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RESUMO

(Ontogenia do fruto em desenvolvimento de Alternanthera tenella Colla e Amaranthus blitum Linnaeus (Amarantha-
ceae)). Alternanthera tenella Colla e Amaranthus blitum Linnaeus sdo espécies invasoras que ocorrem em culturas e
terrenos baldios na regido de Maringa, Parana. O trabalho teve por objetivo a analise morfoanatémica dos frutos em
desenvolvimento e estruturas ndo pericarpicas dessas duas espécies, com a finalidade de contribuir com informagées
estruturais para identificagdo das espécies, classificagdo dos frutos e investigacdes ecoldgicas. Flores e frutos foram
coletados no campus da Universidade Estadual de Maringa, fixados em Glutaraldeido, secionados em micrétomo
de rotagéo e corados com a azul de Toluidina. As bractéolas e perigonio sao persistentes nos frutos e tém estrutura
diferente nas duas espécies. O aquénio de Alternanthera tenella mantém o mesmo niimero de estratos celulares que o
ovario, que sofrem colapso na fase madura, exceto 0 mesocarpo interno que se mantém com espessamento parietal
em U e cristais. O utriculo de Amaranthus blitum é semelhante ao ovario em nimero de camadas celulares e apresenta
aerénquima quando maduro. As sementes maduras sdo exotestais, com mesotesta e endotesta colapsadas, e embrido
curvo. Nesse estudo, foram registrados alguns caracteres estruturais dos perigonios e dos frutos que sao potencialmente
significativos para caracterizagao e separagdo das espécies, ao contrario das sementes que sio muito semelhantes.
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ABSTRACT

(Ontogeny of fruits of Alternanthera tenella Colla and Amaranthus blitum Linnaeus (Amaranthaceae)). Alternanthera
tenella Colla and Amaranthus blitum Linnaeus are weeds that occur in crops and uncultivated areas in the Maringa
region of Parana. In this study, a morphoanatomical analysis of fruit development and the pericarp of A. tenella and
A. blitum was made in order to contribute structural information for species identification, fruit classification, and
ecological investigations. Flowers and fruits were collected at the campus of the State University of Maringa, Parand,
fixed in glutaraldehyde, sectioned with a rotary microtome and stained with Toluidine blue. The bracteoles and
perigone are persistent in the fruits and are structurally different in both species. The achene of A. tenella maintains
the same number of cell layers as the ovary, and these layers collapse during the mature phase, except for the inner
mesocarp, where U thickened cell walls and crystals remain. The utricle of A. blitum is similar to the ovary in number
of cell layers and has aerenchyma when it is ripe. Mature seeds are exotestal, with a collapsed mesotesta and endotesta,
and curved embryo. In this study, some structural characters of the perigone and of the fruits were found that could
potentially be used to separate the species; unlike the seeds, which were very similar.
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Introducao

O estudo de plantas invasoras ou daninhas possui inte-
resse botanico, ecoldgico e econdmico. Leitao-Filho (1968)
considera que é necessaria a investigacao dessas plantas
nao s sob o aspecto sistematico, mas também sobre sua
biologia e relagdo com outras espécies. Os trabalhos rela-
cionados aos frutos e as sementes de espécies invasoras tém
se tornado fundamentais como contribuigio para controle
ou aproveitamento dessas plantas (Souza 2006). A mor-
fologia de frutos e sementes tem importancia particular
para o conhecimento das espécies em geral; a estrutura
das sementes ¢ util para o entendimento da filogenia das
espécies, manejo, analise e producdo de plantas agricolas
e florestais, como também em pesquisas relacionadas com
o desenvolvimento da vegeta¢ao, com a arqueologia e com
a paleobotanica (Costa Silva et al. 2003).

Amaranthaceae, que inclui Chenopodiaceae, é familia
de distribui¢do cosmopolita, ndo ocorrendo, entretanto,
em regides mais frias do Hemisfério Norte. Possui cerca
de 170 géneros e 2.360 espécies (Judd et al. 2002; Souza
& Lorenzi 2008), que sdo ornamentais, alimenticias, me-
dicinais e invasoras. Entre estas destacam-se as espécies
invasoras de Alternanthera Forssk. e Amaranthus L. (Souza
& Lorenzi 2008).

