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INTRODUGAOQ

O fruto de Couroupita guianensis Aublet, classificado carpologicamen-
te como EUCARPO, DRUPOIDE, DRUPACEQ, DRUPISARCIDIO —
SHOENBERG (23), apresenta caracteristicas que estdo, indubitavelmente,
inferidas na estrutura da flor que lhe deu origem. Partindo das estruturas flo-
rais, a polinizagdo e a fecundacgdo desencadeiam mecanismaos biolGgicos des-
tinados a promover a adequagdo destas estruturas ds fungdes da biofase car-
pomdética. O crescimento do frute & condicionade a modificagdes histold-
gicas que se expressam nos caracteres exo e endomérficos.

Em se tratando de fruto proveniente de flor com ovério adnato, re-
quer prévios estudos da Teoria dos ovdrios Inferos, seguidos de observagdes.
anatdmicas da vascularizacdo floral, para reconhecer a natureza apendicular
ou receptacular da parede extracarpelar.

O fruto maduro é ‘‘sui generis’’, apreserita um putdmen contendo um
sarcocarpe plurispermado, condigdo pouco comum. Este putdmen acha-se
envolvido peio sarcocarpo externo e casca crassa. Para a correta interpreta-
¢do da natureza destas partes houve necessidade de um estudo da histogé-
nese do fruto.

MATERIAL E METODOS

Os frutos de C. guianensis Aublet estudados provém de drvores culti-
vadas no Horto Boténico do Museu Nacional do Rio de Janeiro. As obser-
vaches anatdmicas basearam-se especificamente em frutos da drvore cuja ex-
sicata se encontra no Herbdrio da mesma Instituicdo sob n® R-138.673.

Os estudos de anatomia foram procedidos em fases do desenvolvi-

*  Professor Assistente do Departamento de Botdnica, Setor de Ciéncias Bioldgicas
da Universidade Federal do Parsna.
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mento correspondentes dquelas observadas morfologicamente {SCHOEN-
BERG, parte | deste estudo), para permitir um correlacionamento entre as
transformagbes maorfo-histoldgicas. Nas primeiras etapas do desenvolvi-
mento, féz-se necessdrio observar um maior nimero de estadios.

As amostras constaram de botGes florais em pré-antese, frutos inteiros
para as primeiras fases de crescimento e, para as demais, segundo a fig. 1A
para os frutos sem diferenciacio estrutural e fig. 1B para os diferenciados. O
material foi fixado em FAA — JOHANSEN (15} com infiltragdo por bomba
de vécuo.

Inicialmente as amostras foram submeticas a lavagem em dgua corren-
te durante 36 horas. A desidratacdo realizou-se em série alcodlica: 20%, 30%,
40%, 50%, 60%, 70%, 80%, 90%, 95%, com troca por decantagio a cada 24
horas; em seguida, dlcool absoluto com trés trocas em intervalos de 48 ho-
ras, Passagem para dlcool-xilol 3:1, 1:1, 1:3 e xilol puro com troca a cada 24
horas A seguir, foi feita a impregnagdo com parafina, Na primeira etapa,
adicionando-se raspas de parafina ao xilol, a frio, até a saturagfio. Seguiu-se
a impregnagdo a B6CC com trés a quatro substituicdes da mistura xilol-para-
fina por parafina pura fundida a cada 24 horas.

Assim obtiveram-se 220 blocos, dos quais foram trabalhados 134.
Quatro deles de botdes florais inteiros, em dois estddios de desenvolvimento,
desdobrados por cortes transversais e longitudinais, em série; guatro de fru-
tros inteiros, na primeira fase do deserwoivimento, seccionados por cortes
transversais e longitudinais, em série; quatro de frutos inteiros em trés es-
tédios subseqiientes em cortes transversais, em série. Os demais blocos,
de diferentes regiGes dos frutos, conforme acima citado, por cortes nos dois
sentidos.

Parte da cértice do fruto maduro e parte do putdmen no pentitimo
e dltimo estddios de maturagdo, foram fervidos para amolecer e retirar o ar,
durante 12 horas. Em segquida, impregnados com polietilenc glicol —- WIL-
COX (26). Colocou-se na estufa a 859C, o material em 200m! PEG a 20%,
até qua a solugdo se reduzisse a 1/5 do volume inicial. Passou-se, entdo, o
material para PEG puro fundido e deixou-se na estufa por mais 12 horas.
Prepararam-se os blocos para secciond-los em micrétomo de madeira,

Para as secgBes do material incluido em parafina usou-se adesivo de
HAUPT, recebendo-as em solugdo de formalina, a 4%, nas laminas coloca-
das em mesa térmica para a distensdo das sec¢des. Procedeu-se a desparafi-
nagem e hidratago em série alcodlica a partir de xilol puro até dlcoal a 20%,
A dupla coloracio foi feita em “safrabau’”” * (10 mlde solugfo aquosa de
safranina a 1% e 90m| de solugdo aquosa de azul de astra a 1%). Procedeu-se,
a seguir, a desidratagio na mesma série alcodlica.

As secgbes do material impregnade com polietileno glicol foram la-
vadas em dgua, dupla colocaracdo em “‘safrablau”, desidratacio em série
alcoélica: 50%, 70%, 90%, duas vezes em dlcool absoluto e finalmente em xi-

® BURGER, L.M. & TEIXEIRA, L.L. 1978, Professores de anatomia da madeira
do curso de Engenharia florestal do Setor de Cidneias Agrérias da U.F.P. — Co-
municag8o pessoal. :



AMOSTRAS DE FRUTOS INDIFERENCIADOS

AMOSTRAS DE FRUTCS DIFERENCIADOS

FIG. 1 — Esquema de frutos mostrando a posigdo das amostras utilizadas nos estudos
de histogenia.
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lol puro; todo este procedimento foi realizado sobre ldminas, devido a deli-
cadeza do material.
Montaram-se 2.123 [dminas, em “‘entelan’’, numeradas em seqiiéncia.
As ilustragdes constam de fotomacro e fotomicrografias, desenhos es-
quemdticos e diagramas.

RESULTADOS

0O estudo da vascularizagdo da flor e do fruto, em seus primeiros estd-
dios de desenvolvimento, destina-se ndo s6 d confirmacdo da natureza
apendicular da parede extra carpelar, como também ao reconhecimento das
modificagties preliminares desse sistema em fungdo da biofase carpomética.

O estabelecimento de paralelos, entre as modificagdes morfoldgicas e
anatdmicas, faz-se possivel comparando o quadro 1 das grandes etapas do
desenvolvimento morfoldgico {SCHOENBERG, parte | deste estudo) com o
quadro 1 das grandes etapas do desenvolvimento — histogénese, do presents
estudo, cujos dados completam-se e explicam-se de maneira coerente,

VASCULARIZAGAO — O sisterna vascular da flor e do fruto jovem &
constituido pelos feixes corticais, fundamentais e placentérios.

Feixes corticais — formam rede vascular com intimeras ramificacGes e
anastomoses na periferia do androperianto e lacinios sepalares. Na biofase
carpomdtica, esses feixes passam a ser envolvidos por bainha de fibras es-
clerenguimdticas, que aumenta progressivamente e sofre torgSes. Esse pro-
cesso progride no sentido da base para o dpice. No fim da maturagdo do fru-
to, ven participar da cortice (Prancha |, fotos 1 e 2).

Feixes fundamgntais — Na base da flor formam um cilindro. Em nivel
superior individualizam-se 21 deles {Prancha 1l, fotos 4 e B). Na biofase
antomatica, 6 destinam-se & vascularizagdo mediana das sépalas, marginal das
pétalas e androceu; B para a vascularizagdo mediana das pétalas, androceu e
carpelos; 9 para a vascularizagdo do androcreu (fig. 2). Participam, também,
do complexo reticuiar, em varios niveis, mas principalmente logo abaixo dos
i6eulos {Prancha I, foto 6; Prancha 111, foto 7). Na biofase carpomdtica, os
21 feixes fundamentais, na base do fruto, apresentam bainha esclerenqui-
mética incompleta (Prancha |, foto 2).Em estadio posterior, nota-se cresci-
mento secundario, organizando-se, na base dos feixes fundamentals, uma
bainha esclerenquimética descontimua {Francha |, foto 3).

