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M or foanatomia e ontogénese da samar a de Pterocarpus violaceus VVogel
(Fabaceae: Faboideae)?
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ABSTRACT - (Morphology, anatomy and ontogeny of Pterocarpus violaceus Vogel (Fabaceae: Faboideae) samara).
Morphological, anatomical and developmental descriptions of P. violaceus fruits and seeds were made in order to verify the
origin of the pericarpic wing and the occurrence of polyembryonic seeds, previously described for other Dalbergieae genera.
Thefruitisacircular, glabrous samara. Seeds show sometypical characters of the Faboideae specially in the hilar region. We
describe six different fruit developmental stages. The pericarpic wing originates from the expansion of the ovary wall; the
pericarp grows dorsiventrally, apically and basally, producing a flattened structure. In all material analysed, we do not find
polyembryonic seeds. We also conclude that the pericarp of P. violaceus is unusual because of the fusion of its ventra
vascular bundles, afeature that is considered phylogenetically derived for the group.
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RESUM O — (Morfoanatomia e ontogénese da sdmarade Pterocar pus violaceusVogel (Fabaceae: Faboideag)). Nestetrabal ho,
osfrutos e sementes de P. violaceus foram descritos morfoanatémica e ontogeneticamente, visando averificar aorigem daaa
pericérpicae checar aocorrénciade poliembrionia, previamente descrita para outros géneros datribo Dalbergieae. Observou-se
que o fruto éumasamaracircular, de aspecto glabro e que asemente possui a guns caracterestipicos de Faboideae, especialmente
osrelacionados ao hilo. Foram caracteri zados atomi camente sei s estadi os de desenvolvimento. A alapericarpicaorigina-se da
parede ovariana, por extensdes dorso-ventral, apical e basal, produzindo uma estrutura achatada. N&o foi possivel encontrar
poliembrionia, mesmo analisando-se grande nimero de sementes. Pode-se também concluir que, no que serefereaestruturado
fruto, P. violaceus é filogeneticamente derivada com relagdo as outras espécies de Dalbergieae ja registradas na literatura,
devido a presenca de fusdo dos feixes ventrais do carpelo.

Palavras-chave - anatomia, fruto, morfologia, Pterocar pus violaceus, semente

Introducéo

InformagBes arespeito dos 6rgéos reprodutivos de
espécies de leguminosas vém sendo utilizadas com
grande eficiéncia para finalidades taxonémicas (Gunn
1984, Lima 1989-1990). Dessa maneira, € cada vez
maior aprocurapor informagdes arespeito dosfrutose
sementes das Fabaceae, de forma a complementar
aquelas provenientes dos 6rgdos vegetativos. Quando
0 interesse passa para 0 campo filogenético, a anélise
dos 6rgados reprodutivos torna-se ainda mais
imprescindivel.

E importante destacar que a morfol ogia dos frutos
e sementes exibe usualmente pequena plasticidade
fenotipica. Os caracteres embriol6gicos, por sua vez,
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sdo usualmente constantes dentro de um género,
funcionando como significativosindicadores daafinidade
taxondmica (von Teichman & van Wyk 1991). Esses
mesmos autores afirmaram ainda que existem poucos
estudos descritivos e ontogenéticos daestruturaseminal,
0 que torna dificil especular a respeito das tendéncias
evolutivas que afetaram a semente.

A maior das trés subfamilias de Fabaceae é
Faboideae, compreendendo cerca de 440 géneros e
12.000 espécies (Polhill 1981b). M uitas dessas espécies
ocorrem nasregifestropicais, estando significativaparte
das tribos Aeschynomeneae, Dalbergieae e Sophoreae
centradanaAmérica Latina (Raven & Polhill 1981).

Dentre as Faboideage, atribo Dalbergieae tem sido
considerada um dos grupos ancestrais (Polhill et al.
1981), mostrando grande variagdo tipol 6gicanos frutos.
Observam-se frutos drupaceos, frutos fibrosos e
variadas formas de pericarpo alado, incluindo sdmaras
tipicas e frutos samaréides. Pelas observacoes ja
registradas naliteratura e referidas por Polhill (1981a),
essatribo exibe grande variagdo no modo de formagéo
da ala pericarpica, que pode ter as seguintes origens:
expansdo do pedicelo ou do estilete, atenuacéo da
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margem do fruto ou fusdo e achatamento das valvas.
Polhill (1981a) enfatizou que os frutos das espécies
dessa tribo sdo sempre indeiscentes, formando
cavidades seminais em geral monospérmicas,
delimitadas e protegidas pel o endocarpo |enhoso.

Outros estudos confirmaram as proposi ¢oes supra-
citadas paraosfrutosde Dalbergieae: Lima (1989-1990)
citou somente frutosindeiscentes paraatribo, referindo
sdmaras (incluindo aquelas de nucleo seminifero bem
delimitado e os frutos samar6ides) para 13 géneros,
ocorrendo aindantculas edrupas. Barroso et al. (1999)
afirmaram que smaras so encontradas princi palmente
entre os componentes dessa tribo.