Os frutos de Amaranthaceae pertencem comumente
aos tipos aquénio, utriculo ou cépsula circuncisa (pixidio)
(Judd et al. 2002). Costea et al. (2001) investigaram o pe-
ricarpo de varias espécies de Amaranthus com finalidade
taxonomica, sugerindo que podem ser estabelecidos pa-
droes estruturais para identificagdo das espécies. Por outro
lado, estes mesmos autores registraram que as diferencas
anatomicas entre frutos indeiscentes e deiscentes, que
ocorrem em Amaranthus, sio pequenas. Outras investiga-
¢des morfoanatdmicas sobre frutos (pericarpo e semente)
de espécies de Amaranthaceae sio registradas na literatura
(Pal et al. 1990; Prego et al. 1998; Shepherd et al. 2005;
Oyama et al. 2010).

No estudo do pericarpo das espécies ja investigadas de
Amaranthaceae parece ser comum a presenga de tecido
esclerenquimatico no pericarpo, que pode apresentar va-
riacdo estrutural de suas células. Nos trabalhos de frutos
de Amaranthaceae, com excegdo do trabalho de Oyama
et al. (2010), constata-se que ndo ha analise das estrutu-
ras ndo pericarpicas que sio comuns nesses frutos, e que
parecem desempenhar papel importante nas fun¢des de
protecao e dispersao.

No presente trabalho foram selecionadas duas espécies
invasoras de Amaranthaceae que sdao abundantes em cultu-
ras agricolas e terrenos baldios, Alternanthera tenella Colla
e Amaranthus blitum Linnaeus, com o objetivo de estudar
a anatomia e morfologia de seus frutos e suas estruturas
nao pericarpicas, com a finalidade de contribuir com
informacdes estruturais para identificacdo das espécies,
classificagdo dos frutos e investigagdes ecoldgicas.
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Material e métodos

A coleta do material boténico foi realizada na drea ur-
bana de Maringd, Parana, Brasil, sob as coordenadas S 23°
24 13,77 W 51° 56’ 24,6” para Alternanthera tenella e S 23°
24’ 13,0 W 51° 56’ 26,5” para Amaranthus blitum, e altitude
média de 542m. Exsicatas desses materiais foram deposi-
tadas no Herbario da Universidade Estadual de Maringa
(HUEM) sob numeros de registro 16501, V.C.Harthman,
119 (A. blitum) e 16503 (A. tenella), V.C.Harthman, 116.

O material boténico para estudo morfoanatdémico
consistiu de ramos com botdes florais, flores e frutos em
diferentes fases de desenvolvimento. Apds a retirada do ar
dos tecidos, o material foi fixado em glutaraldeido 1% em
tampdo fosfato 0,1 M, pH 7,2 e armazenado em alcool 70%
(Johansen 1940). O material botéanico fixado foi incluido
em historresina (Guerrits 1991), secionado transversal e
longitudinalmente em micrétomo de rotagdo, corado com
azul de Toluidina em tampao fosfato 0,1 M e pH 4,7 (O’Brien
et al. 1964) e montado em resina sintética (permount e
histolan) (Johansen 1940).

Foram realizados testes histoquimicos para a detec¢do
de algumas substincias em se¢des de material boténico
emblocado, com floroglucina em meio alcodlico e acido
(Berlyn & Miksche 1976), para lignina; com acido sulftrico
(Sass 1951) e 4cido cloridrico 10% (Souza et al. 2005) para
verificar cristais de oxalato célcio e, finalmente, vapor de
amonia para a presenca de betalaina (Johansen 1940). O
padrao de venagao das bractéolas e perigonio foi analisado
em material fresco diafanizado em hidréxido de sddio,
segundo técnica de Foster (1950).

As ilustragdes foram feitas com fotomicrografias obtidas
por captura de imagem em microscépios Olympus BX50
e Leica ICC50. As escalas referentes as ilustra¢cdes foram
obtidas com ldmina micrométrica nas mesmas condigdes
oOpticas utilizadas para cada caso.

A anilise estrutural dos frutos e sementes em desenvolvi-
mento foi baseada em terminologia usada por Corner (1976),
Roth (1977), Spjut (1994), Paoli (2006) e Souza (2006).

Resultados

Pericarpo em desenvolvimento

Alternanthera tenella possui fruto do tipo aquénio, de
superficie lisa, glabra, de coloragdo marrom, enquanto
Amaranthus blitum apresenta fruto do tipo utriculo com
superficie granulosa e também de cor marrom. Ambas as
espécies apresentam estruturas nao pericdrpicas persisten-
tes, como as bractéolas e o perigonio.

