MORFOLOGIA DOS FRUTOS, SEMENTES E PLANTULAS DE Platonia
insignis MART. (CLUSIACEAE). 1. ASPECTOS ANATOMICOS DOS
FRUTOS E SEMENTES EM DESENVOLVIMENTO'.

Kithia Socorro Mathias MOURA(Q?, Celia Massa BELTRATP

RESUMO — S3o descritos aspectos morfoldgicos e estruturais dos frutos e sementes, em
desenvolvimento, de Platonia insignis (Clusiaceae), visando principalmente esclarecer a origem
da camada comestivel presente no fruto. Concluiu-se que a camada carnosa branco-amarelada,
que envolve as sementes, € de origem endocérpica e comega a se diferenciar j4 nos estddios iniciais
do desenvolvimento do fruto, através de um acentuado alongamento radial das camadas mais
internas do endocarpo. Estas, juntamente com as células dos septos, que também se alongam &
medida que o fruto se desenvolve, vao se aderindo a testa por meio de interdigitacGes.
Posteriormente, no fruto maduro, o endocarpo destaca-se do restante do pericarpo, permanecendo
firmemente ligado a semente.

Palavras-chave: Platonia insignis Mart.; anatomia do fruto e semente.

Fruit, Seed and Seedling Morphology of Platonia insignis Mart. (Clusiaceae). I. Anatomical
Aspects of Fruits and Seeds in Development.

SUMMARY — Morphological, structural and developmental features of fruits and seeds of
Platonia insignis (Clusiaceae) are described, with the purpose of elucidating the origin of the
pulp present in the fruit. The pulp, which involves the seeds, emerges early in fruit develop-
ment. The sept and the inner endocarp cell layers undergo accentuated radial elongation and be-
come firmly attached to the testal outer layers. At maturation the endocarp is released from the
pericarp, remaining attached to the seeds.

Key words: Platonia insignis Mart.; fruit and seed anatomy.

INTRODUCAO

vulgarmente conhecida por “bacuri”,

tE A 15

“bacuri-agu”, “pakoori” e “wild mamme

Platonia insignis é uma espécie  aple” na Guiana, “pakoelie” e “geelhart”

arbérea comum em estado silvestre na
Regido Amazdnica, abundante nos
Estados do Amazonas e Pard, onde
ocorre em quase todos 0s municipios,
sempre em Adreas mais ou menos
descampadas ou de vegetacdo baixa.
Ocorre ainda nos Estados de Goias e
Mato Grosso, no Paraguai, no Suriname e
nas Guianas (CAVALCANTE, 1976),
sendo encontrada nos babaguais ¢ em
regides de cerrado do Estado do
Maranhio (KULHMANN, 1977). E

pela FAPEMA,

no Suriname, “parcori” na Guiana
Francesa e “matazona” no Equador
(LOUREIRO et al., 1979).

Essa espécie destaca-se por sua
grande importincia econdmica nas
Regides Norte e Nordeste. Seus frutos
sao muito consumidos pela populag@o,
nas mais variadas formas. O édleo
extraido das sementes pode ser usado
como matéria prima nas industrias de
sabdo e a madeira € bastante utilizada
para diversas finalidades, tais como:
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construgdes civis, construges navais
e carpintaria (PI0 CORREA, 1926;
PESCE, 1934; CALZAVARA, 1970;
CAVALCANTE, 1976; LOUREIRO
et al., 1979).

No fruto de Platonia insignis, a
presenca de polpa branco-amarelada,
macia, agridoce, perfumada e comestivel,
envolvendo as sementes, é citada por
diversos autores (PIO CORREA, 1926,
PESCE, 1934; MANIERI & LOUREIRO,
1964; CAVALCANTE, 1976 e
LOUREIRO et al., 1979), que ndo
mencionam porém, a natureza morfolégica
desta estrutura.

ENGLER (1888) ¢ PAULA(1945)
afirmam ser o endocarpo, a polpa branca
e mucilaginosa, que constitui a principal
parte comestivel do fruto. Diferente
interpretacio é dada por BERG (1982) e
ROOSMALEM(1985), que afirmam
tratar-se de um arilo. Nao foram
encontrados porém, estudos ontogénicos
dos frutos que pudessem elucidar a origem
morfolégica desta estrutura,

Diante desta diversidade de
interpretagdes, no presente trabalho sdo
fornecidas informag¢Oes anatémicas
pormenorizadas a respeito do fruto e
da semente de P. insignis, em
desenvolvimento, visando esclarecer
de maneira definitiva, a origem e estrutura

da polpa.
MATERIAL E METODOS

O material botinico utilizado no
presente trabalho constou de botdes florais,
flores e frutos de Platonia insignis Mart.,
em diferentes estadios de desenvolvimento,
sendo as amostras provenientes de 20
individuos. As coletas foram realizadas no
Parque Estadual do Itapiracd, drea sob a
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responsabilidade da Secretaria do Meio
Ambiente e Turismo do Estado do
Maranhao (SEMATUR) , situada a 2° 32’
de latitude sul e 44° 17"de longitude oeste,
no municipio de Sao Luis (MA).