A morfologiadas sémaras, nlculase drupas é muito
importante para caracterizar alguns géneros das tribos
Dalbergieae, Dipterigeae e Sophoreae. Esses caracteres
geramente se sobrepdem as caracteristicas florais,
reforgando mais ainda o seu uso (Barroso et al. 1999).
A morfologia da ala é tdo importante em Dalbergieae
gue tem sido utilizada para distinguir trés géneros da
tribo, cuja morfologia floral é praticamente idéntica:
Platypodium Vogel, Pterocarpus Jacq. e Tipuana
(Benth.) Benth. (Lima 1989-1990). Além disso, a
posicdo daala e a estruturado pericarpo sao caracteres
freqlientemente usados na delimitacdo de géneros da
tribo Sophoreae e Dalbergieae (Barroso et al. 1999).

Para o presente trabalho, selecionou-se
Pterocarpus violaceus Vogel (aldrago ou pau-vidro),
espécie que ocorre do sul da Bahia e Minas Gerais até
0 Parand, na floresta pluvial da encosta Atlantica. E
uma arvore ornamental de facil multiplicacdo, sendo
componenteindispensavel nosreflorestamentos de areas
degradadas de preservagdo permanente. Floresce de
outubro a dezembro e os frutos e as sementes
amadurecem no periodo demaio ajulho (Lorenzi 1992).

Os objetivos deste trabalho foram descrever
morfoanatdmica e ontogeneticamente os frutos e
sementes de P. violaceus, buscando verificar a origem
daalapericarpicaechecar aocorrénciade poliembrionia,
fornecendo subsidios para trabalhos taxonémicos e
filogenéticos envol vendo atribo Dalbergieae.

Material e métodos

Foram utilizados primérdios e botBesflorais, floresem
antese e pos-antese, frutos jovens em diversas fases de
desenvolvimento e frutos maduros de P. violaceus Vogel,
coletados de individuos cultivados na Fazenda L ageado da
Unesp, Campus de Botucatu, Sdo Paulo, Brasil. Pequenos
ramos foram coletados, herborizados e depositados no
Herbario“IrinaD. Gemtchujnikov” (BOTU) do Departamento

de Botanica, Unesp, Campus de Botucatu, como documento
taxondmico.

Os estudos morfoanatémicos foram realizados em
material fresco e material fixado em FAA 50 (Johansen 1940)
ou na mistura de Karnovsky (Karnovsky 1965), ambos
conservados em acool etilico a 70%. Apds desidratacdio em
srieetilica, omateria foi incluido em metacrilato e seccionado
com cerca de 10 um de espessura, obtendo-se séries
longitudinais etransversais. As segdes obtidas foram coradas
com azul de toluidina (O’ Brien et al. 1964) e montadas em
Permount.

Foram realizados testes microquimicos usuais, como
vermel ho de ruténio, visando a deteccdo de polissacarideos
e pectinas (Jensen 1962); floroglucinol em meio &cido, para
identificar lignina(Sass 1951); Sudan 1V, paraalocalizacdo de
substancias lipofilicas; lugol, para detectar amido; e cloreto
férrico, para verificar a ocorréncia de compostos fendlicos
(Johansen 1940).

Frutos e sementes maduros foram detalhadamente
observados a olho nu e sob estereomiscroscépio,
produzindo-seilustracGes em camaraclara.

O laminario preparado foi analisado em microscépio
fotdnico, sendo os detal hes apresentados em fotomicrografias
obtidas em fotomicroscopio Zeiss. Para todas as ilustragdes,
foram preparadas escalas nas condigdes dpticas adequadas.

Resultados

Estddio | (figuras 1-5) — O estadio inicial do
desenvolvimento dos frutos e sementes € representado
pelo ovario e évulos contidos nos botdes florais
(figuras 1-5). O ovario éunilocular elevemente estipitado
(figura2), possuindo segéo transversal medianaeliptica,
ligeiramente alargada na face ventral e mais aguda na
face dorsal (figural).

A epiderme externa do ovario é unisseriada,
apresentando numerosos tricomas tectores
pluricelulares, de paredes espessadas (figuras 4-5). O
mesofilo ovariano possui a camada subepidérmica
constituida por células cubdides de contelido fendlico
(figuras 3-5), sendo as demais parenquimaticas e
isodiamétricas. Vascularizando o ovario, observam-se
um feixe dorsal e um ventral, este com pequeno grau
de diferenciacdo. Sdo observados também alguns
corddes procambiais imersos no mesofilo na regido
lateral do ovario. A epiderme interna do ovario é
unisseriada, revestidainternamente por cuticuladelgada
(figura 3-4). Na regido de placentacéo, a epiderme
torna-se papilosa.

O ovario contém cinco aseis évul os campil tropos,
bitegumentados e crassinucelados. Nessa fase, 0s
tegumentos estédo em formagdo e ainda ndo definem a
micropila(figura3).
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Figuras 1-5. Pterocarpusviolaceus. Estadio|. 1-2. Vistageral do botao floral em segéo transversal elongitudinal, respectivamente
(seta indica ovario). 3. Secdo longitudinal do primdrdio de 6vulo com nucelo, tegumento externo e interno em formagao.
4. Detalhe daparede ovariana, em secéo longitudinal. 5. Secéo longitudinal daepiderme externado ovario, mostrando tricomas
tectorespluricelulares. (AN = antera; CD = céluladistal do tricoma; CP = célulaproximal do tricoma; EE = epiderme externado
ovario; El = epiderme interna do ovario; ES = estipe; MS = mesofilo ovariano; NC = nucelo; PE = pétala; SE = sépala;
TE = tegumento externo; Tl = tegumento interno). Barra= 400 pm (1-2), 50 um (3), 25 um (4-5).