As bractéolas de ambas as espécies diferem pelo tama-
nho e tipos de tricomas. Em A. tenella, as bractéolas sao
maiores e apresentam tricomas tectores com formato de
candelabro (Fig. 1) e, em A. blitum, além de menores, as
bractéolas apresentam tricomas glandulares (Fig. 2).
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O perigdnio em pré-antese de A. tenella é formado por
cinco tépalas cuculadas e conadas parcialmente na base. Em
A. blitum ocorrem trés tépalas cuculadas e livres. As tépalas
de A. tenella apresentam trés nervuras, sendo a central de
maior calibre (Fig. 3) e as de A. blitum possuem uma tnica
nervura de grande porte (Fig. 4). Em ambas as espécies, as
nervuras fazem saliéncia na face abaxial e apresentam fei-
xes vasculares colaterais. Os feixes vasculares de A. tenella
apresentam-se envolvidos parcial ou totalmente por fibras
(Fig. 5). Na face floemadtica das duas espécies ocorrem
células parenquimaticas com betalaina (Fig. 5 e 6), mas
estas células em A. blitum, tanto no perigdonio como nas
bractéolas, sdo amplas e tém disposi¢ao bisseriada e radial
ao redor do floema (Fig. 6). As tépalas (Fig. 5) de A. tenella
apresentam epiderme na face adaxial unisseriada com cé-
lulas alongadas e estreitas, de paredes delgadas, que sofrem
colapso muito cedo expondo a hipoderme fibrosa, cujas
células apresentam paredes espessas lignificadas e mono-
cristais de oxalato de calcio. Esta hipoderme possui células
de paredes menos espessadas na base da flor. O mesofilo é
parenquimatico e constituido de poucos estratos de células
alongadas tangencialmente e de paredes delgadas. A epi-
derme na face abaxial apresenta células fibrosas de paredes
espessas (Fig. 5), embora em determinadas regides, como a
basal, as paredes celulares podem ser delgadas. Nessa face
da epiderme ocorrem estdmatos e tricomas tectores pluri-
celulares que tém formato de candelabro (Fig. 1). As tépalas
(Fig. 6 e 7) de A. blitum apresentam estrutura diferente
quando comparadas com a da primeira espécie. Nelas ndo
ocorre colapso da epiderme na face adaxial, hd hipoderme
ndo esclerificada com areia cristalina, o mesofilo e epiderme
na face abaxial possuem células de paredes delgadas (Fig.
7), € ndo ocorrem tricomas com formato de candelabro,
e sim tricomas glandulares pluricelulares e unisseriados
com célula apical ampla, semelhantes aos observados nas
bractéolas (Fig. 2).

O ovério em A. tenella é romboidal (Fig. 8) e em A.
blitum é obovado (Fig. 9). A epiderme externa (Fig. 10 e
11) em ambas as espécies ¢ unisseriada, glabra e apresenta
estdmatos. O formato das células epidérmicas ¢ diferente
nas espécies, variando de cuboides a alongadas tangencial-
mente na primeira e somente cuboides na segunda. Varia¢ao
estrutural significativa ocorre no mesofilo das espécies.
Alternanthera tenella possui mesofilo em geral com dois
estratos celulares parenquimdticos com células de paredes
finas, sendo que o estrato interno (Fig. 10) sofre espessa-
mento parietal secundario na metade superior do ovario,
ainda em pré-antese. As células deste estrato apresentam es-
pessamento em U e contetdo cristalifero com monocristais
romboédricos, ctubicos ou de formato irregular de oxalato
de calcio. Amaranthus blitum apresenta mesofilo parenqui-
matico mais espesso, esponjoso, com dois a cinco estratos
de células; ndo ocorre nessa espécie camada subepidérmica
com espessamento em U, embora esta camada apresente
areia cristalina (Fig. 11). A epiderme interna também ¢é

unisseriada e glabra nas duas espécies (Fig. 10 e 11), com
células mais alongadas em A. tenella e cuboides, vacuoladas
e papilosas na regido apical do ovario em A. blitum.