Feixes carpelares dorsais — A partir do anel do androceu, 6 feixes car-
pelares dorsais, participantes dos feixes fundamentais, ascendem até ao
estigma, ligando-se aos placentdrios laterais e ventrais (Prancha 111, foto 8;
Prancha V, foto, 11; Prancha Vi, foto 13 A, B e C). Em seu percurso,
emitemn varios ramos tangenciais. Na biofase carpomdtica, adquirem bainha
esclerénquimdtica, no sentido do dpice para a base, sendo que 0s ramos mais
periféricos irdo participar da cortice, no final da maturagdo do fruto.

Feixes placentdrios — Constituidos pelo complexo reticular, feixes
carpelares laterais e ventrais.

Complexo reticular — Diferenciam-se a partir da base dos léculos pela
ramificagdo contrifuga dos feixes laterais e ventrais e centripeta de feixes



Quadro | — Grandes etapas do desenvolvimento do fruto -

HISTOGENESE
CORTICE SARCOCARPO PRIMORDIAL SEMENTE

15 dias Primeiro felogénio sub-epidérmico a par- Meristerna de abscisfo da corola e androceu Tegumentos externoc e in-

tir da base do fruto terna, endotélio

30 dias Periderme no anfistego. Divisdo das células da epiderme interna, Proliferacfo das células Afastamento lateral dos

E piderme no filostego. dos septos e placentas. : tegumentos peio alonga-
mento das células do te-
gumenta externo. Endos-
perma nuclear,

45 dias Periderme em todo o fruto Endocarpe pluriestratificado. Proliferacio das células dos septos Absor¢do do  endotélio
e placentas. Desenvalvimento de gl&ndulas muscilaginosas esqui- para a estruturagfo do
zbgenas, uma na base e seis no dpice do ovdrio. endosperma.

60 dias Sucessives faloginics, Placentas concrescidas entre si e ¢om os septos. Epidermes pla- In{cio da absorgio do te-

Lenticelas centdrias muito préximas da epiderme interna dos léculos. gumanto interno.

3 meses Idem Concrescimento das placentas com as paredes internas dos k6- Sem modificagfes signi-
culos. ficantes, Aumente do vo-

lume.

3 meses idem Sarcocarpa homogéneo, deixando cavidades 3s sementes. Em cavidades individuais.

e meio Proliferag8o das células

sub-epidérmicas do tegu-
maento externo,

4 meses Idem Elongamento das células do parénguima proximo 3s sementes. Infcio ¢la emiss8o dos tri-
Ampliac&o da cavidade gue contém as sementas devido ao cres- comas na epiderme da
cimento mais rapido do estegosperma gue delas. testa. Absorgfio das cama-

das internas do tegumen-
10 externo.
4 meseg Destacamento das peridermes Continuagio do proces
e meto 50
Sarcocarpo Put@men Sarcocarpo
Externo Interno

5 meses Idem Divisdo celuiar pre- Evidenciagdo ape- Evidenciacdo dos Tricomas da testa intrusi-
dominantemente nas cemo  varios calidnios tomo vos ao sarcocarpo inter-
no sentido anticli- estratos  cefulares grupcs de células no. Endosperma estrutu-
nat. demenor tamanho. malores no parén- rado, limitando cavidade

quima. interior.

B meses Esclerénquima sub-peridérmico represen- Continuaca Sem modificagles signi-

quima r cao do Estratos celulares i
tae??fé?iil bainhas dos feixas vasculares processo. mmais interncs com ficantes.
P - células de didme

tro radial menaor,

7 meses Continuagdo do processo Aumento em extensio Primérdios do ambrifo
Continuagdo da Esclerificagdo das Esclerificaci
processo oflulas com exces- o apidarme, “aciuinds

10 meses tdem sdo daguelas vizi- 05 tricomas, e célulag sub-

nhas dos feixes epidérmicas
vasculares. H "
T e Embrifoestruturada, Cris-

Esclerificagdo das células parenquimdti- d E;;::"f;a;izlu': Esclerificagdo das | 150 am células sub-epiddr-

14 meses cas sub-peridérmicas — Cértice resisten- em Intimamente liga- células dos cali® |micas cutfcula delgada.

- nios.

. do &0 sarcocarpo. F’qucos_ estratos de parén-
quima interne.

Cortice coridceo facilmente destacével Amaclecimento dos Facilmente desta- Desagregagdo e fise | Facilments destacével do

15 meses do sarcocarpo externo. tecidos.

cével do sarcocar-
po.

das célubas paren-
quimdticas. Os ca-
lidnios permane-
cem [ntegros.

sarcocarpo.




PRANCHA | — Foto 1, fruto com 15 dias, secgdo transversal; feixes corticais FC e fei-
xes fundamentais FF, na base do fruto. (53X)

Foto 2, fruto com 30 dias, secgdo transversal; feixes corticais FC e feixes fundamentais
FF com bainha esclerenquimatica, na base do fruto. (33X)

Foto 3, fruto com 60 dias, secgdo transversal, na base; feixes corticais FC e feixes fun-
damentais FF, marcado crescimento secundério. (53X)
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PRANCHA Il — Foto 4, Botdo floral, secgdo transversal na base; 21 feixes fundamen-
tais FF; ramos descendentes de feixes carpelares placentarios ventrais e |aterais, na me-
dula; feixes corticais FC. (14,5X}

Foto 5, Fruto com 30 dias, seccdo transversal na base, 21 feixes fundamentais FF; ra-
mos descendentes de feixes carpelares placentdrios ventrais e laterais, na medula; feixes
corticais FC. (10X)

Foto 6, botdo floral, secgdo transversal logo abaixo dos léculos, organizacdo do com-
plexo reticular CR a partir dos feixes fundamentais FF e dos feixes carpelares placen-
tarios ventrais FPV e laterais FPL, (33X)




PA, PA.

C
21 C
20 / 130 Y
\!98 17 I\G :‘4‘

F1G, 2 — Projecdo simplificada de diversos cortes transversais onde estdo representados
os 21 deixes fundamentais. As linhas indicam o sentido da vascutarizagdo. P. A, (pétala
e androceu), S. A. (sépala e androceu), A {androceu unicamente), C {carpelos — feixes

carpelares dorsais).

8b




86

PRANCHA 11l — Foto 7, Fruto com 45 dias, secgdo transversal logo abaixo dos lécu-
los, organizagdo do complexo reticular a partir de ramos dos feixes fundamentais e dos
feixes carpelares placentarios ventrais e laterais. (5X)

Foto 8, botdo floral, secgdo longitudinal, feixes carpelares dorsais FCD, partindo do
anel do androceu, a direita, ascendente em dire¢do ao estigma. (5X)




PRANCHA IV — Foto 9, botdo floral, secgdo transversal de um septo Sp e duas hemi-
placentas PP ao nivel da placentagdo parietal; ramos do complexo reticular CR através
dos septos, na porgdo mediana curvam-se em diregdo as placentas PP; ramos dos feixes
carpelares placentdrios ventrais FPV e laterais FPL unem-se a eles para vascularizago
dos rudimentos seminais. (33X)

Foto 10, botdo floral, secgdo transversal de dois septos Sp e ramos placentérios PA, ao
nivel da placentagdo axial; ramos do complexo reticular CR através dos septos; felxes
carpelares placentirios ventrais FPV e laterais FPL, (33X)

87




PRANCHA V — Foto 11, botdo floral, secgdo longitudinal no dpice, unido do feixe car-
pelar placentério ventral FPV com o feixe carpelar dorsal FCD. (33X)

Foto 12, botdo floral, sec¢do transversal ao nivel do estilete, feixes carpelares placen-
térios ventrais FPV e laterais FPL, (33X)




PRANCHA VI — foto 13A, B e C, botdo floral, secgBo transversal em niveis ascenden-
tes; unido dos feixes carpelares placentarios ventrais FPV com os feixes carpelares dor-
sais FCD, contornando as comissuras do estigma. (33X)
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fundamentais, Estes Gltimos emitem ramos para o complexo reticular tam-
bém em niveis superiores {Prancha |1, foto 6; Prancha |11, foto 7).