Figures 1-5. Pterocarpusviolaceus. Stagel. 1-2. General view of floral bud in TSand L Srespectively (arrow indicatesovary).
3. LSof young ovulewith nucellusand outer and innner integument in formation. 4. Detail of theovary wall inLS. 5. LS of outer
epidermisof the ovary with non-glandular pluricellular trichome. (AN = anther; CD = distal cell of trichome; CP = proximal cell
of trichome; EE = ovary outer epidermis; El = ovary inner epidermis,; ES= stipe; MS = mesophyll; NC = nucellus; PE = petal; SE
=sepal; TE = outer integument; T1 = inner integument). Bar = 400 um (1-2), 50 pm (3), 25 um (4-5).
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Estadio Il (figuras 6-9) — Compreende a fase em que
se observa intensa atividade meristemética da parede
ovarianae do 6vulo, emboraeste ndo tenha seu tamanho
muito alterado. E representado pelo ovério daflor em
antese e pos-antese. O ovario torna-se um pouco mais
alongado em secdo transversal, devido ao maior
desenvolvimento das regifes dorsal eventral.

A epiderme externa do ovério (figuras 6-8)
mantém-se similar ao descrito no estadio I. Naregido
ventral, observa-se peguena invaginagdo na margem,
indicando aregido sutural (figura7).

A camadafendlicado mesofilo multiplica-se apenas
anticlinalmente e idioblastos fendlicos encontram-se
imersos no tecido parenquimatico (figuras 6-8). Ha
diferenciacdo dos feixes dorsal (figura 6), laterais
(figura8) e ventra (figura 7), sendo esse Ultimo mais
amplo que os demais.

Durante aontogénese, haformagao de fal sos septos
nacavidade ovariana (figura9), apartir de proliferagdo
de células do endo e mesocarpo, persistindo até o fruto
maduro.

A epiderme interna divide-se periclinalmente, ao
redor dacavidade seminal e, anticlinal mente, constituindo
projecoes laterais (figura6), que maistarde formardo o
endocarpo fibroso daalacircular.

O 6vulo é campiltropo (anti-rafe bem mais longa

gue a rafe), possui a micrépila delimitada pelos dois
tegumentos, sendo disposta em zigue-zague.
Internamente, 0 saco embrionério se desenvolve, apds
a fecundacdo, consumindo parte do nucelo (figura 9).
Durante essa fase, ocorre afecundacdo e d&se o inicio
da embriogénese e a producdo do endosperma. Ainda
assim, o tamanho do évulo apds a fecundagdo é pouco
alterado.
Estadiol11 (figura10) — Fase caracterizada pel o intenso
alongamento celular pericarpico, acompanhado de
pequeno crescimento seminal. O alongamento
pericérpico é dado principal mente pel o desenvol vimento
daaacircular, o fruto setornamaisalongado, perdendo
sua se¢do transversal eliptica e tornando-se achatado.
Ao final dessa fase, o tamanho e o formato do fruto
estéo definidos.

No exocarpo, ocorre adiminui¢do da densidade de
tricomas no final deste estadio. Além de ndo se
diferenciarem novos tricomas durante a ontogénese,
alguns se desprendem por rupturadas células proximais,
cujas paredes celulares séo delgadas e de natureza
péctica.

No mesocarpo, osidioblastos secretoresfundem-se
entre s (figuras 10-12) e as células parenquimaticas
aumentam seu volume. Algunsfeixesvasculareslaterais

se diferenciam.

O endocarpo apresenta duas regides bastante
distintas: 0 endocarpo externo, com grande alongamento
celular, especialmente naregido da ala, e o endocarpo
interno, parenquimético e que preenche grande parte
da cavidade seminal (figuras 10-13).

A semente jovem possui testa com epiderme
externa unisseriada, de contetido fendlico. A mesotesta
€ composta por células parenquimaticas, de paredes
delgadas e a endotesta é indiferenciada. O tegumento
interno sofre compressao, exibindo células de formato
alongado pouco diferenciadas. O nucelo fica
representado apenas por residuos celulares (figura 10).
O endosperma é nuclear e abundante nessa fase. Ele
iniciaacelularizagdo periféricae vai sendo consumido
pelo embrido que estd em processo de diferenciacéo.
Estadio |V (figuras 11-15) — E afase caracterizadapelo
amadurecimento do pericarpo, enquanto a semente se
mantém bastantejovem. A principal mudancague ocorre
nessa fase € alignificacéo pericarpica (figuras 11-13).
Os frutos maduros tém contorno circular e de secéo
transversal eliptica bem achatada.