No fruto em desenvolvimento, o perigonio (Fig. 12 e
13) das duas espécies mantém-se com a mesma estrutura
das flores, exceto por apresentar compressdo ou colapso de
alguns tecidos, principalmente nas tépalas de A. tenella. O
pericarpo de A. tenella (Fig. 12) possui a mesma estrutura
do ovdrio; em fase mais adiantada de desenvolvimento, as
diferentes regides do pericarpo podem se apresentar com
células mais comprimidas, em virtude do crescimento
da semente. No caso de A. blitum, o pericarpo apresenta
modificag¢des significativas (Fig. 14), pois formam-se pe-
quenas arestas na superficie externa, o mesocarpo se torna
mais esponjoso e exocarpo e endocarpo podem apresentar
células papilosas.

O perigdnio no fruto maduro das espécies possui em
geral estrutura semelhante ao existente na flor aberta. Em
A. tenella, o perigonio (Fig. 15) possui epiderme na face
adaxial colapsada em algumas regides e em outras as células
sao integras com paredes relativamente espessas, hipoder-
me fibrosa com contetdo cristalifero descontinua, meso-
filo parenquimatico com células comprimidas na regido
adaxial, epiderme na face abaxial esclerificada exceto no
bordo, e vascularizagdo por trés feixes colaterais envolvidos
completa ou parcialmente por fibras. Os tecidos do bordo
ou apice do perigonio colapsam (Fig. 15). O perigonio de
A. blitum, semelhante ao do fruto em desenvolvimento
(Fig. 13), apresenta epiderme de ambas as faces e mesofilo
com células de paredes delgadas; na nervura central das
tépalas podem ocorrer células com betalaina envolvendo
0 tnico feixe vascular.

O pericarpo maduro de A. tenella (Fig. 15) é quase
todo colapsado ou com células comprimidas, com exce-
¢do do mesocarpo interno que apresenta células providas
de espessamento parietal em U e conteudo cristalifero,
restrito & metade superior do fruto. O pericarpo maduro
(Fig. 16) de A. blitum ¢é irregular, com pequenas arestas,
apresentando exocarpo unisseriado com células amplas,
algumas papilosas, de paredes delgadas. O mesocarpo
(Fig. 16) desta espécie é constituido de duas regides, uma
externa aerenquimatica com dois ou trés estratos celulares,
e outra interna formada por um Uunico estrato de células
de paredes relativamente espessas e ndo lignificadas, com
areia cristalina; o endocarpo é composto de um estrato
de células alongadas, comprimidas, sendo colapsado em
algumas regides (Fig. 16).

Semente em desenvolvimento

As sementes de ambas as espécies se originam de 6vulos
campildtropos, bitegumentados, crassinucelados, com a
micropila sendo limitada apenas pelo tegumento interno
(endostoma) (Figs. 17 e 18). O tegumento externo do 6vulo
de A. tenella apresenta dois ou mais estratos celulares e o
interno ¢ bisseriado. Amaranthus blitum apresenta ambos
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Figuras 1-7. Estrutura do perigonio e da bractéola de Alternanthera tenella Colla (1, 3, 5) e de Amaranthus blitum Linnaeus (2, 4, 6, 7). 1, 2. Tricomas em detalhe das
bractéolas. 3, 4. Tépalas diafanizadas. 5. Detalhe anatémico da tépala em segdo transversal. 6, 7. Flor em se¢ao transversal, mostrando detalhes do perigonio e bractéola.
(be=célula com betalaina; br=bractéola; cr= hipoderme com areia cristalina; hi=hipoderme; ov=ovario; pe=perigonio). Escalas = 50 um (2, 5, 6, 7), 100um (1, 3, 4).
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Figuras 8-13. Estrutura do ovario e perigonio do fruto jovem de Alternanthera tenella Colla (8, 10, 12) e de Amaranthus blitum Linnaeus (9, 11, 13). 8, 9. Vista
geral do ovirio. 10, 11. Detalhe da parede do ovario em segao longitudinal. 12. Fruto jovem mostrando o perigdnio, o pericarpo, e a semente com testa e tégmen,
em segdes transversais. 13. Perigonio do fruto jovem em segio transversal. (ca=camada celular com areia cristalina; ce=camada celular com espessamento em U;
ei=epiderme interna; me=mesofilo esponjoso; pe=perigdnio; pr=pericarpo; tg=tégmen). Escalas = 2mm (8, 9), 100pum (11, 13), 50pm (10, 12).
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os tegumentos bisseriados, exceto na regido da micrdpila
que pode ter estrato adicional (Fig. 17 e 18).