Os estudos morfolégicos e
anatdmicos foram realizados em material
fresco, trazido ao laboratério em sacos
plésticos para exame imediato, € em ma-
terial fixado.

Para a fixacdo de material visando
estudos morfolégicos e anatdmicos foi
utilizado F.A.A. 50% (JOHANSEN,
1940). A conservagio desse material foi
feita em Etanol 70% (JENSEN, 1962).

No estudo anatdmico do pericarpo e
das sementes em desenvolvimento, foram
utilizados cortes transversais, longitudinais
e paradérmicos, realizados & mio livre,
com auxilio de 1dmina de barbear comum,
ou utilizando-se um micrétomo rotatdrio.

Na obtencio de ldminas semi-
permanentes, 0s cortes realizados a méo
livre foram corados com Safrablau
(Safranina + Azul de Astra), segundo
técnica descrita por BURGER &
TEIXEIRA (apud MILANEZE, 1992) e
montados em gelatina glicerinada.

Para confecgdo das laminas
permanentes, as pecas fixadas foram
desidratadas em séne etilica, passando em
seguida por série xildlica, sendo incluidas
em parafina e cortadas ao micrétomo
rotatério (SASS, 1951), coradas com
Safranina/Azul de Astra (GERLACH,
1969), e montadas em Bélsamo do Canad4.

Para os testes histoquimicos, os
cortes de material fresco foram submetidos
a corantes e reagentes especificos: como
prova geral para agicares utilizou-se
solugdo de Timol em Etanol 95%,
acrescida de duas a trés gotas de Acido
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Sulfiirico concentrado, que foi colocada
sobre cortes de material fresco,
aquecendo-se levemente a lamina. A
presenga foi confirmada pela coloragio
avermelhada do material (MILLER,
comunicacgio pessoal); Reagdo de
Fehling para identificagio de agiicares
redutores (SASS, 1951); solugdo de
Lugol, acrescida de uma gota de Acido
Sulfiirico concentrado (SASS, 1951) e
Cloreto de Zinco Iodado (JENSEN,
1962) para identificagdo de celulose e
lignina; Floroglucinol Acido para
evidenciar paredes lignificadas (SASS,
1951); Sudan IV para a localizagio de
cutina, suberina e outros materiais
lipidicos (JOHANSEN, 1940); solucéo
aquosa de Cloreto Férrico a 10%,
adicionada de pequena porgio de
Carbonato de Cdlcio, ¢ fixacdo em
solugdo aquosa contendo 3 a 5% de
Formalina e 10% de Sulfato Ferroso por
24 a 48 horas para localizacido de
compostos fendlicos (JOHANSEN,
1940); Acidos Cloridrico e Sulfdrico
para identificagdo de cristais de oxalato
de célcio, e Lugol para a localizagfo de
amido (JOHANSEN, 1940).

Os desenhos e diagramas
referentes aos aspectos morfo-
anatdmicos de frutos e sementes foram
obtidos com auxilio de cdmara clara,
adaptada ao estereomicroscépio Wild a
ao microscopio 6ptico Carl Zeiss. As
fotomicrografias foram obtidas em
fotomicroscépio Carl Zeiss modelo
AXIOSKOP. As escalas referentes
aos desenhos foram obtidas projetando-
se uma ldmina micrométrica, nas
mesmas condi¢des 6pticas utilizadas para
cada caso. As escalas das
fotomicrografias foram obtidas
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fotografando-se a 1dmina com escala
micrométrica, nas condi¢6es adequadas
a cada caso.

RESULTADOS

Ovario

O ovirio (Figs..1 a 3) apresenta
sec¢do transversal circular, sendo
normalmente pentaloculado e havendo, em
cada léculo, varios 6vulos, de placentacéo
axial, dispostos em duas fileiras (Figs. 3 e
11).

No botio floral, a epiderme externa
do ovério é unisseriada, recoberta por
espessa cuticula, sendo composta por
células que vao se tornando radialmente
alongadas e cujas paredes tangenciais
externas e internas se espessam
gradualmente (Figs. 12 e 13). Ap6s a
antese, essa epiderme ovariana mostra
pequenas reentrincias (Fig. 13).