No exocarpo, ha abscisdo de grande parte dos
tricomas. Devido a esse fato e ao grande alongamento
ocorrido no estadio I 11, o exocarpo exibe aspecto glabro
(figuras 11-12).

No mesocarpo, ocorre lignificacdo das fibras dos
feixes vasculares e também de alguns pequenos blocos
de fibras, dispostos aleatoriamente nesta regido
(figura 11).

O endocarpo completaadiferenciacéo de suasduas
regides. O endocarpo externo € composto por fibras
bem lignificadas em disposi ¢bes variadas (figuras 12-13);
esta regido do endocarpo estende-se por todo o fruto,
desde o nuicleo seminifero até aala. Numerosos cristais
prisméticos de oxalato de célcio podem ser observados
constituindo fileiras que acompanham o endocarpo
externo, tanto interna quanto externamente; outros
cristais podem ser encontrados aleatoriamente entre as
fibras que compdem estaregido. O endocarpo interno,
contudo, é observado apenas na regido do nucleo
seminifero (figuras 11, 13). E composto por células de
arranjo frouxo eformato irregular (figura13). Algumas
dessas células possuem conteudo resinifero, cuja
composi¢ao quimica abrange compostos fendlicos,
lipidiosealcaldides. Ao find deste estégio, amaior parte
do pericarpo esta representada pelo endocarpo.

A semente possui a exotesta palicadica, de
contetido fendlico (figuras 14-15). Naregido do hilo, a
epidermeformaumaduplapalicada e pode-se observar
também a barra de traqueides em diferenciacao
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Figuras 6-9. Pterocarpus violaceus. Estadio | 1. SecGes transversais do ovario daflor pés-antese, exceto 9, que é longitudinal.
6. Regido dorsal (setaindica o tecido precursor do endocarpo fibroso naala). 7. Regido ventral (pontade setaindicacélulas
papilosas). 8. Detal he do pericarpo jovem com endocarpo em divisdo. 9. Vistageral do fruto jovem, ainda protegido por sépalas
e residuos de pétalas, mostrando a formacdo do falso septo (seta). (EN = endocarpo; EX = exocarpo; FD = feixe dorsal;
FL =feixelateral; FV =feixeventra; LO = |éculo; M E = mesocarpo; PE = pétala; OV = évulo; SE = sépala). Barra=50 pum (6-7),
25um (8), 400 um (9).

Figures 6-9. Pterocarpus violaceus. Stage | l. Ovary at the post-anthesisstagein TS (9, LS). 6. Dorsal region (arrow indicates
the precursory tissue of the fibrous endocarp inthewing). 7. Ventral region (arrowhead indicates papillae). 8. Detail of young
pericarp withinner epidermisin division. 9. General view of young fruit surrounded by sepalsand petal s; note the fal se septum
(arrow). (EN = endocarp; EX = exocarp; FD =dorsa bundle; FL =lateral bundle; FV = ventral bundle; LO =locule; ME = mesocarp;
PE = petal; OV = ovule; SE = sepa). Bar =50 um (6-7), 25 um (8), 400 um (9).
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Figuras 10-13. Pterocarpusviolaceus. SecOestransversais. 10. Estadio I11. Fruto jovem mostrando alongamento cel ular pericarpico;
as pontas de seta indicam tricomes tectores. 11-13. Estadio V. 11. Vista geral do pericarpo na regido do ntcleo seminifero.
12. Detalhe do exocarpo, mesocarpo e endocarpo externo lignificado. 13. Detalhe do endocarpo externo e interno, este tltimo
com célulasbraciformes. (CS= cavidade seminal; EN = endocarpo; EX = exocarpo; FD =feixedorsd; FL =feixelaterd; FV = feixe
ventral; ME = mesocarpo; NC = nucelo; SM = semente). Barra= 200 pum (10), 400 pm (11), 100 pm (12), 25 um (13).

Figures 10-13. Pterocarpusviolaceus. TS. Stagelll. 10. Young fruit showing pericarp enlongation; the arrowhead indicate non-
glandular trichomes. 11-13. Stage V. 11. General view of the pericarp at the seed chamber region. 12. Detail of exocarp, mesocarp
and outer fibrous endocarp. 13. Detail of inner and outer endocarp, with armed cells. (CS = seed chamber; EN = endocarp;
EX = exocarp; FD = dorsal bundle; FL = lateral bundle; FV = ventral bundle; ME = mesocarp; NC = nucellus, SM = seed).
Bar = 200 um (10), 400 pm (11), 100 pm (12), 25 um (13).
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(figura 14). A mesotesta é parenquimética, proliferando
naregido sub-hilar apresentando numerososidioblastos
fendlicos (figuras 14-15). Ndo se encontram residuos
de células do tegumento interno, as quais foram
completamente reabsorvidas. Observa-se a ocorréncia
de grande quantidade de tecido endospérmico (figuras
14-15) e pequeno crescimento do embrido, o qual se
mantém ligado ao suspensor (figura 15).

Estadio V (figuras 16-18) — Fase caracterizada pelo
alongamento celular em toda a semente, e
especial mente, pelo crescimento do embrido. O
pericarpo ndo exibe alteracbes, mas, devido ao
crescimento do embrido, ha compressdo do endocarpo
interno que delimita a cavidade seminal.

