} zona anfistega.

Estruturalmente apresenta; cértice, sarcocarpo externo, putdmen e
sarcocarpo interno,

O sarcocarpo interno, se retirado do putdmen, separa-se em gomos pe-
las linhas de sutura dos carpelos (septos).

As sementes s3o lenticulares. O embrido é do tipo axial, folidceo ¢ pli-
cado.

Pelas suas caracterfsticas tipifica-se como fruto drupdceo drupisarcrdio.

PALAVRAS CHAVE: Fruto, Carpologia, Couroupita, Lecythidaceae.
SUMMARY
The fruit of Couroupita guianensis Aublet originates from flowers

with a semi-inferior ovary, appendicular by nature, with axial placentation
below and parietal in the upper portion.
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Ripe fruits vary in size, in accordance with the number of seeds.

In the outside they present the following regions: a} phytlostego zone,
b) calycine ring, ¢} amphistego zone. .

Structurally they present: cortex (*’cOrtice’’), outer sarcocarp and
inner sarcocarp.

The inner sarcocarp, if taken from the putamen, separates into section
along the lines of carpel sutures (septa).

The seeds are lenticular. The embryo belongs to the axial, foliaceus,
plicated type,

The fruit characters typify it as drupaceous, ““drupisarcidio’.

KEY WORDS: Fruit, Carpology, Couroupita, Lecythidaceae,
RESUME

Le fruit du Couroupita guianensis Aublet provient de la fleur qui a un
ovaire semi-infére, de nature appendiculaire, avec placentation axiale infé-
rieure et placentation pariétale supérieure.

Les fruits déja milrs, présentent une variation en ce qui concerne la
taille, selon la quantité de graines.

Extérieurement, le fruit présente les régions suivantes: a} zone phyllos-
tége, b} anneu calicine, ¢} zone amphystége.

Structurellement il présente; cortex, sarcocarpe externe, putimen et
sarcocarpe interne.

Le sarcocarpe interne retiré du putdmen, se sépare en carpes par les
lignes de suture des carpelles {cloisons}).

Les graines sont lenticulaires. L'embryon est du type axial, foliacé
et plissé,

Par ses caracteristiques il se défine comme un fruit "*drupisarcidio”.

MOTS CLES: Fruit, Carpologie, Courou pita, Lecythidaceae.
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