Forma, em torno do ovdrio, uma intensa rede vascular, emitindo
ramos através dos septos, em cuja regido mediana sofrem curvatura em dire-
¢do as placentas para suprirem os rudimentos seminais de carpeios vizinhos
{Prancha IV, fotos 9 e 10; Prancha i X, fotos 18 e 19). Nessa regido recebem
tragos dos feixes carpelares placentdrios laterais e ventrais (Prancha |V, fo-
to 9 e 10; Prancha iX, fotos 18 e 19). O complexo reticular consome-se,
guase gue integralmente, na vascularizacdo placentdria. Na regifo superior
aos loculos, é pouco evidente e tangencial, contornando o canal estilar jun-
tamente com os ramos dos feixes carpelares dorsais {Prancha V1|, foto 14},

Feixes carpelares laterais — No eixo basal do ovdrio, onde a placen-
tagdo é axial, diferenciam-se 12 feixes carpelares laterais, localizados 2 a 2,
em oposigdo aos l6culos {Prancha X, foto 18; figs. 3 e 4). Em planos su-
periores, onde a placentgdo ¢ parietal, seguem ascendentes, deslocando-se na
diregdo dos lobos placentdrios. Emitem, entdo, ramos gue se anastomasam
com aqueles oriundos dos septos {Pranhca 1V, foto 9; figs. 3 e 4). Apos a
vascularizagio placentdria unem-se com os ventrais no dpice do estilete
{Prancha V, foto 12 e Prancha VI, foto 13 A}.

Feixes carpelares ventrais -- Na base do ovério, onde a placentagio
& axial, diferenciam-se 6 feixes ventrais, localizados em oposicdo aos septos
(Prancha 1V, foto 10). Tomam diregdo ascendente, emitindo ramos que
se ligam aos feixes carpelares laterais ou diretamente aos ramos origindrios
dos septos. Emitemn-nos, também, em dirego centripeta e ascendente, ter-
minando na protuberdncia axial {fig. 3 e 4). Quando a placentagdio torna-se
parietal, apresentando septos em forma de setas, em secgdo transversal, os
feixes ventrais localizam-se na extremidade central delas, continuando a emi-
tir ramos, nas mesmas condicdes anteriores (Prancha 1V, foto 9; figs. 3 e 4).
Apds a vascularizacio placentéria, ascendem até ao estigma, Em cada reen-
tréncia do canal do estilete, aparecem juntamente com os dois carpelares
laterais, com os quais se unem em nivel apical (Prancha V, foto 12; Prancha
VI, foto 13 A). Em mesmo nivel, ocorre a unido desses feixes com igual
nimerc de feixes carpelares dorsais, contornando as comissuras do estilete
(Prancha V, foto 11 e Prancha VI, fotos A, B e C).

Na biofase antomdtica, em nivel abaixo dos loculos, os feixes carpe-
lares laterais e ventrais, além de emitirem ramos para entdo constituirem o
complexo reticular, emitem outros descendentes gue formam um reticulo
de tragos intensamente anastomosados que, cada vez mais fings, terminam
no parénquima medular (Francha Vil, foto 15; Prancha VIII, foto 16 A e B).
Na biofase carpomdtica tornam-se menos numerosos, de maior calibre, for-
mando um cilindro concéntrico interno aquele dos feixes fundamentais, até
unirem-se a estes, em estddios mais avancados do desenvolvimento do fruto
(Prancha Il, fotos 4 e 5; Pranhca V111, foto 17).

CORTICE — Na biofase antomética, o estrato epidérmico é monoes-
tratificado sob dois aspectos distintos: na zona androperidntica a epiderme
apresenta tricomas unicelurares ou bicelulares, estdmatos diaciticos e for-
magGes lenticelares; na zona carpelar, a epiderme é destiturda de tricomas e



PRANCHA VIl — Foto 14, botdo floral, seccdo longitudin'a! acima do l6culo; feixe car-,
pelar placentério ventral FPV no l6bo do estilete, feixe carpelar dorsal FCD acima dos
altimos tragos do complexo reticular CR. (33X)

Foto 15, botdo floral, sec¢édo longitudinal na base dos loculos; feixes carpelares pléceh- :

trios ventrais FPV emitindo ramos para o complexo reticular CR e ramos descenden-
tes. (33X)
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PRANCHA VIIl — Foto 16A, secgdo longitudinal abaixo dos l6culos, ramos descen-
dentes dos feixes carpelares placentdrios laterais e ventrais; B, seccdo transversal destes
mesmos ramos na regiao medular basal, aspecto procambial.

Foto 17, fruto com 45 dias, secgdo transversal na base, eirculo de feixes fundamentais
FF, concentricamente, o circulo dos ramos descendentes dos feixes carpelares ventrais
FPV e laterais FPL, (8X)




'PRANCHA IX — Fotos 18 e 19, fruto com 45 dias, sec¢do longitudinal; complexo reti-
cular CR e seus ramos através dos septos; feixes carpelares placentarios ventrais FPV
e laterais FPL. (4X)
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‘FIG. 3 — Percurso dos feixes carpelares placentarios ventrais e laterais.
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formacdes lenticelares, apresentando, entretanto, maior nimero de estdma-
tos do tipo actinocitico {Prancha X, fotos 20 Ae B, 21 Ae B},

Na biofase carpomatica, a cortice deserwvolve-se a partir de estratos ce-
lulares sub-epidérmicos, por divisdes periclinais e anticlinais, constituindo o
primeiro felogénio (Prancha X, foto 22). Na zona de abscisdo da corola e
androceu, desenvolve-se um meristema de abscisfo, responsdvel pela gueda
do conjunto corola e androceu {Prancha Xi, foto 23), fatos essses evidentes
ja no primeiro més de seu desenvolvimento.

Em frutos com aproximadamente 45 dias, na base da zona anfistega,
& rutida a estruturacdo peridérmica com resquicios da epiderme ainda pre-
sentes. Em niveis superiores, observa-se duas zonas sucessivas de felogénio
e periderme, onde ocorrem lenticelas. Na zona de abscisdo, 0 meristema tor-
na-se mais amplo, ndo s0 pelo maior nimero de células quanto pele aumen-
to do didmetro radial, Na zona filostega, ndo houve ainda estruturacdo peri-
dérmica.

Em frutos aproximadamente com 60 dias, os fatos se sucedem em

prosseguimento acs anteriores, mas, o que caracteriza este estddio, € a es-

truturagio da periderme na zona filostega, onde o felogénio limita uma
5O zona peridérmica além das primeiras formages lenticelares.

A partir desse estddio, o desenvolvimento da cortice é uniforme para
todas as zonas do fruto. E constituida pela periderme e pelo parénguima
sub-peridérmico onde se desenvolve um esclerénquima a partir das bainhas
dos feixes corticais, e ramos dos feixes carpelares dorsais periféricos. A peri-
derme, com abundantes lenticelas, sofre sucessives destacamentos 4 medida
que um novo felogénio se estrutura em camadas internas (Prancha XlI, fote
24).

Na zona cortical, em frutos de aproximadamente 13 meses, o parén-
quima sub-peridérmico se escierifica formando, com o conjunto de fibras e a
periderme, uma cdrtice estruturada firmemente presa ao sarcocarpo exter-
no, penetrando-o de maneira irregular {Prancha X!, foto 26 A e B).

Em frutos maduros, quando ocorre sua gueda, a estrutura da cortice
se mantém I'ntegra, ndo sofrendo a agdo da metamorfose da pectina. Pode
ser facilmente destacada pelo amolecimento dos tecidos do sarcocarpo.

A origem e desenvolvimento da coriice acham-se esquematizados em
trés estddios na fig. 5.

SARCOCARPO

Sarcocarpo primordial — O limite entre os carpelos e androperianto
& imperceptivel em flores e frutos muito jovens.

Na biofase carpomadtica, até aproximadamente o 49 més do desenvol-
vimento do fruto, 0 sarcocarpo permanece homogéneo. Durante este perfo-
do ocorre intensa divisdo celular que, em camadas mais externas, é predomi-
nantemente anticlinal. A epiderme interna, na luz dos |dculos, sofre divisbes
celulares periclinais e anticlinais, formando o endocarpo. As células sub-epi-
dérmicas sofrem intensa divisdo celular, predominantemente no sentido peri-
clinal, formando ampla camada de células estratificadas (Prancha X, fotos
26 e 27). Nas estruturas internas, septos e placentas, a divisdo celular se d4
em diversos planos, observando-se na epiderme placentdria um espessamen-




PRANCHA X — Foto 20A, botéo floral, secgdo transversal ao nivel da zona filostega;
epiderme externa destituida de tricomas e formagdes lenticelares, presencga de estdma-
to. {(132X); B, detalhe do estdmato em vista frontal. (422 X).