A testa tem sua estrutura definida nessa fase,
apresentando-se delgada em sua maior extensdo. E
formada pela epiderme externa (exotesta) fendlica e
palicadica (figuras 17-18). O mesofilo da testa
(mesotesta) apresenta-se parenquimatico e a epiderme
interna (endotesta) fica comprimida, justaposta a
residuos do nucelo. Na regido da rafe, ha um aumento
na espessura tegumentar, devido a presenca do feixe
vascular (figura 17), que termina seu trajeto na calaza,
mantendo a anti-rafe com pequena espessura (figura
18). Naregido do hilo e lobo radicular, o tegumento é
bem mais espesso que no restante da semente, devido a
ocorrénciade dupla camada palicédicanaexotestae ao
grande numero de camadas parenquiméticas sub-hilares
(figura16). Nessaregido, observam-se doishitidosblocos
deidioblastosfendlicos, dispostos|ateralmente aregido
em gue ird se diferenciar a barra de traqueides.

A semente permanece ligada ao pericarpo pelo
funiculo, cuja estrutura esté preenchida, em sua maior
parte, pelo feixe vascular que irriga a semente.

O endospermaainda continua sendo consumido e,

ao final dessa fase, sera exaurido.
Estadio VI (figuras 19-30) — Neste estédio, ocorre 0
final da maturagdo do fruto e da semente. O fruto é
uma samara achatada, de aa circular dorso-ventral,
basal e apical (figura 21). Apresenta coloracao
castanho-pardae o pericarpo compl etamente seco. Exibe
intensavascul arizagdo, distintamorfol ogicamente, mais
evidente sobre 0 nucleo seminifero que sobre a ala.
Ocorre uma (mais freqlientemente) ou duas sementes,
estas isoladas em cavidades monospérmicas.

O exocarpo do fruto maduro é unisseriado,
composto de cél ulas cubdidesrevestidas por finacuticula
(figuras 25, 27, 29-30). Os tricomas ainda persi stentes
ndo modificam suaestruturainicial (figura25, 29-30).

No mesocarpo do nlcleo seminifero e da ala, os
idioblastos secretores da camada subepidérmica sdo

comprimidos, e seu contelido torna-se pouco evidente
(figuras 25, 27, 29-30). As células parenquiméticas do
mesocarpo na regido periférica tornam-se também
comprimidas (figuras 29-30). Em todo o restante do
mesocarpo, as células continuam volumosas e,
eventual mente, apresentam peguenos cristais de oxalato
de célcio em seu interior. Os idioblastos secretores
fundem-se, formando canaislongoseirregulares, imersos
no mesocarpo (figura 27). Também inseridos nessa
regido, observam-se algunsidioblastos mucilaginososde
grande tamanho. Osfeixeslaterais sdo do tipo colateral
aberto, com presenca de cambio ativo em vérios deles.
Ha também grande quantidade de fibras bem
lignificadas, acompanhando cadafeixevascular. Devido
amaturacao do fruto, lignificacdo do endocarpo externo
e diferenca de textura das células, ocorre o
desprendimento do mesocarpo, que estava aderido ao
endocarpo lenhoso, formando um espaco entre os dois
tecidos (figura 27-29).

O endocarpo externo fibroso encontra-se
completamente lignificado. O endocarpo interno
mantém-se bem frouxo, com células braciformes e
algumas de contetdo fendlico. Ao redor da semente,
ocorre compressao de parte desse tecido. Naregido da
ala, o endocarpo interno ndo se diferencia(figuras 29-30).

A parte basal do fruto desenvolve um cambio
vascular, que produz certaquantidade de xilemaefloema
secundérios, este Ultimo em menor escala.

A semente (figuras 19-20, 22-24) tem tegumento
marrom escuro, é campilétropa como o évulo, tem o
hilo bem evidente e de formato circular (figura22). A
partir do hilo, pode-se observar arafe (figura 22), de
pigmentacdo maisintensaque o restante do tegumento.
A semente possui lobo radicular muito evidente
(figura 22), sobre o qual sedispdeamicropila. Aofinal
da maturacdo, apenas a camada pali¢adica fendlica da
testa é distinta (figura 20). Além dos compostos
fendlicos, essa camada também acumula lipidios e
alcal6ides. Como s0 sementes exalbuminosas, nessa
fase o embrido constitui a améndoa (figura 19). O
embrido é sempre Uinico e possui eixo hipocdtilo-radidula
curvo, ligado a dois cotilédones carnosos e pouco
espessos (figuras 23-24), de estrutura usual, com
protoderme, meristemafundamental e procambio (figura
19). Suas células sdo ricas em gréos de amido. Ao final
da maturag&o, ocorrem espessamentos de natureza
pécticanas paredes de algumas células dos cotilédones,
dispostos irregularmente entre grupos de células
parengquimaticas. O eixo embrionario apresenta nitida
regido hipocétilo-radicular, nd cotiledonar lateralmente
formado e plimulapouco diferenciada (figuras 19, 24).
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Figuras 14-20. Semente de Pterocar pusviolaceus. SecBeslongitudinais, exceto 14 e 19 que sdo transversais. 14-15. Estadio | V.
Semente jovem em desenvolvimento. 16-18. Estadio V. 16. Vistageral dasemente; notar grande alongamento dos cotil édones,
com nitidos corddes procambiais. 17-18. Detalhe da semente naregido darafe e anti-rafe, respectivamente, com residuos do
tecido nucelar e endosperma. 19-20. Estédio V1. 19. Semente maduraem vistageral, mostrando o eixo embrionario (pontade seta
indicaplimula). 20. Detalhe datestacom mesofilo e epidermeinternacomprimidos. (BT = barradetraqueides; ED = endosperma;
EE = epiderme externa; El = epidermeinterna; EM = embrido; HI = hilo; HR = eixo hipocdtilo-radicula; LR = lobo radicular; M1
=micrépila; MS=mesofilo; NC = nucel o; PC = procambio; TS=testa). Barra=400 um (14, 16, 19), 200 um (15), 50 um (17-18, 20).