O mesofilo ovariano € constituido de
parénquima fundamental, no qual ocorrem,

_dispersos, idioblastos contendo drusas.

Nesse mesofilo podem ser distintas trés
diferentes regides: uma regido periférica,
provida de cloroplastos, uma regido
mediana e uma interna (Figs. 10 e 11).

No ovirio do botio floral, observa-
se, na regido periférica, a predominéncia de
divisdes periclinais (Fig. 12), sendo que no
ovério completamente formadg, essas
divisdes passam a ocorrer em todas as
direcdes (Fig. 13).

A regido mediana do mesofilo
ovariano, desde a fase de botfo floral, pode
ser distinta pela presenca de feixes
vasculares e de numerosos dutos secretores
ramificados, estes dispostos paralelamente
ao eixo longitudinal do ovario. A regiao
interna pode ser caracterizada pela



escassez de feixes vasculares e pela
anséncia de dutos secretores (Figs. 10e 11).

Os dutos secretores podem ser
observados em sucessivos estddios de
desenvolvimento, sendo que os mais
diferenciados geralmente ocorrem
delimitando a regifo interna da parede
do ovario (Figs. 10 e 11),

Os dutos sio aparentemente de
origem esquizégena (Figs. 15e 16) e
comecam a se formar a partir de uma
célula que sofre uma série radial de
divisdes, em torno de um ponto cen-
tral. A partir deste ponto,
posteriormente as células se afastam
dando origem 2 luz do canal. Este se
amplia, gradualmente, ao mesmo
tempo em que ocorrem novas divisdes.

A epiderme interna do ovério
(Fig. 14) ¢ unisseriada, com células
aproximadamente quadradas, em
sec¢do transversal, e revestidas por
uma delgada cuticula.

Os 6vulos (Figs. 17 a 21) sdo
andtropos, bitegumentados, tenuinu-
celados, sendo ambos os tegumentos
constituidos por 7-8 camadas de
células. Em todas as camadas do
tegumento interno as células mostram-
se radialmente alongadas, em especial
as da epiderme interna, constituindo o
endotélio (Figs. 18 e 20). Sido
observadas as cuticulas externa,
mediana (entre os dois tegumentos) e
a interna (entre o tegumento interno e
o nucelo). O canal micropilar é
formado pelo endéstoma e pelo
exOstoma, sendo essas aberturas ndo
coincidentes (Fig. 19).

O nucelo € distalmente alongado e,
na regido calazal, mostra uma extensa
hipéstase (Fig. 18) constituida por
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células poligonais, ricas em amido,
cujas paredes ddo reag@o positiva para
lipidios.

Um feixe vascular percorre o
funiculo curto e espesso, e através da rafe
dirige-se a calaza. A partir dessa regiao,
emite extensdes pds-calazais que se
ramificam por todo o tegumento extemno do
Svulo (Figs. 18 e 21).

Frutos e sementes em
desenvolvimento

Apés a fecundagdo, ocorre a
abscisio da corola, observando-se o
cdlice e os feixes estaminais
persistentes na base do fruto jovem
(Fig. 4). Nessa fase a organizagdo
estrutural do ovdrio € basicamente
mantida (Figs. 5, 6, 24 e 26),
ocorrendo porém, muitas divisdes
celulares e principalmente aumento no
tamanho das células. As sementes
crescem concomitantemente chegan-
do, no fruto maduro, a ocupar todo o
I6culo (Figs.5e 6,8 e 9).

O exocarpo € unisseriado e
derivado da epiderme externa do
ovério. Suas células apresentam
paredes  periclinais  externas
espessadas, cobertas por cuticula, e os
estdmatos encontram-se em elevagdes
(Fig. 22). Com o desenvolvimento do
fruto, o exocarpo mostra externamente
sulcos longitudinais, visfveis em cortes
transversais como reentrancias que vao se
tornando bastante acentuadas (Fig. 23).