Foto 21A, Botdo floral, secgdo transversal ao nivel do anfistego, epiderme externa com
tricomas e inicio de formagdes lenticelares. (132X); B, detalhe do estdmato em vista
frontal. (422X).

Foto 22, fruto com 15 dias, secg¢do transversal na base, origem da periderme a partir
das camadas sub-epidérmicas. (422X)
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PRANCHA XI — Foto 23, fruto com 45 dias, seccdo transversal ao nivel da zona de
abscisdo da corola e androceu; inicio da formagdo peridérmica P, expressSes do meris-
tema de abscisdo MA. (132X)

Foto 24, fruto com 5 meses, seccdo transversal, cortice em desenvolvimento apresen-
tando lenticela na periderme P; parénquima cortical PC e esclerénquima cortical EC.
(132X)

Foto 25, fruto na maturidade secgdo transversal, cortice destacada do sarcocarpo, escle-
rénquima de origem fibrosa e parenquimatica, A com aumento de 53X e B com au-
mento de 132X, .
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F1G. 5 — Origem e desenvoivimento das estruturas do fruto.
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PRANCHA XIl — Foto 26, fruto com 45 dias, sec¢do transversal, detalhe da epiderme
interna El e camada celular pluriestratificada de origem endo e mesocérpica. (422X)
Foto 27, fruto com 60 dias, secgdo transversal; Placenta PP quase tocando a parede in-
terna do léculo L, complexo reticular CR. {53X)

Foto 28, fruto com 60 dias, secgdo transversal ao nivel do estllete, canal comissural CC
e gléndulas mucilaginosas GM de natureza lisigena. (33X) ’




to externo de natureza péctica.

As gldndulas, acusadas nas observagOes morfoldgicas (SCHOENBERG,
parte | deste estudo) mostram-se de natureza lisfgena (Prancha Xil, foto 28}.

Esta fase da maturagdo culmina com o congrescimento dos ramos pla-
centérios (Prancha XIl1, foto 29), estes adnando-se com ©s septos e paredes
internas dos léculos, fechando-os (Prancha X111, foto 30; Prancha XIV, foto
31 — note a linha de sutura acima das letras SP}. No eixo superior, o canal
comissural persiste, é preenchido porém, por tecido diferenciado, de célu-
las levemente maiores (Prancha X1V, foto 32).

Desta forma, o sarcocarpo é perfeitamente continuo, de células poli-
gonais, com excecdo do meristema de abscis8o e dos estratos fornecidos pela
epiderme interna, cujas células tém maior didmetro tangencial, todas de
paredes delgadas, limitando pequenos espagos intercelulares.

A partir aproximadamente do 52 més de desenvolvimento, inicia-se
a diferenciacdo do sarcocarpo interno que se caracteriza pelo aparecimento
dos calidnios, a principio como conjunto de células maiores, de paredes del-
yadas, dentro do parénquima {Pranhca X1V, foto 33). Limitando externa-
mente este sarcocarpo que se estrutura, diferenciam-se duas zonas de células
menores, a mais interna de células com didmetro radial marcadamente me-
nor e, a mais externa, de células isodiamétricas. S3o as primeiras manifesta-
¢Oes do putdmen. Para o exterior, o parénquima homogéneo representa o
sarcocarpo externo (Prancha X1V, foto 33).

Sarcocarpo externo — O sarcocarpo externo, durante todo o desenvol-
vimento do fruto, permanece homogéneo. Apresenta parénquima de células
isodiamétricas e paredes delgadas limitando pequenos espacos intercelulares.

Nos primeiros estadios do desenvolvimento, é intensa a divisfo celular,
predominantemente anticlinal, para compensar o aumento do velume inter-
nd (Prancha XV, foto 34},

Nos guatro altimos meses, verifica-se o aumento de volume das célu-
las (Prancha XV, foto 35).

No fruto maduro, quando a lameta média perde sua acdo cimentante,
ocorre 0 amolecimento do tecido parenquimdético e desagregagdo celular
{Prancha XV, foto 36)."

A fig. 5 fornece um esquema da origem e desenvolvimento do sarco-
carpo externo em trés estadios.

Sarcocarpo interno — O sarcocarpe interno é constituido por parén-
quima de células arrendondadas, de paredes sempre delgadas, limitando es
pagos intercelulares amplos. Nesse parénguima é comum a presenca de dru-
sas. Essa regido representa o maior volume do fruto por que as células so-
frem divisdes em vérios planos. Somente no fim da maturagdo as células au-
mentam seu volume. i

A porcio do sarcocarpo interno, que envolve as sementes, apresenta
parénguima homogéneo (sem calidnios), a principio de células isodiamétri-
cas, limitado na cavidade por uma epiderme mal diferenciada (Prancha XV,
foto 37). A partir do 42 més do desenvolvimento, aproximadamente, as cé-
lulas do parénquima se alongam na direcdo da semente formando um tecido
mais brando. A cavidade, onde se aloja a semente, é relativamente maior,
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PRANCHA XIIl — Foto 29, fruto com 60 dias, secgdo transversal; linha de concrescén-
cia entre duas hemiplacentas vizinhas, PP placenta parietal, L lI6cuto. (563X)

Foto 30, fruto com 60 dias, sec¢do transversal; concrescimento entre os septos fechan-
do o léculo axialmente. (33X)




PRANCHA XIV — Foto 31, fruto com 3 meses e meio, secgdo transversal; completa
adnacdo da placenta com a parede interna do l6culo, sementes em cavidade na placen-
ta. (33X)

Foto 32, fruto com 4 meses e meio, secgdo longitudinal; canal comissural do estilete

CC preenchido com tecido diferenciado. (33X)
Foto 33, fruto com 6 meses, secg¢do transversal; progressiva diferenciacdo; sarcocarpo
externo SE, regido do futuro putdmen Pt e sarcocarpo interno Sl, calidnios C. (33X)
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PRANCHA XV — Foto 34, fruto com 5 meses, secgdo transversal, sarcocarpo externo.
(422X)

Foto 35, fruto com 7 meses, seccdo transversal; sarcocarpo externo. (422X)

Foto 36, fruto em plena maturidade; desagregagdo do tecido do sarcocarpo externo,
com lise de células. (422X)




como resultado da ampliagde do sarcocarpe, numa intensidade maior que o-
crescimento da semente {Prancha XV, fotc 38)..Com o crescimento e estru-
turagdo dessa, cada uma das células da epiderme externa da testa emite pro-
longamentos tricométicos que penetram o tecido do sarcocarpo interno,
mantendo com este estreita relagdo morfolégica (Prancha XVI, foto 3G e
40). Desta forma formam-se os *‘ninhos’” das sementes.

Qs calidnios, gue caracterizarn 0 sarcocarpo interno, constituem-se
de grupos de células maiores que as parenquimaticas, iscdiamétricas ou alon-

‘gadas, as quais, no decorrer da maturagio, progressivamente espessam suas

paredes. E, entretanto, reduzido esse espessamento, deixando na célula, on-
de persiste o conteGdo, um amplo ldmen (Prancha XV1I, foto 43},

Os calidnios sdo longos e estreitos na proximidade dos feixes que per-
correm os septos, arredondados, pequenos na periferia e grandes nas porgSes
centrais (Prancha XVII, foto 41).

A desagregagdo e lise das células do parénguima, em plena maturidade
do fruto, sdo mais intensas no sarcocarpo internc gue no externo, deixando
livres os calidnios ntegros (Prancha XVII, fotos 42 e 43).

A fig. b fornece um esquema da origem e desenvolvimento do sarco-
carpo interno em trés estadios.

PUTAMEN — Embora se manifeste com diferenciacio celular a partir
de aproximadamente 5 meses de desenvolvimento do fruto, s6 se estrutura
como tal nos dois Gltimos meses (Prancha X1V, foto 33; Prancha XV, fo-
tos 44 a 46).