Na semente em desenvolvimento de A. tenella (Fig.
12), a testa jovem, originada do tegumento externo do
o6vulo, apresenta a exotesta com células amplas de contorno
quadrangular em se¢do transversal, com paredes relati-
vamente espessas. A mesotesta ocorre em determinadas
regides do tegumento com células de paredes delgadas,

e a endotesta ¢ formada por células pouco alongadas e
também com paredes delgadas. Em A. blitum (Fig. 19), a
exotesta apresenta células cuboides, com paredes exter-
nas espessas, cujo espessamento se dispde sob forma de
estrias escuras que se projetam para o interior do lume
celular; a endotesta é comprimida. O tégmen de ambas as
espécies, de origem do tegumento interno do évulo, apre-
senta colapso de uma das camadas do estrato bisseriado

Figuras 14-19. Estrutura do fruto e évulo de Alternanthera tenella Colla (15) e Amaranthus blitum Linnaeus (14-19). 14, 16. Pericarpo em desenvolvimento e
maduro, em segdes transversais. 15. Fruto maduro em segdo transversal. 17, 18. Ovulo em segio longitudinal e detalhe da regido micropilar. 19. Semente imatura
em segdo transversal, mostrando testa, tégmen e perisperma. (en=endocarpo; pe=perigbnio; pr=pericarpo; tg=tégmen; ti=tegumento interno; tt=testa). Escalas =

50 um (14, 15, 16, 17, 19), 25um (18).
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(Fig. 12 € 19); o estrato remanescente é formado por células
vacuoladas, mais ou menos estreitas, de paredes delgadas
em A. tenella e com espessamentos parietais secundarios
muito finos nas paredes radiais e internas de A. blitum. O
nucelo mantém-se nessa fase de semente jovem, de natu-
reza parenquimatica, com células relativamente amplas de
paredes delgadas (Fig. 19).

Ambas as espécies apresentam a semente madura de
formato oblongo, de colora¢do marrom escura, de super-
ficie lisa em A. tenella e porosa em A. blitum. A testa das
duas espécies é representada principalmente pela exotesta,
apresentando a mesotesta e a endotesta com células mais ou
menos comprimidas ou colapsadas (Fig. 20 e 21). A exotesta
(Fig. 20) em A. tenella é cuticularizada, com células alon-
gadas tangencialmente ou mais curtas, com espessamento
parietal secundario mais pronunciado na parede periclinal
externa e nas paredes radiais; em determinadas regides do
tegumento todas as paredes podem se apresentar espessa-
das. A exotesta de A. blitum (Fig. 21) é composta de células
cuboides a retangulares com parede periclinal externa
espessa, em que o espessamento ¢ estriado com projegoes
para o interior do lume. O tégmen das duas espécies é
composto de um unico estrato de células estreitas mais ou
menos colapsadas (Fig. 20 e 21).

O embrido (Fig. 22 e 23) de ambas as espécies é curvo
com eixo hipocétilo-radicular longo, plumula representa-
da por um conjunto reduzido de células meristematicas
(Fig. 24), sem diferencia¢do de primdrdios foliares, e dois
cotilédones de mesmo tamanho. Os cotilédones sdo dorsi-
ventrais com um estrato de parénquima pali¢adico e cerca
de quatro camadas de parénquima esponjoso (Fig. 24 e 25).
Nas sementes maduras das duas espécies ocorre perisperma
reduzido (Fig. 21).

Os caracteres diferenciais relativos ao estudo compara-
tivo dos frutos e estruturas ndo pericarpicas de A. blitum e
A. tenella estdo reunidos na Tab. 1.

Discussao

O fruto de A. tenella foi considerado como aquénio por
apresentar caracteristicas morfoldgicas, como fruto simples,
seco indeiscente, unilocular, com uma tnica semente e,
principalmente por derivar de ovario stipero. Spjut (1994)
registrou que o fruto denominado cipsela ocorre em Aste-
raceae e se diferencia do aquénio por apresentar camada
adicional (perianto) sobre o pericarpo, em razdo de sua
origem (ovario infero). Por outro lado, o autor menciona
que muitos botanicos ignoram essa distin¢do e tém usado o
termo aquénio. Spjut (1994) usou o termo cipsela para Ama-
ranthaceae como fruto antocarpico simples por apresentar
associado a ele partes acessdrias da flor. A classificagdo do
fruto de A. tenella como aquénio baseou-se em Marzinek et
al. (2008) que fizeram extensa andlise historica e anatdmica
sobre aquénio e cipsela e concluiram que o primeiro é fruto
simples originado de ovario stipero e o segundo ¢é fruto
complexo e resulta de ovario infero.