Ocasionalmente, nos frutos mais
desenvolvidos aparecem estruturas
esparsas, semelhantes a lenticelas,
originadas pela atividade de um meristema
que produz células suberificadas, em
dire¢do ao exterior (Fig. 25).
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Figuras 1 a 9. Ovirio -1: Aspecto geral externo; 2 e 3: Diagramas, respectivamente, das secdes
longitudinal e transversal medianas; 4 - 6: Fruto imaturo - 4: Aspecto geral externo,; 5 e 6:
Diagramas, respectivamente, das se¢des longitudinal e transvesal medianas; 7 - 9: Fruto maduro ;
7: Aspecto geral externo; 8 e 9: Diagramas, respectivamente, das se¢des longitudinal e tansversal
medianas. (ds = duto secretor; ec = endocarpo; fv = feixe vascular; lo = léculo; mp =
mesocarpo; se = semente; oa = dvulo abortado; ov = évulo).
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Figuras 10 a 16. 10-11: Sceoes, respectivamente, longitudinal ¢ transversal medianas do ovirio;
12: Epiderme externa ¢ camadas subepidérmicas do ovirio do botdo [oral, evidenciando a
regido com divisdes periclinais (seta): 130 Epiderme externa do ovdrio mostrando uma
reentrineta; 14: Epiderme interna ¢ camadas mais internas do mesofilo do ovario do botlo
Toral; 13 ¢ 16: Mesofile do ovario do botio floral, cvidencitando dutos scerctores em [ases
sucessivas de diferenciagio (A a 1Y), (ds = duto secretor; ce = epiderme externa; ei =
epiderme interna; fv = feixe vascular; lo = léculo; me = mesofilo; ov = dvulo. Setas
indicam dutos secretores nas figuras 10 ¢ 11)
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Figuras 17 a 21, 17: Scedio longitudinal do ovulo em desenvolvimento. Seta indica célulia-mae
do megdsporo: 18: Segiio longitudinal do dvuto: 19: Dietalhe da regido micropilar; 200 Detalhe
dos tegumentos do ovalo em segido longitudinal: 210 Segio transversal do dvulo (ca = regido
calazal; ed = enddstoma; ¢l = endotélio; ex = exdéstoma: tv = feixe vascular rateal; fu =
funiculo; hi = hipastase; mi = regido micropilar; nu = nucleo; ra = rafe; re = ramificacio
pos-calazal do feixe rafeal; te = tegumento externo; ti = tegumento interno).
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Figuras 22 2 27. 22: Detalhe do exocarpo no frato jovem (2.0 cm de Cmnprimcmn). seedo trans-
versal: mostrando estomatos: 23: Detathe do exocarpo no [ruto quase maduro (5.0 cm). em
secdo transversal, evidenciando as paredes perichinals externas espessadas: 240 Exocarpo ¢
camadas mais internas do mesocarpo em se¢do transversal (fruto com 2.0 cm): 25: Se¢io trans-
versal do Iruto quase maduro (5.0 ¢cm de comprimento), mostrande estrutura semcelhante a
lenticela; 26: Endocarpe ¢ camadas mais internas do mesocarpo em segao transversal (lruto
com 2.0 em): 27 Segio transversal do pericarpo evidenciando o feixe vascular que delimita a
repifio de separagdie (sela). em ruto desenvolvido (imaturo). (ce = célula epidérmica; cg
=célula-guarda; cs = cimara subestomitica; ds = duto secretor; ec = endocarpo; ep =
exocarpo; fv = feixe vascular; le = estrutura semelhante a lenticela; mp = mesocarpo)
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_ Figuras 28 a 30. Epiderme interna e camadas subepidérmicas do endocarpo no fruto jovem,
em sucessivas fases de diferenciacio. 28: Células em divisdo: 29: Células cm alongamento;
30: Células ja alongadas. {ec = endocarpo; ei = epiderme interna; fv = feixe vascular).
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O mesocarpo, que deriva do
mesofilo ovariano, permanece
parenquimético e as camadas celulares
da regido periférica dividem-se,
intensamente, produzindo gradativo
aumento no didmetro do fruto. ,

Do mesmo modo que no ovirio,
na regido mediana do mesocarpo
encontram-se os dutos secretores,
agora mais numerosos e anasto-
mosados, formando uma rede e,
também, os feixes vasculares bastante
ramificados. Na regido adjacente ao
endocarpo, o qual deriva da regifo
interna do mesofilo ovariano, os dutos
secretores possuem maior calibre e se
dispdem paralelamente ao eixo central
do fruto. Feixes vasculares de maior
didmetro também delimitam essa
regido (Figs. 5, 6, 24, 26 e 27).

Com o desenvolvimento do
fruto, no limite entre o meso e o
endocarpo, logo se diferencia uma
faixa constituida por vdrias camadas
de células menores que as demais, que
mais tarde dardo origem 2 regiio em
que ocorre a separagio do endocarpo
(Figs. 27 e 50).

O endocarpo ¢ representado por
um tecido parenquimdtico com células
de paredes finas, derivado da parte
interna do mesofilo ovariano e da
epiderme interna que delimita o
l6culo. Os dutos secretores nessa
regido estdo ausentes e os feixes
vasculares aparecem em menor
quantidade (Fig. 26).