Como os primeiros indi'cios da formagéc do putdmen sO ocorrem apos
a adnacdo das placentas com a parede interna dos l6culos, € dificil precisar
sua origem, uma vez que a epiderme interna nac se faz diferenciada nesse es
tadio. Pela foto 33 da Prancha X1V, pode-se verificar que o putdmen formar-
se-d entre a regido vascular do complexo reticular e o sarcocarpo interno, de
natureza placentdria. A zona de multiplicagdo celular, onde se formara o pu-
timen, estd situada imediata e externamente ao sarcocarpo internc. A divi-
sio celular é anticlinal e o crescimento das células denota ser apical intruso
{Prancha XV!1l, foto 44}, Considerando a evidente divisdo celular da epider-
me no sentido periclinal e anticlinal, é possivel que as células resultantes, ou
células filhas da epiderme interna, continuem sua divisdo apGs o concresci-
mento com a placenta e venham dar origem ao putdmen que, em conseqién-
cia, serd endocdrpico.

Como o suprimento do sarcocarpo interno deve-se fazer através dele,
feixes vasculares apresentam-se nessa estrutura.

Aproximadamente a partir do décimo més de desenvolvimento do fru-
to, as células, em divisdo anticlinal, aumentam seu didmetro radial, dividin-
do-se periclinalmente. Desta forma, uma secgdo transversal do putdmen mos-
tra células longas no sentido radial e mais ou menos estratificadas. Na perife-
ria, as células sdo menores e isodiamétricas. As paredes celulares sofrem es-
pessamento progressivo, excetuando aguelas regides prdximas aos feixes vas
culares {Prancha XVIII, foto 45).

Na maturidade do fruto a estrutura estd plenamente desenvolvida, to-
das as células apresentam-se esclerosadas (Prancha XVI11I, foto 46). O puta-
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PRANCHA XVI — Foto 37, fruto com 3 meses e meio; sarcocarpo interno S| com se-
mentes St. (132X)

Foto 38, fruto com guatro meses e meio; sarcocarpo interno Sl, células alongadas nas
proximidades da semente St, epiderme externa do tegumento externo da semente
EET. {(132X)

Fotos 39 e 40, fruto com 6 meses; intrusdo dos tricomas da testa da semente TT no pa-
rénquima do sarcocarpo interno Sl, em desagregagdo nessa regido; foto 40 mostra sec-
¢do transversal aos tricomas. (132X)




PRANCHA XVII — Foto 41, fruto com 14 meses; sarcocarpo interno com calionios
Cl. (132X)

Foto 42, fruto em plena maturidade, sarcocarpo interno, desagregagdo do parénquima,
calidnios fntegros Cl. (132X)

Foto 43, fruto em plena maturidade; células do calidénio Cl e lise das células parenqui-
maticas, (422X)
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PRANCHA XVIII — Foto 44, fruto com 6 meses, sec¢do transversal; regido onde se for-
maré o putdmen. (132X)

Foto 45, fruto com 10 meses, diferenciagdo do putdmen; células ndo esclerificadas em
torno do feixe vascular. (33X)

Foto 46, fruto em plena maturidade; putémen totalmente esclerificado e heterogéneo.
(132X)




men &, portanto, uma estrutura heterogénea, nfo s& pelo tamanho das célu-
las como também pela presenca de fibras e vasos,

Na regido apical do frute, o putdmen apresenta alongamento do tecido
em torno do estilete, sem, contudo, ultrapassar o sarcocarpo externo.e cor-
tice.

A origem e desenvoivimento do putdmen acham-se esquematizados na
fig. b,

SEMENTE — A semente origina-se de rudimento seminal anatropo bi-
tegumentado. O tegumento externo com 6-9 camadas de células ¢ o interno
com 2-3. Este aionga-se por estreita regido formando a micropila. Interna-
mente, apresenta o tapete tegumentario, ou endotélio, e saco embrionédrio
ligado 4 chalaza (Prancha XIX, foto 47 A e B).

Testa — Nos primeiros estddios do desenvolvimento da semente, o te-
gumento exierno apresenta apiderme externa com células isodiamétricas di-
ferenciadas das demais {Prancha XIX, foto 47B)}. Internamente, ocorre o
alongamento de suas células no sentido tangencial. Nas regides laterais, in-
clusive na regido da micrépila, separa-se do tegumento interno que perma-
nece ligado & chalaza. As células do tegumento interno s§o maiores e de con-
teldo mais denso. O endotélio, bastante evidente, limita a cavidade interna
{Prancha X{X, foto 47B).

No fruto de aproximadamente 2 meses, as camadas mais internas do
tegumento externo, tomam © aspecto do tegumento interno, com células
maiores e conteldo mais denso.

As sementes, em frutos de aproximadamente 4 meses de desenvolvi-
mento, apresentam epiderme externa do tegumento externo com células em
palicada e paredes delgadas. O tegumento externo amplia-se consideravel-
mente com o aumento do nimero de células, cujos tamanhos diminuem do
centro para a periferia onde, nos estratos sub-epidérmicos, ocorrem as divi-
sdes (Prancha XI1X, foto 48). As células mais internas sfo maiores, integras
e de conteddo mais denso, encontrando-se anexas aos restos do tegumento
interno. Externamente a esta camada, as células, em desagregacdo ou lise,
indicam que a estruturacdo do endosperma faz-se, também, 3s custas do te-
gumento externo cujas camadas mais internas funcionam como veiculo de
substdncias nutritivas a exemplo do endotélio (Prancha X1X foto 48). O te-
yumento interno reduz-se d estreita faixa de células deformadas. O endotélio
desaparece, ja consumido na estruturagdo do endosperma.

Entre 0 b e 69 més de desenvolvimento do fruto, aproximadamente,
as células da epiderme externa do tegumento externo emitem prolongamen-
tos ou tricomas tubulares que penetram o parénquima do sarcocarpo inter-
no, provavelmente para absorgdo de elementos nutrientes (Prancha XV,
fotos 39 e 40Q).

Nos ultimes estadios do desenvolvimento, a testa é delgada (Prancha
XX, foto 49: Prancha XXil, fotos 55 e 56) e representada pelas células epi-
dérmicas cujo corpo ou base apresenta-se forte e descontinuamente espessa-
da em suas paredes. {Prancha XX, fotos 49 a 61), mantendo as porgdes tri-
cométicas com paredes delgadas. Os estratos celulares sub-epidérmicos for-
mam um esclerénquima com paredes relativamente espessas (Prancha XX,
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PRANCHA XIX — Foto 47A, botdo floral, rudimento seminal; B, fruto com 15 dias;
semente, tegumento externo TE, tegumento interno TI, endotélio Et; parcial afasta-
mento entre os dois tegumentos. (132X para A e 422X para B).

Foto 48, fruto com 4 meses; semente, absor¢do do tegumento externo TE para estru-
turagdo do endosperma. (132X)




PRANCHA XX — Foto 49, fruto com 14 meses; semente, células da epiderme externa
da testa EET esclerificadas, esclerénquima sub-epidérmico da testa ET; endocuticula
Ec e camada interna do tegumento externo TE. {132X)

Foto 50, fruto com 14 meses; semente, detalhe da epiderme externa da testa EET mos-
trando a base das células esclerificadas (sem seus prolongamentos tricoméaticos) e escle-
rénquima sub-epidérmico da testa ET, células com monocristais. (422X)

Foto 51, fruto com 14 meses, sec¢do tangencial 4 epiderme externa da testa mostrando
0 espessamento descontinuo de suas células. (422X)
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PRANCHA XXI — Foto 52, fruto com 15 dias; semente, tegumento externo TE, te-

gumento interno Tl, endotélio Et erendosperma EP nuclear em desenvolvimento.
(422X)

Foto 53, fruto com 7 meses, semente, endosperma Ep com cavidade interna. (33X)

-




PRANCHA XXII — Foto 54, fruto com 7 meses, semente, endosperma Ep, com primor-
dio do embrido Eb. (433X)

Foto 55, fruto com 14 meses; semente, cotilédone Ct e testa T, (33X)
Foto 56, fruto com 14 meses; semente, testa T e embrido com cotilédones. (8X)
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foto 49). E abundante a presenga de monocristais nas células mais periféri-
cas, que sdo de menor tamanho {Prancha XX, foto 50}. Na regido do funi-
culo, também viloso, 0 esclerénquima apresenta células maiores onde os
monocristais também estdo presentes. Segue-se para o interior uma faixa
de enducuticula e, finalmente, poucos estratos de células maiores préximas
ao embrido {Prancha XX, foto 49},

Endosperma — O endosperma é do tipo nuclear, com ndcleos livres lo-
calizados parietalmente no saco embrionario. Pode ser evidenciado jé nos
primeiros dias do desenvolvimento do fruto {Prancha XXI, foto 52).