Figures 14-20. Pterocarpusviolaceusseed. LS (14 and 19, TS). 14-15. Stage V. Young seed. 16-18. StageV. 16. General view of
the seed; note the cotyledon enlongation, with evident procambial strands. 17-18. Detail of the raphe and the anti-raphe region,
respectively, with nucellusand endosperm. 19-20. Stage V1. 19. Mature seed in general view showing the embryo axis (arrowhead
indicates plumule). 20. Detail of the testa with the mesophyll and the inner epidermis compressed. (BT = tracheid-bar;
ED = endosperm; EE = outer epidermis; El =inner epidermis; EM = embryo; HI = hilum; HR = embryo axis, LR =radicular |obe;
MI =micropile; MS=mesophyll; NC = nucellus, PC = procambium; TS=testa). Bar = 400 ym (14, 16, 19), 200 um (15), 50 um
(17-18, 20).
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Figuras 21-24. Pterocarpus violaceus. Estadio VI (fruto e
semente maduros). 21. Aspecto geral do fruto maduro.
22. Vistafrontal da semente, exibindo aregido rafeal, hiloe
lobo radicular. 23. Vista lateral do embri&o com os dois
cotilédones e o0 eixo hipocétilo-radicula curvo. 24. Detalhe
do eixo embrionario. (CC = cicatriz cotiledonar,
CO = cotilédone; HI = hilo; HR = eixo hipocétilo-radicul g
LR =loboradicular; PL = plumula; RA =rafe). Barra=2cm
(21), 5mm (22-23), 2 mm (24).

Figures21-24. Pterocarpusviolaceus. Stage VI (maturefruit
and seed). 21. General aspect of the maturefruit. 22. Seedin
frontal view showing the rafeal region, the hilum and the
radicular lobe. 23. Embryo lateral view with two cotyledons
and the embryo axis. 24. Detail of the embryo axis.
(CC = cotyledon scar, CO = cotyledon; HI = hilum;
HR = embryo axis; LR = radicular lobe; PL = plumule;
RA =raphe). Bar=2cm (21), 5mm (22-23), 2mm (24).

Discussao

O fruto de P. violaceus foi classificado como
sdmarapor Barroso et al. (1999), embora Dudik (1981)
tenhaproposto a utilizacdo do termo legume paratodos
osfrutosdeleguminosas. Lima(1989-1990) descreveu
frutos de Pterocarpus Jacq. como sdmaras de forma
suborbicular, com posi¢éo circular da ala, de venagéo
reticulada, apresentando falsos septos, de nudcleo
seminifero distinto e sem apéndices ou espinhos. Essa
descricdo confere com o observado em P. violaceus
Vogel, que apresenta a estrutura tipica do género.

Augspurger (1986) relacionou a morfologia dos
frutos alados a dispersdo e classificou Pterocarpus
rohrii Vahl, espécie de grande semelhanca carpol dgica
com P. violaceus, como um tipo aerodinamico chamado
“undulator”, nome dado em func&o de seu mecanismo
de disperséo.

A presenca de fal sos septos, como os que formam
camaras monospérmicas no fruto de Pterocarpus, tem
sido utilizada para caracterizar um grupo de géneros da
tribo Dalbergieae (Polhill 1981a) e também para
distinguir Pterocarpus dos demais géneros que
produzem smaras suborbiculares (Lima 1989-1990).
As subdivisdes aqui observadas no fruto de
P. violaceus, que constituem as cavidades
monaospérmicas, foram consideradas como fal sos septos,
jAgue as mesmas hao existiam pré-formadas no ovéario
(videafigura?2), sendo produzidasapartir do estédio
(como registrado nafigura6).

Dudik (1981) apresentou uma lista de
caracteristicas que refletem o grau de especializagéo
defrutos e sementes de espéciesdeleguminosas. Varias
delas ocorrem em P. violaceus, como a presenca de
frutos monospérmicos, indeiscentes e septados
transversalmente. Com relagéo a estrutura seminal, o
referido autor considerou derivadas, entre outras, a
campilotropia e a auséncia de endosperma na
maturidade, de alas ou de arilos; todos esses aspectos
também foram observados na espécie estudada.