Nas camadas parenquimdticas
mais proximas da epiderme interna,
tanto no endocarpo quanto nos septos,
observa-se uma zona em que as
células vao sofrendo um gradual e

20

acentuado alongamento radial (Figs. 28
a 31).

Nos léculos em que ndo se
desenvolvem sementes podem-se observar
6vulos abortados, sendo as camadas mais
internas do endocarpo e dos septos,
também nesse caso, constituidas por
células alongadas (Fig. 31).

Ao se iniciar o desenvolvimento da
semente, observa-se um aumento gradativo
do nmimero de camadas celulares, em
ambos os tegumentos (Figs. 37 e 38) e
também o aparecimento do embrido (Figs.
35 e 45).

A epiderme externa da testa €
formada por células ligeiramente
alongadas, de paredes finas, e
acompanhada pelo mesofilo adjacente,
gradativamente formando interdigitacSes
com o endocarpo (Figs. 32 a 34, 37 e 39).

O mesofilo da testa € inicialmente
constituido por células arredondadas, de
paredes delgadas, que deixam poucos
espagos intercelulares, ocorrendo
dispersos, alguns idioblastos contendo
drusas. Imersos neste mesofilo
encontram-se varios feixes vasculares
anficrivais, provenientes da
ramificacio do feixe rafeal (Figs. 32,
37, 38 e 40).

Nessa fase, o tégmen consta de cerca
de 12-13 camadas celulares, sendo que sua
epiderme interna se torna papilosa ou
desenvolve curtos pélos (Figs. 38 e 40) que
posteriormente degeneram, & medida que
todo o tégmen se toma colapsado (Figs. 41
a44). Com o desenvolvimento da semente,
todo o nucelo, inclusive a hipéstase, vai
sendo consumido até desaparecer
completamente (Fig. 36).

Em uma fase mais avancada do
desenvolvimento, as células que
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compdem as camadas mais internas do .

mesofilo da testa dividem-se
intensamente e o tecido cresce
radialmente em dire¢do ao tégmen,
chegando a envolver algumas das
células de sua epiderme externa (Figs.
41 a 43), as quais sofrem acentuado
espessamento parietal tornando-se muito
lignificadas e se diferenciando em
braquisclereides (Fig. 44).

‘O pré-embrido € inicialmente linear,
passando a globular, sendo provido de um
curto suspensor (Figs. 46 e 47).
Posteriormente o embrido torna-se
piriforme (Fig. 48), ¢ entdo se alonga,
ficando constituido quase que inteiramente
do eixo hipocétilo-radicula (Fig. 49).

O escasso endosperma € do tipo
nuclear e vai sendo reabsorvido & medida
em que o embrido se desenvolve e
preenche toda a cavidade delimitada pelos
tegumentos (Figs. 41 e 49); a semente
madura € exalbuminosa.

O estadio inicial de maturagio do
fruto caracteriza-se pela progressiva
separacdo do endocarpo, que se separa do
restante do pericarpo, permanecendo
fortemente aderido a testa das sementes
(Figs. 33 e 34), de modo que o fruto maduro
torna-se uniloculado. A zona de separagio
estabelece-se entre as camadas celulares
mais externas do endocarpo, principalmente
por dissolugio das lamelas médias e
também por destrui¢do de algumas células
(Figs. 50 a 52). A regido de separagdo
extende-se também por entre os septos,
delimitando cada uma das sementes e dos
6vulos abortados (Fig. 9).

O fruto maduro é uma baga
uniloculada com pericarpo bastante
espesso e carnoso (Figs. 7 a 9); forma
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variando de oblata a oblonga, e
coloragéo externa, do verde-amarelado
ao marrom-avermelhado. Nas porgGes
do léculo tnico do fruto, que
correspondem a cada l6culo do ovirio,
observa-se a presenga de uma a trés
sementes superpostas, ou a auséncia
de sementes. No primeiro caso o
endocarpo pulposo encontra-se
fortemente aderido 2 testa, enquanto
que no segundo, ocorrem somente
évulos abortados, também envolvidos
pelo endocarpo pulposo (Figs. 8 e 9).

DISCUSSAO E CONCLUSOES

No fruto de Platonia insignis o
pericarpo desenvolve-se de maneira
continua. ROTH (1977) afirma que o
crescimento dimensional em bagas é
aproximadamente constante durante todo
o periodo de desenvolvimento; 0 mesmo
ndo ocorre nas drupas, em que sdo
reconhecidos trés perfodos de crescimento,
relacionados com o desenvolvimento do
embrizio (LILLELAND, 1930; 1932; 1933;
TUKEY & YOUNG, 1939; NITSCH,
1953).