A estruturacdo do endosperma € perfeitamente evidente no 69 més,
aproximadamente. De células bastante irregulares em tamanho e forma, com
paredes muito delgadas.

Ndo forma uma estrutura compacta mas inclui uma cavidade interna.
{Prancha XXI, foto 53).

O endosperma é totalmente consumidc na estruturagdo do embrido.
Ausente na semente adulta, indica condicdo exalbumindide (Prancha XXil,
foto 56).

Embrido — Uma vez estrururado o endosperma, em sementes num
estiddio de desenvolvimento de, aproximadamente 7 meses, inicia-se a forma-
¢cdo do suspensor e a seguir do embrido (Prancha XX|1, foto 54). Este atinge
seu pleno desenvolvimento em frutos de, aproximadamente 12 meses. O
hipocétilo € longo e curvo, o epicdtilo é curto. Os cotilédones sdo foliaceos
e fortemente plicados, com espessura de mais ou menos cinco estratos de cé-
lulas maiores centrais, limitadas em cada face por um estrato epidérmico
{Prancha XX, fotos 55 e 5G).

DISCUSSAQ

VASCULARIZAGAO

Feixes corticais — so caracteristicos para o caule das Lecythidaceae.

LIGNIER (16}, fez um estudo sobre a origem desses feixes. Coneluiu
que trds {raramente um) feixes principais, descendentes do peciolo, entram
separadamente no cilindro libero-lenhoso normal do caule, os demais feixes
principais, descendem para o parénguima cortical. Assim, os Teixes corticais,
préoprios do caule, representam os feixes foliares descendentes gue ndo en-
traram no cilindro libero-lenhosoc do mesmo.

SCANAVACCA {22}, denomina de corticais os feixes da vasculariza-
cdo floral situados externamente. Considera o hipanto de natureza apendi-
cular e ndo caulinar (receptacular). Desta forma, a denominagio de feixes
corticais & duvidosa.

Em folhas, o sistema vascular é constituido de: a) feixes pringipais, de
sec¢do mais calibrosa e centrais; b} feixes anteriores, situadaos exteriormente
e c¢) feixes posteriores, situados interiormente. Para LIGN!ER (18) os dois
Gltimos constituem lobos destacados dos bordos dos feixes principais, gragas
ao seu grande alargamento. Seriam os chamados feixes corticais florais, na
realidade feixes anteriores, em relagdo as sépalas? Como ¢ questSo para on-
togenia floral, com prudéncia, absteve-se de emitir respostas.



A persisténcia do termo feixes corticais, para os frutos de C. guianen-
sis Aublet, fica ligado & sua topografia e participacdo na cértice.

Feixes fundamentais — Na base do botdo fioral e de frutos nas primei-
ras fases do desenvolvimento, foram contados 21 feixes fundamentais (Pran-
cha !, fotos 4 e 5; Prancha VIII, foto 17), SCANAVACCA {22) aponta 16,
Tem-se, portanto, uma distribuiggdo desses feixes de maneira diferente da-
quela proposta pela referida autora {fig. 2}, sem, contudo, comprometer a
evidenciagdo da natureza apendicular da parede extra carpelar.

Feixes, carpelares dorsais — Discordando da mesma autora (22, fig.
87), verificou-se que, nos feixes fundamentais, participam tarmbém os feixes
carpelares dorsais que, a partir do anel do androceu, continuam ascendentes
até o estigma (Prancha 111, foto 8; Prancha V, foto 11; Prancha VII, foto 14)
engquanto foram tidos como originarios do complexo reticular. Pelo trabalho
de THOMPSON (24, Plate 111), pode-se observar que ele considera os feixes
carpelares dorsais provindos juntamente com aqueles do androceu e pétalas,

Feixes placentarios

Complexo reticular — Segundo SCANAVACCA (22, fig, 87) esses fei-
xes se originam somente dos feixes fundamentais e, emitem ramos até o ei-
xo placentdrio, através dos septos: em niveis superiores, originam os feixes
carpelares dorsais e ventrais. Pelas presentes observag8es, o complexo reti-
cular recebe, também, a participagdo dos feixes carpelares laterais e ventrais,
na base dos loculos {Prancha I, foto 6; Prancha 111, foto 7; Prancha VH, fo-
to 15, figs. 3 ¢ 4). Os ramos do complexo reticular ndo atingem a porgio
axial dos septos, mas na regido mediana curvam-se em direcdo 3s placentas
{Prancha 1V, fotos @ e 10} e, acima dos ldculos, desorganizam-se e terminam
em tragos cada vez mais delgados, ndo tendo relagdo com os feixes dorsais,
laterais ou ventrais neste nivel {Prancha I|H, foto 8; Prancha V, foto T1;
Prancha Vi, foto 14).

THOMPSON {24} ighora a existéncia do complexo reticular.

Fetxes carpelares laterais — Sdo tidos como origindrios do complexo
reticular, acima do dpice dos loculos e em nimero de 12-—-SCANAVACCA,
{22}. Realmente, o nUmero confere nos casos de ovarios hexacarpelares, con-
forme os estudos atuais, ndo se originam do complexo reticular nem no api-
ce dos ldculos,

A relagdo que existe entre esses feixes se dé na base e abaixo dos 16
cuios, onde a placentacdo € axial. A partir desse nivel continuam ascenden-
tes até o estigma (Prancha |V, fotos 9 e 10; Prancha V, foto 12; Prancha 1 X,
foto 18; figs. 3 e 4).

THOMPSON (24) retrata os feixes placentdrios axiais a partir da base
até o dpice, mas nio identifica os laterais.

Feixes carpelares ventrais — Para SCANAVACCA (22, fig. 87), saem
do complexo reticular, no &pice dos i6culos, sendo inicialmente descendente
e depois ascendente entre a base e a parte média do eixo placentario, sendo
em nUmero de 6. Quanto ao nimero deles corresponde ac nGmero de car-
pelos, conforme o presente estudo, mas verifica-se, também, que a ascendén-
cia desses feixes se da a partir da base dos {6culos até o estigma (Prancha |V,
fotos 9 e 10; Prancha V,.fotos 11 e 12; Prancha 1X, fato 19; figs. 3 e 4).
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Quanto 3 rede de feixes delicados e anasiomosados, situada central-
mente ¢ abaixo da base dos loculos (Prancha Vil, foto 15; Prancha ViII,
foto 1BA e B, foto 17) é tida por SCANAVACCA (22) como partindo de
primordios dos feixes fundamentais. Segundo essa autora tomam diregdo as-
cendente e centripeta para o eixo placentdrio, ramificam-se pouco abaixo da
base dos loculos e se integram no complexo reticular. Pelo presente estudo
e, conforme as fotos, acredita-se que tais ramos sejam descendentes dos fei-
xes carpelares laterals e ventrais, Baseia-se no fato que esses ramos, na biofa-
se antomdtica, sdo numerosos, extremamente delgados e terminando no pa-
rénquima medular, no interior do cilindro dos feixes fundamentais, quando
estes ainda ndo se ramificavam {Prancha !l foto 4}. Na biofase carpomética,
em trés estadios sucessivos em frutos ainda jovens, observou-se uma redugéo
no nimero de feixes; estes se tornam cada vez mais calibrosos, acabando por
formar um cilindro concéntrico aquele dos feixes fundamentais, aos quais se
ligam em nivel inferior (Prancha 11, foto 5; Prancha VI, foto 17}.

Confrontando o sistema vascular da flor e primeiros estadios de desen-
volvimento do fruto de C. guianensis Aublet com a Teoria dos ovdrios (nfe-
ros — DOUGLAS {6} e EAMES {7}, pode-se acreditar que sua parede extra
carpelar seja de natureza apendicular. Entretanto a foto 3 da Prancha | em
frutos com aproximadamente 60 dias, mostra um anel libero-lenhoso con-
tinuo, na base do fruto, com tipico crescimento secunddrio de caule, pode-
ria sugerir uma base receptacular? A resposta requer estudos em crescimen-
tos secundéarios de feixes vasculares de frutos de maneira geral.

CORTICE — Nos frutos de C, guianensis Aublet, a cortice & const:tuu-
da por periderme e esclerénguima sub-peridérmico.