Como frequentemente ocorre em frutos
indeiscentes, as sementes de Dalbergieae sGo muito
homogéneas, ndo fornecendo subsidios importantes a
sistematica do grupo. Sua posi¢do em relagdo ao eixo
do fruto e a presenca das cavidades monospérmicas
mostram, porém, as afinidades entre os géneros
Pterocarpus, Paramachaerium Ducke, Centrolobium
Mart. ex Benth. e Tipuana (Benth.) Benth. (Lima
1989-1990).

Deacordo com aclassificagdo de Martin (1946), a
semente de P. violaceus possui embrido total, de
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Figuras 25-30. Estéadio 1V. Pericarpo maduro de Pterocarpus violaceus. Se¢des transversais, exceto 30, que € longitudinal.
25. Vistageral daregido de transi¢éo entre ala-nticleo seminifero. 26. Detalhe do endocarpo externo fibroso, com célulasem
posi¢do obliqua, longitudinal e transversal. 27. Detalhe do nicleo seminifero, evidenciando o exocarpo e mesocarpo com
células comprimidas, desprendidas do endocarpo fibroso. 28. Endocarpo externo fibroso einterno com células parenquiméticas
braciformes. 29. Detalhe daaamostrando o exocarpo, mesocarpo e endocarpo fibroso. 30. Regido periféricadaaaevidenciando
exocarpo e mesocarpo comprimidos, alguns tricomas (ponta de seta) e feixes laterais. (EN = endocarpo; EX = exocarpo;
FL =feixelateral; ME = mesocarpo). Barra= 200 um (25, 27), 50 um (26, 28), 100 um (29, 30).

Figures 25-30. Stage | V. Pterocar pus violaceus mature pericarp. TS (30, LS). 25. General view of the region between thewing
and seed chamber. 26. Detail of the outer fibrous endocarp. 27. Detail of the seed chamber, showing the compressed cellsof the
exocarp and mesocarp separeted from the fibrous endocarp. 28. Outer endocarp formed by sclerified cellsand inner endocarp
with armed parenchymatous cells. 29. Detail of the seed wing showing the exocarp, mesocarp and the fibrous endocarp.
30. Wing region with compressed exocarp and mesocarp, some trichomes (arrowhead) and lateral bundles. (EN = endocarp;
EX =exocarp; FL = lateral bundle; ME = mesocarp). Bar = 200 um (25, 27), 50 um (26, 28), 100 pm (29,30).
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posicdo axial nha semente e do tipo “investing”. Na
nomenclatura adotada por Barroso et al. (1999), o
embri&o também édito axial, de formato invaginado, do
subtipo papilionéceo.

Anatomicamente, o fruto de P. violaceus possui
um Unico estrato fibroso lignificado no endocarpo
externo, com disposi¢do irregular de fibras, muito
semelhante ao observado em Tipuana tipu (Benth.)
Kuntze por Martins& Oliveira(2001). A presencadesse
estrato Unico e continuo ao redor da semente leva a
indeiscénciado fruto, caréter apomorfico segundo Fahn
& Zohary (1955). Segundo esses autores, existem
numerosos legumes que apresentam duas camadas no
estrato esclerenquimaético, sendo estes considerados
plesiomorficos.

Com relacéo a vascularizag8o, nas espécies
monocarpelares, a presenca de trés tragos vasculares
(umdorsal edoisventrais) éum caréter ancestral, sendo
areducao do nimero de tragos carpelares considerada
derivada (Puri 1951). Naespécie estudada, verificou-se
a fusdo filogenética dos feixes ventrais, de modo que,
com relagdo a esse critério, P. violaceus pode ser
considerada como fil ogeneticamente mais avancadaque
Tipuanatipu (Martins& Oliveira2001) e Centrolobium
tomentosum Guill. ex Benth. (D.M.T. Oliveira et al.,
dados ndo publicados), outras espécies da tribo
Dalbergieae.

Tradicionalmente, o desenvolvimento de frutos e
sementes é analisado dividindo-se o processo em
estadios, iniciativaque comecou com estudos de frutos
carnosos, especialmente os drupéceos (Lilleland 1930,
1932, 1933, Tukey & Young 1939, Nitsch 1953). Os
autores desses trabalhos descreveram trés periodos de
crescimento, assim caracterizados. no periodo I, ocorre
rapido aumento no tamanho do fruto e tegumentos
seminais; no periodo 11, 0 embri&o diferencia-se, embora
a velocidade de crescimento do fruto diminua
sensivelmente; e o periodo Il é caracterizado pela
paralisacdo do desenvolvimento do embrido e retomada
de um ativo alongamento no fruto.

No caso de P. violaceus, foram observados seis
estédios de desenvolvimento, de modo semelhante ao
descrito por Oliveira & Beltrati (1993) para frutos de
Inga fagifolia Willd. ex Benth. (Mimosoideae). O
enquadramento do desenvolvimento nos seis estédios
ocorreu porque a diferenciagdo do pericarpo e da
semente ndo sdo concomitantes, tanto em Pterocar pus
quanto em Inga Mill. Nessas espécies, o pericarpo tem
sua fase de maturacéo no estédio 1V, numa fase muito
adiantada em relagcdo ao amadurecimento da semente
(estadio VI).