De acordo com ROTH (1977) o
crescimento longitudinal nas bagas é
algumas vezes reduzido e, em
determinados casos, um meristema
basal intercalar contribui para a forma
alongada do fruto. J4 o crescimento
em espessura € pronunciado,
principalmente nas bagas de forma
esférica, e pode ocorrer tanto por
divisGes celulares periclinais quanto por
crescimento celular. No primeiro caso
o nimero de camadas celulares
aumenta durante todo o periodo de
crescimento do pericarpo, enquanto no
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Figuras 31 a 34. 31: Loculo sem semente de um lruto com 3.0 ecm de comprimento, mostrando as eélulas
do endocarpo ji alongadas; 32; Parte do endocarpe (Iruto com 3,0 em de comprimento) mostrando o
inicio da formacio de mterdigitagoes com as camadas mais externas da testa; 33 ¢ 34: Detalhe de
seeoes longitudinal ¢ transversal. respectivamente, mestrando testa ¢ endocarpo completamente unidos
no Iruto quase maduro. (e = endocarpo; lo = loculo; mt = mesofilo da testa; oa = évulo abortado;
rc = ramificagiio pos-calazal do feixe rafeal; sp = septo; tg = tégmen; ts = testa).
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Figuras 35 a 40. 35-36: Semente jovem (0.3 cm de comprimento). 35: Aspecto geral de secio
longitudinal mediana: 362 Detalhe da regido calazal. mostrando a hipdstase em degeneragios;
37-38: Semente jovem com 1.0 em ¢ 0.5 cm de comprimento. respectivamente, em segio
transversal mediana: 39: Detalhe de se¢lio transversal de parte do endocarpo mostrando o inicio
de lormagdo de interdigitagoes com a epiderme externa da testa (1.0 cm de comprimento);
40: Detalhe dos tegumentos da semente (03 em de comprimento) {ea = calaza; ec =
endocarpo; ei = epiderme intrna; et = epiderme externa da testa; fv = feixe vascular; hi
= hipostase; mt = mesofilo da testa; rc = ramificaciio pds-calazal do feixe rafeal; tg =
tégmen; ts = testa)
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Figuras 41 a 44. 41: Detalhe dos tegumentos ¢ do endosperma de uma semente com 2,5 cm de
comprimento, em segdo longitudinal: 42: Testa ¢ parte do (¢gmen da semente com 1,0 em de
comprimento, em segdo longitudinal, evidenciando as camadas de células radialmente alongadas
da regifo interna da testa (seta); 43: Detalhe mostrando algumas células da epiderme externa
do tégmen (seta), ja envolvidas pelas células da testa (semente com 1,3 em de comprimento,
em corte longitudinal); 44: Detalhe da mesma regido, em uma semente mais desenvolvida,
em corte transversal, mostrande os braquisclercides. (br = braquisclereide; eg = epiderme
externa do tégmen; es = endosperma; tg = tégmen; ts = testa)
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Figuras 45 a 49. 45: Scmente com 1.0 cm, em scedo longitudinal, a seta indica o pré-embrido
em [ase linear; 46: Detalhe do pra-embrido visto na figura 43; 47: Pré-embrido em fase globular
(sementecom 1.5 cm de comprimento): 48: Embride em fase piriforme (semente com 2,0 cm);
49: Embrido parcialmente desenvolvido (semente om 2.5 em de comprimento). (ca = calaza;
es = endosperma; em = embrido; fv = feixe vascular; hi = hipéstase; hl = hilo; su = sus-
pensor; tg = tégmen; ts = testa)
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Figuras 30 a 52, 50: Segdo longitudinal do pericarpo evidenciando a regido de separagio, na
parte externa do endocarpe, em fruto jovem (3.0 em de comprimento); 51: Segio transversal
do pericarpo mostrando o inicio de separagio do endocarpo: 52: Detalhe da regido indicada
na ligura 31, (el = células alongadas do endocarpo; ds = duto secretor; ec = endocarpo;
fv = feixe vascular; mp = mesocarpo As setas indicam a regifio de separagio)
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segundo, as divisdes ocorrem prin-
cipalmente antes da fecundagio.

Em P. insignis, nos frutos
alongados ndo foi encontrada uma
faixa meristemadtica bem definida,
constituindo um meristema intercalar que
pudesse ser responsavel pelo acentuado
alongamento longitudinal. Deste modo, o
crescimento e a forma final do fruto
parecem dever-se as divisoes celulares
que ocorrem em todas as dire¢Ges e
principalmente ao acentuado cresci-
mento celular, observado apés a
fecundag@o.