Estudos da periderme em frutos foram feitos por EAMES & MAC-
DANIELS (8), gue citam como proveniente da epiderme ou praxima dela
e evidenciada na superficie dos frutos madures como uma camada dspera e
castanha, onde aparecem as lenticelas. ROTH (21), refere-se & periderme co-
mo resultante do crescimento secundario com fungdo protetora, tendo sua
origem do felogénio que se inicia na primeira camada sub-epidérmica; é rica
em lenticelas. Essas correspondem &s caracteristicas da periderme do fruto
em questdo (Prancha X, foto 22; Prancha X|, foto 24). Sua origem & portan-
to, mesocérpica na regido filostega r calicina na regido anfistega.

O esclerénguima sub-peridérmico em frutos, tem sido chamado de hi-
poderme — GARCIN (11), ROTH (21) e come originada do mesocarpo —
EAMES & MAC DANIELS (8). Em C. guianensis Aublet, a origem dessa ca-
mada é mesocarpica acima do anel calicino mas, abaixo dele, é de origem
androperidntica. Naquele, as fibro-esclereidas se originam na bainha dos ra-
mos tangenciais dos feixes carpelares dorsais e neste originam-se na bainha
dos feixes corticais. Em ambos participam as células esclerificadas do parén-
quima sub-peridérmico.

SARCOCARPO — Us frutos de C. guianensis Aublet, em seus primei-
ros estddios de desenvolvimento, apresentam sarcocarpo primordial, ne qual
ndo é possivel distinguir-se, na zona anfistega, o limite entre o epicarpo e o
androperianto — “‘cup fruit” de WINKLER (27}). A indica¢8o segura da pare-



de carpelar é o complexo reticular do sistema vascular, que se situa no meso-
carpo. A presenga dos feixes carpelares dorsais, nos feixes fundamentais, tal-
vez indigue a extensdo do carpelo a partir desses feixes até o endocarpo.

Para ROTH {21}, o endocarpo pode ter sua origem tanto na epiderme
quanto em células sub-epidérmicas internas e fornece um esquema das pos
siveis variagOes. Dessa maneira, discorda do conceito original do termo e
usa-0 com conotagdo topogréfica. Denomina essa regifio de proliferagio
celular, de meristema ventral, onde a divisdo celular é periclinal. Nos frutos
em estudo, essa atividade meristemdtica se faz a partir das células da epider-
me interna, com divisOes celulares anticlinais e periclinais e pela divisdo peri-
clinal das células sub-epidérmicas, portanto, endo e mesocarpicas.

Com uma anélise do sarcocarpo, em estddios jovens do desenvolvimen-
to do fruto, procurou-se indfcios que pudessem aproximar da proposicio de
CAVE (3}, que possibilita a identificagdo da natureza apendicular ou recep-
tacular do hipanto. Realmente, existem camadas geratrizes nesse fruto:
aquela da epiderme interna, camadas sub-epidérmicas e a do felogénio {Pran-
cha X, foto 22; Prancha Xil, foto 26; Prancha X!, foto 24), As primeiras
localizadas para dentro e a segunda para fora do cilindro Iibero-lenhoso. Se
o felogénio ndo for considerado, a ndo ser para a formagdo da cortice, ter-
se-ia, segundo CAVE (3), um hipanto apendicular, coincidindo com a teo-
ria utilizada. Entretanto, & proliferagdo celular nfo ocorre somente no endo-
carpo mas nas placentas e septos e posteriormente em todo ¢ sarcocarpo.

A multiplicagdo celufar placentdria, para a constituigdo da polpa (sar-
cocarpo interno) é tida-por ROTH (21}, como condigdo mais evoluida. Sob
esse mesmo aspecto PYJL {19) ressalta a necessidade de se reconhecer as re-
lagGes entre sarcotesta, arilo, funiculo carnoso e polpa, que sd serfo inter-
pretadas mediante a histogénese,

CARRUEL (2} esclarece a origem da polpa de alguns frutos e demons-
tra os erros de interpretacdo, quando ndo se considera a ontogénese. De suas
descricdes, a que mais se aproxima do que ocorre no fruto de C. guianensis
Aublet, é a referente as Cucurbitaceae, cuja polpa se origina da prolifera¢fo
dos tecidos placentérios preenchendo os loculos. Entretanto, ndo concres
cem entre si nem com as paredes dos (6culos, enquanto nos frutos em gues
tlo esse concrescimento ocorre de maneira perfeita (Prancha X|11, fotos 29
e 30; Prancha X1V, fotos 31 e 33). E interessante observar-se a foto 29 da
Prancha XVl e a foto 31 da Prancha XIV. Na primeira verifica-se a pre-
senca de elementos provavelmente pécticos na superficie da epiderme pla-
centéria, onde se dard o contato com a parede locular; na foto 31 ndo se dis-
tingue a linha de unifo, embora sabendo-se que estd logo abaixo do comple-
X0 reticular. )

O canal estilar na biofase antomdtica apresenta-se revestido de um te-
cido de transmissio — ARBER (1) ou tecido estigmatoide — ESAU (9}, que
se estende desde o estigma até ao ovério, inclusive pelas faces internas das
margens carpelares, como camada secretora, constituindo um trato transmis
sor para ¢ podien, Na biofase carpomdtica, tem sua porgdo basal fechada pelo
crescimento placentério e dos septos, mas, na porgdo superior, persiste um
canal axial, preenchido, porém, de tecido diferenciado {Prancha X!V, foto
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32).

Sarcocarpo externo — E dificil determinar a natureza do sarcocarpo
externo uma vez que ndo & perceptivel o limite entre o epicarpo e o andro-
perianto, no anfistego. A presenca do complexo reticular ndc deixa dlvidas
sobre a procedéncia mesocdrpica; ndo se pode definir, porém, a proporgdo
de participacdo do androperianto no sarcocarpo externo.

A maior parte do sistema vascular do frutc encontra-se nessa regifo.

Sarcocarpo interno - Tem sua origem no desénvolvimento das placen-
tas e septos. Caracteriza-se pela presenga de calidnios que sb se desenvolvem
depois que houve total concrescimento dos ramos piacentérios, adnagdo
com 0s septos e com as paredes loculares, O termo calidnio foi adotado por
HERTEL {14) como diferenciacdo de pequenos grupos de células ou de fi-
bras esclerosadas, constituindo ninhos ou fasciculos, regionalmente limita-
dos e que exercem predominantemente fun¢Ses estdticas. Em estudos car-
polagicos t8m sido usados os termos células pétreas — GARCIN (11}, agre-
gado de esclereideos - EAMES & MAC DANIELS (8}, braquiesclereideos —
FAHN (10}, esclerefdeos isolados ou agrupados — ESAU (9}, grupes de célu-
las pétreas — ROTH (21}, para células esclerificadas dispersas no sarcocarpo.

No presente caso, entretanto, a esclerificacdo das células € reduzida, perma-
necendo vivas, portanto dificeis de se enquadrarem nessas terminologias
mas, perfeitamente enquadraveis naguela de HERTEL (14).

Esses elementos estdo ausentes nas proximidades das sementes. A de-
sagregagdo do tecido nessa regido, na quai ocorre a intrusio dos tricomas da
semente, sugere que haja absorgdo de substincias do sarcocarpo pela se-
mente.

O processo de maturagdo dos frutos é abordado por EAMES & MAC
DANIELS {8), ULRICH {25) e ROTH (21}, segundo os quals envolve mu-
dangas na estrutura e composicdo quimica. Quimicamente a reserva de ami-
do ¢é transformada em aclcar ou em algum tipo de substincia graxa, o tani-
no é reduzido ou desaparece; dcidos sdo usualmente reduzidos e séo produ-
zidos alguns ésteres. As publicacdes de DESCOURTILZ (B} e RAW et afif
{20) referem-se & andlise guimica do fruto de C. guianensis Aublet. De acor-
do com o primeirg, contém acgiicar, goma e acidos maélico, citrico e tartarico,
Q segundo cita carotenoides, dcidos citrico, mélico, isocitrico € uma subs
tincia fendlica. Nenhum dos autores esclarece o grau de maturacdo do fruto
analisado, provavelmente o desacordo das duas analises resida nesse fato.