Quanto ao desenvolvimento seminal, Souza (1984,
1993) e Oliveira & Beltrati (1993) relataram dois
diferentes processos: os dois primeiros trabal hos
referem-se, respectivamente, ao estudo dos frutos de
Lonchocarpus muehlbergianus Hassl. (Faboideae) e
de Acacia paniculata Willd. (Mimosoideae), em que o
desenvolvimento da semente ocorre paralelamente ao
do pericarpo. Tal fato também foi verificado em
Tipuana tipu (Martins & Oliveira 2001) e
Centrolobium tomentosum (D.M.T. Oliveira et al.,
dados ndo publicados), ambas espécies de Faboideae.
No presentetrabalho e no estudo de Oliveira& Beltrati
(1993), observou-se que adiferenciacdo seminal ocorre
somente apds alignificacdo pericérpica. Segundo Roth
(1977), nos frutos que desenvolvem prematuramente
tecidos lignificados, forma-se também um tecido
multisseriado que reveste a cavidade seminal, o “seed
cushion”, cuja fungdo é amortecer a presséo que o
pericarpo em maturagdo exerce sobre a semente ainda
jovem. Assim, quando ostecidos esclerengquimaticosdo
meso e/ou endocarpo e o parénguima que reveste a
cavidade seminal se formam em fase adiantada do
amadurecimento, a semente soO se diferencia apds essa
fase, dados que conferem com o aqui observado.

Eames & MacDaniels (1953) generalizaram a
ocorrénciadaabsorcdo compl eta do tegumento interno
e do nucelo durante o desenvolvimento das sementes
deleguminosas. Em P. violaceus, verifica-se que ocorre
compressdo do tegumento interno, seguida da sua
absorcao, conferindo com o padrédo dafamilia.

A presenca de grande densidade de tricomas do
ovario esta relacionada a defesa da planta,
especia mente contra insetos fitofagos, além de poder
complementar a defesa quimica do vegetal, produzida
pelaformacéo e exudacdo deterpenos, fendis, alcal dides
e outras substancias, que agem como repelentes pelo
gosto €/ou pelo cheiro desagradavel (Theobald et al.
1979). Em P. violaceus, essa grande densidade foi
observada exclusivamente no ovério, ja que, durante a
ontogénese, houve apenas aformacado de novas células
epidérmicas comuns, também ocorrendo diminui¢ao no
numero absol uto de tricomas devido & absciséo.

Outro aspecto que merece destague € aocorréncia
deindmerosidioblastosfendlicos, tanto no ovario como
no pericarpo maduro e na testa da semente. Segundo
Suéarez & Engleman (1980), esta ocorréncia é
relacionada a protecdo do embri&o contra patdgenos.
De modo geral, embora as fun¢des dos compostos
fendlicos ndo sejam claramente conhecidas, eles
parecem atuar na protecdo contra herbivoros,
especialmente insetos, e também contra fungos e
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bactérias (Swain 1979), além de conferirem coloragéo
tipica e de aumentarem a dureza dos tegumentos
seminais (Boesewinkel & Bouman 1984).

Uma caracteristica tipica de sementes retidas em
pericarpos |lenhosos e indeiscentes € atransferéncia da
funcéo de protecdo realizada pelos tegumentos para o
pericarpo, com a consequente reducdo estrutural dos
envoltdrios seminais. Como jadescrito em Tipuanatipu
(Martins & Oliveira 2001) e observado em
Centrolobium tomentosum (Oliveira et al., dados néo
publicados), também na semente de P. violaceus o
tegumento é delgado e pouco diferenciado, mostrando
apenas uma leve tendéncia a estrutura exotestal
freqientemente marcante nas |eguminosas
(Boesawinkel & Bouman 1984). Essetipo detegumento
néo diferenciado, segundo os referidos autores, ocorre
em familias avangadas com frutos indeiscentes, por
exemplo os drupaceos. O papel de protecéo do
tegumento, portanto, é transferido para o pericarpo na
regidao do nicleo seminifero, que possui intensa
lignificacdo e grande quanti dade de compostosfendlicos.
Emborao tegumento ndo tenhaaestrutura caracteristica
dasleguminosas, asemente de P. violaceus exibe alguns
aspectos hilares tipicos das Faboideae (Corner 1951),
como o tamanho avantajado, com barra de traqueides
naregiéo sub-hilar, onde amesotestatem maior nimero
de camadas, e exotesta com dupla camada palicadica.

Com relagdo a poliembrionia, pode-se afirmar que
0 processo € relatado para vérias espécies da familia
Fabaceae, sendo referido por Oliveira& Beltrati (1994)
paralnga fagifolia e por Villari (1990-1991) e Martins
& Oliveira (2001) para Tipuana tipu. Em P. violaceus,
contudo, apesar do grande niumero de sementes
analisadas, ndo foram encontradas sementes
poliembridnicas. Como néo foi encontrado nenhum
estudo detalhado sobre a poliembrionia no grupo
analisado, torna-se dificil especular a esse respeito.
Estudos embriol 6gicos e envolvendo maior nimero de
espécies sao necessarios para poder esclarecer esse
processo.
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