A estrutura do pericarpo de P.
insignis (subfamilia Moronobeoideae,
segundo ENGLER, 1888) € semelhante
a de Symphonia clusioides (tribo
Moronobeae), Rheedia calcicola e
Tsimatimia pervillei (tribo Garcinieae),
conforme as descri¢bes de
CORDEMOQY (1911). Mostra maior
similaridade, porém, com a tiltima espécie
citada, embora esteja incluida em outra
tribo.

ROTH (1977) salientou que,
frequentemente, nas bagas o exocarpo é
desprovido de estdmatos e composto por
pequenas células isodiamétricas de
paredes tangenciais externas espessadas,
revestidas por espessa cuticula e cera,
que constituem boa protecio contra a
excessiva perda de dgua. Tais carac-
teristicas, juntamente com a eventual
presenga de hipoderme colenquimatosa,
parecem compensar a auséncia de
tecido mecdnico. Em P. insignis as
caracteristicas observadas corres-
pondem a essa afirmacio, exceto pela
presenca de estdmatos e pela auséncia
de hipoderme colenquimatosa.

Tanto ESAU (1965) quanto
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FAHN (1978) definiram lenticelas como
regides em que o felogé€nio, por sua
atividade, forma um conjunto de células
suberificadas ou ndo, de arranjo frouxo
¢ que ocasionam uma protrusio da
epiderme e, inclusive, o seu rompimento,
podendo ocorrer em caules, raizes e
frutos. Assim, por essa defini¢do, as
estruturas suberificadas observadas no
exocarpo de P, insignis ndo podem ser
consideradas como lenticelas
verdadeiras, uma vez que nfio hd
formagdo de protuberincia, nem do
tecido frouxo que as caracteriza. Devem
corresponder, portanto, a pequenas
regides de siber de cicatrizagéo.

A ocorréncia de dutos ou
cavidades secretoras esquizégenas é
uma caracteristica cornum a ‘todas as
espécies de Clusiaceae METCALFE &
CHALK, 1957), sendo bastante
evidente sua presenca no mesocarpo
de P. insignis. CORNER (1976)
também fez referéncia a existéncia de
canais secretores no pericarpo das
espécies de Clusiaceae por ele descritas.

A auséncia de estudos anatémicos
e ontogénicos do fruto e da semente de
P. insignis deu margem a interpretagdes
divergentes quanto a natureza morfolé-
gica da camada comestivel que envolve
as sementes. Assim, observando apenas
o fruto maduro, diversos autores fizeram
referéncia a presenga da polpa, nio
mencionando, porém, a sua origem (PIO
CORREA, 1926; PESCE, 1934;
MANIERI & LOUREIRO, 1964,
CAVALCANTE, 1976; LOUREIRO
et al., 1979), enquanto que outros a
referiram como sendo um arilo (BERG,
1982; ROOSMALEN, 1985).

O termo arilo, segundo CORNER
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(1976), ¢ utilizado para a estrutura
carnosa que cresce de qualquer parte
do funiculo ou &vulo, apés a
fecundacdo, e que envolve parcial ou
totalmente a semente.

Através do presente estudo, foi
possivel esclarecer de maneira
conclusiva que a camada carnosa,
branco-amarelada, que envolve as
sementes, ¢ de origem endocérpica,
comecando a se diferenciar ji nos
estadios iniciais do desenvolvimento do
fruto, através de um acentuado
alongamento radial das células das
camadas mais internas do endocarpo.
Estas, juntamente com as células dos
septos que também se alongam 2a
medida que o fruto se desenvolve, vao
se aderindo a testa por meio de
interdigitacSes. Posteriormente, no fruto
maduro, o endocarpo destaca-se do
restante do pericarpo, permanecendo
firmemente ligado a semente.

A conclusio acima estd de
acordo com a interpretagdo dada por
ENGLER (1888) e PAULA (1945),
que afirmam ser o endocarpo, a polpa
branca e mucilaginosa que constitui a
principal parte comestivel do fruto de
P. insignis.

Segundo CORNER (1976), no
género Allanblackia (tribo Moronobeae)
existe o que parece ser um arilo
envolvendo as sementes. Entretanto,
para A. floribunda e para A.
stuhlmannii, considerou que a camada
comestivel talvez corresponda 2 testa
vascularizada e €spessa ou ao
endocarpo pulposo. J4 em Septogarci-
nia esse autor salientou que as
sementes sio cobertas pelo endocarpo
pulposo e amarelado.

28

Em espécies de Clusiaceae, da
tribo Garcinieae, CORDEMOY (1911)
concluiu que a polpa dos frutos é
também de origem endocérpica e
CORNER (1976) chamou essa polpa
de “sarcopirénio”.