Histologicamente ocorre mudanga da estrutura guimica da parede ce-
lular, na maturidace do fruto, com a formagdo de espacos intercelulares ou
completa separacdo e mesmo lise das células. Isto é devido & metamorfose da
pectina que ocorre no parénquima dos frutos carngsos. Consiste na conver-
sdo quimica dos compostos pécticos durante a maturacdo e é acompanhada
por modificacBes morfoldgicas visiveis ao microscopio. Em frutos jovens,
estdo presentes protopectinas insollveis gue primeiro se transformam em
pectina, incapaz de se embeber em &gua, depois maodifica-se em componen-
tes simples dissolvidos, que sdo invisiveis a0 microscdpio. Um aumento de
substdncias pécticas € observado na maturidade do fruto — ROTH (21). Em



frutos de C. guianesis Aublet ocorre tal fendmeno, podendo ser constatada
pelas fotos 36 da Prancha XV, 42 e 43 da Prancha XVII. Os calidnios e pu-
tdmen nao sfo abrangidos por essa dissociagdo celular.

PUTAMEN — A adnacio das placentas com as paredes internas dos
l6culos compromete a evidenciagdo da epiderme interna, dificultando a de-
terminagdo segura da origem do putamen. Como a epiderme interna, em es
tddios anteriores, sofre divisdes celulares anticlinais e periclinais;deduz-ge
que as células filhas continuam dividindo-se. Sendo a posigdo do putdmen
nessa regido de proliferacdo celular, possibilita inferir que sua origem seja
endocarpica.

A maioria dos autores, como por exemplo GUIBOURT (13}, GRAY
{12), McLEAN & IVEMEY (18], ndo determinam a origem do putdmen, |i-
mitando-se a generalizar como endocarpo esclerosado. Outros como CAVE
(3}, GARCIN {11), EAMES & MAC DANIELS (8), ROTH (21}, que se preo-
cupam com a anatomia do fruto, fornecem sua corigem. A (ftima autora,
ROTH na pagina 10, apresenta um esquema ilustrativo. No caso de
C. guianensis Aublet pode-se enguadrar o putdmen do fruto no tipo d do
referido esquema, embora ndo se verifique, neste caso, uma estratificacdo
celular correspondente, que permita uma afirmagio categorica de sua ori-
gern, devido aos fatos acima citados.

CAVE (3) faz referéncia ao tipo de divisdo celular e crescimento das
células da epiderme interna gue foram, também, evidentes nos frutos em
guestdo.

SEMENTE — a terminologia para caracterizagdo da testa da semente,
no presente estudo, foi baseada em ESAU (9). O reconhecimento e inter-
pretacdo do endotélio como camada celular, cuja principal fungdo é servir,
como intermediario, para o transporte de material nutritivo do tegumento
para o saco embriondrio, foi feito segundo MAHESHWARI {17).

CORNER {4} apresenta um estudo sobre a anatomia das sementes de
C. guianensis Aublet. O maior problema de seu trabalho é a falta de ordem
na descrigdo, pretendendo ser ontogenética. Usa termos como hipoderme
para a camada sub-epidérmica do tegumento externo e meséfilo para o res-
tante dessa regido; tégmen para o teyumento interno e testa para o teyumen-
to externo. Assim, para esse Gltimo, usa 0s termos hipoderme, mesbHfilo e
epiderme externa, isso traz complicagGes desnecessdrias. No mais, sua des-
cricdo é excelente, correspondendo ao presente estudo, conforme se pode
constatar pelas fotografias.

Foram acrescentados, apenas, dados sobre a organizagdo do endos-
perma, embriio e camada endocuticular.

CONCLUSOES

— No sistema vascular, o nimero de feixes fundamentais é de 21, o de
feixes carpelares dorsais e carpelares placentarios ventrais corresponde ao
nimerc de carpeios, enquanto o dos carpelares laterais ¢ de dois feixes por
carpelo.

— O complexo reticular do sistema vascular placentirio, recebe ramos
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dos feixes fundamentais e dos feixes carpelares placentédrios laterais e ven-
trais logo abaixo dos lbculos.

— Os feixes placentdrios laterais e ventrais ascendem da base dos car-
pelos até o estigma, unem-se aos feixes carpelares dorsais, € emitem ramos
descendentes que vdo se unir ac cilindro vascular dos feixes fundamentais na
hase do fruto.

— A cdrtice tem sua origem em camadas celulares sub-epidérmicas. Na
maturidade do fruto constitui-se de periderme e esclerénquima sub-peridér-
mico.

— O sarcocarpo primordial origina-se da epiderme interna {endocar-
pica), mesocarpo e parte do androperianto. A proliferacdo celular nos septos
e placentas preenche os idculos, adnando-se entre si e com as paredes in-
ternas dos [dcuios. '

— A diferenciagdo das estruturas dé-se a partir do aparecimento dos
calibnics no sarcocarpo interno. Este Gltimo € constituido pelos septos e
placentas desenvolvidos, onde a divisfo celular se d4 em vérios planos.

— O sarcocarpo externo ndo apresenta calidnio. Seu desenvolvimento
ocorre por divisGes celulares predominantemente anticlinais,

— A dltima estrutura a se diferenciar é o putfmen, cuja origem & en-
docarpica.

— As células da epiderme externa da testa das sementes emitem jon-
yos tricomas que penetram o parénguima do sarcocarpo interno ficando am-
bos intimamente ligados.

— A testa da semente apresenta uma endocuticula; o endosperma tem
origem nuclear livre e, guando organizado, suas células sjo irregulares e de-
limitam uma cavidade. O embrido axial, de cotilédones folidceos e plicados
desenvolve-se tardiamente.

RESUMO

O fruto de Couroupita guianensis Aublet, estruturalmente apresenta:
cortice, constituido de periderme, de origem sub-epidérmica e de esclerén-
quima sub-peridérmico de natureza mesocdrpica no filostego e androperidn-
tica no anfistego; sarcocarpo externo, tecido parénquimatico homogéneo de
origem mesocarpica; putdmen, localizado entre sarcocarpo externo e inter-
no, tecido esclerenquimético de origem endocarpica; sareocarpo interno, sob
o ponto de vista histoldgico, ¢ tipicamente heterogéneo, composto de pa-
rénguima de células menores e calidnios de células maiores esclerdnquima-
ticas, origina-se dos septos e placentas que, pela proliferacdo dos tecidos,
adnam-se entre si e com as paredes dos léculos formando uma unidade con-
tinua. A testa da semente emite longos tricomas que penetram o paréngui-
ma do sarcocarpo interno.

PALAVRAS CHAVE: Carpologia, anatomia, Couroupita, Lecythida-
ceae.



SUMMARY

The fruit of Couroupita guianensis Aublet, structurally presents:
cortex (“‘cortice’’), constituted by periderm, of sub-epidermic origin, and by
sub-peridermic esclerenchyma, of mesocarpic origin in the phyllostego and
androperianthic origin in the amphistego; guter-sarcocarp, parenchymatous
homogeneous of mesocarpic origin; putamen, sclerenchymatous tissue of
endocarpic origin placed between outer and inner sarcocarp; inner sar-
cocarp, which from the histological point of view is typically heterogeneous,
constituted by small-celled parenchyma and bigger-celled sclerenchymatous
“calidnios’’, it originates from the septa and placentae which, through cell
proliferation, become fused among themsesves and with the ovary inner
well, becoming a continuous unit. The seedes have a testa producing long
trichomes which penetrate the inner sarcocarp parenchyma.

KEY WORDS: Carpology, anatomy, Couroupita, Lecythidaceae.
RESUME

Le fruit de Couroupita gutanensis Aublet, présente structurellement:
cortex, constitué de périderme, d’origine sous-&épidermique et sclérenchyme
sous-peridermique de nature mésocarpique dans le phyllostége et de nature
andropériantique dans I"amphystége, sarcocarpe externe, de tissu parenchy-
mateux homogeéne d’origine ‘mésocarpique; putdmen, situé entre le sarco-
carpe externe et interne de tissu sclérenchymatique d’origine endocarpique.
Le sarcocarpe interne, du point de vue histologique, est typiguement hetero-
géne, composé de parenchyme de celiules mineures et de “calidnios” de cel-
lules majeures et sclérenchymatique, it s’origine des clisons et des pla-
centas qui, par la prolifération des tissus, se fusionnent entre eux et encore
avec les parois des loges, formant une unité continue. La partie frontale de la
graine émet des.iongs trichomas qui s'introduisent dans le parenchyme du
sarcocarpe interne.

MONTS CLES: Carpologie, anatomie, Couroupita, Lecythidaceae.
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