Segundo SPRECHER (1919),
em Garcinia mangostana a testa é
concrescida com o endocarpo pulposo;
entretanto RAO & KOTHAGODA
(1984) descreveram a polpa do fruto,
nessa espécie, como sendo um arilo.

O évulo de P. insignis € anitropo
e bitegumentado, tipo considerado por
CORNER (1976) como caracteristico
das espécies de Clusiaceae por ele
descritas. Outros caracteres citados por
este autor, encontrados em P, insignis,
sdo: 6vulo tenuinucelado, muitos por
l6culo, e de placentagdo axial.

E interessante notar a ocorréncia
simultdnea do endotélio e da hipdstase em
P. insignis, associados a Oévulos
bitegumentados e ao endosperma nuclear.

A presenca do endotélio é
associada a caracteristicas tidas como
avancgadas, ou seja, 6vulos unite-
gumentados, tenuinucelados e
endosperma celular. J4 a hipostase estd
relacionada principalmente com
6vulos bitegumentados, crassinu-
celados e com o endosperma nuclear,
sendo esses caracteres tidos como
primitivos (VON TEICHMAN &
VAN WYK, 1991).

O endotélio é de dificil definigfo,
uma vez que suas caracteristicas
morfoldgicas e fisioloégicas variam
consideravelmente (BOUMAN, 1984). A
existéncia de endotélio foi registrada em
65 familias de dicotiledoneas (KAPIL &
TIWARI, 1978), entre as quais nfo contam
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as Clusiaceae, embora a presenca do
endotélio em Clusia ja houvesse sido
apontada por CORNER (1976).

VON TEICHMAN & VAN WYK
(1991) fizeram distingao entre os termos
hipéstase sensu.stricto e sensu lato. O
termo hipdstase sensu stricto refere-se a
um grupo de células nucelares, com
paredes leverente espessadas, localizadas
na extremidade calazal do saco
embriondrio, que ndo sofrem qualquer
extensfo secundéria e nem tomam parte
na formagao do tegumento. A hipéstase
sensu lato corresponde as células
nucelares localizdas na regido calazal que
inicialmente formam uma placa celular
discdide, com contetido tinico e sofrem
extensiva proliferagdo secundaria
juntamente com a calaza, tomando parte no
desenvolvimento do tegumento da semente.

As células da hipéstase podem conter
proteina, amido (PRASAD apud VON
TEICHMAN & VAN WYK, 1991;
TILTON, 1980) e reservas lipidicas
(TILTON, 1980).

De acordo com BOUMAN (1984),
muitas fungdes tém sido atribuidas para a
hipéstase. Ela pode funcionar como
batreira, limitando o crescimento do saco
embriondrio; como ligagdo entre o
suprimento vascular e o saco embriondrio,
facilitando o transporte de material nutritivo;
pode tomar parte no balango hidrico de
sementes dormentes, ou ainda ter funco
protetora em sementes maduras.

A comparagdo do endotélio com a
hipéstase sugere que estes tecidos podem
ser interpretados como anélogos, uma vez
que possuem estrutura e fun¢des similares
(VON TEICHMAN & VAN WYK,
1991).

Em P, insignis, tanto a hipdstase,
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que contém amido, como o endotélio,
degeneram com o desenvolvimento da
semente e do embrido, tendo talvez fungio
na nutrico.

Com relagido & vascularizagio,
CORNER (1976) destacou que na familia
Clusiaceae o feixe vascular rafeal pode ou
ndo emitir ramos pés-calazais. De acordo
com JOHRI & AMBEGAOKAR (1984),
o suprimento vascular nos 6vulos € varidvel
e bastante desenvolvido em familias
primitivas.

DELAY & MANGENOT (1960)
descreveram para a semente de
Allanblackia floribunda, caracteristicas
muito semelhantes as encontradas em P,
insignis. Destacaram que as camadas mais
profundas da testa tornam-se
meristemdticas e crescem, insinuando-se
entre as células do tégmen. Os dois
tegumentos tornam-se unidos e nessa
regido lignificam-se pouco a pouco.

CORNER (1976) salientou que a
camada interna de células pétreas, presente
no envoltério da semente de Allanblackia
stuhlmanni, deve corresponder & jungdo da
testa com o exotégmen de A. floribunda.
Essa caracteristica aparece ainda em
Clusia e Havetiopsis. Em P. insignis,
porém, fica evidente que os braquisclereides
que permanecem entre a testa e o embrido,
na semente madura, sdo origindrios do
exotégmen.

O endosperma nuclear, segundo
DELAY & MANGENOT (1960) e,
CORNER (1976) ocorre em todas as
Clusiaceae.
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