O enquadramento do fruto de A. blitum como utriculo e
ndo como aquénio se deve aos caracteres morfoanatémicos,
como auséncia de tecido mecanico no pericarpo, pericar-
po delgado com aspecto inflado. A caracterizagdo como
utriculo em Amaranthus também foi feita por Spjut (1994).

O perianto ou perigonio pode persistir no fruto maduro
de espécies de vérias familias, dentre as quais Amaranthace-
ae (Roth 1977; Spjut 1994; Souza 2006; Oyama et al. 2010).
Os frutos maduros de A. tenella e A. blitum possuem brac-
téolas e perigonio persistentes. E possivel que as bractéolas
e perigonio de A. tenella exercam a fungio de prote¢ao do
fruto em desenvolvimento, pela presenca de hipoderme
esclerenquimdtica. A existéncia de tricomas tectores sob
forma de candelabro em A. tenella e de tricomas glandu-
lares em A. blitum pode auxiliar na dispersdo do fruto,
levando-se em conta que esta fungio foi sugerida por Judd
et al. (2002) para frutos de Amaranthaceae que apresentam

Tabela 1. Caracteres potencialmente significativos na caracterizagao das espécies de Alternanthera tenella Colla e Amaranthus blitum Linnaeus.

Caracteres Alternanthera tenella Amaranthus blitum

Tipo de fruto Aquénio, com superficie lisa Utriculo, com superficie granulosa
Bractéolas Maiores, com tricomas tectores sob forma de candelabro; Menores, com tricomas glandulares capitados
Perigdnio Cinco tépalas cuculadas e conadas na base Trés tépalas cuculadas e livres

Estrutura das tépalas

Vascularizagao do perigonio

Formato do ovério Romboidal

Mesofilo ovariano

Pericarpo maduro

Semente madura

Hipoderme fibrosa, de paredes espessadas e lignificadas com monocristais
de oxalato de célcio; epiderme com tricomas em forma de candelabro

Trés nervuras, sendo a central de maior calibre

Dois estratos celulares, cujo estrato interno apresenta espessamento
em U e monocristais romboédricos, cubicos ou irregulares

Colapsado, com mesocarpo interno
com espessamento em U e monocristais

Superficie lisa; exotesta com espessamento
nas paredes radiais e periclinal externa

Hipoderme nao esclerificada,
com cristais de areia; epiderme
com tricomas glandulares capitados

Uma tnica nervura de grande porte
Obovado

Dois a cinco estratos de paredes delgadas e
camada subepidérmica com cristais de areia

Apenas endocarpo parcialmente colapsado;
com arestas e aerenquimatico
Superficie porosa;
exotesta com espessamento estriado
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Ontogenia do fruto em desenvolvimento de Alternanthera tenella Colla e Amaranthus blitum Linnaeus (Amaranthaceae)

Figuras 20-25. Estrutura da semente madura de Alternanthera tenella Colla
(20, 22, 24, 25) e Amaranthus blitum Linnaeus (21, 23). 20, 21. Envoltorio da
semente mostrando testa, tégmen e perisperma, em segoes transversais. 22, 23.
Aspecto geral do embrido. 24. Embrido em secao longitudinal. 25. Detalhe do
cotilédone, em segao longitudinal. (ab=epiderme da face abaxial; ex=exotesta;
ps=perisperma; tg=tégmen). Escalas= 25mm (22, 23), 30 um (20, 21), 200 pm
(24), 50 um (25).

perianto piloso. E possivel, também, que o perigonio de A.
blitum realize fungio fotossintética, devido a presenca de
cloroplastos em células do mesofilo.

As bractéolas e o perigonio de A. tenella e A. blitum
possuem betalaina, que ¢ considerada um grupo quimico
complexo que se distingue das antocianinas por apresentar
nitrogénio na molécula e por ndo responder as mudangas de
pH como as antocianinas (Hopkins 1995). As betalainas ndo
ocorrem juntas na mesma planta e parecem desempenhar
fun¢do na polinizagdo das plantas e na prote¢ao contra
patodgenos (Salisbury & Ross 1992). Nas Caryophyllales,
exceto Caryophyllaceae e Molluginaceae, os pigmentos
de antocianina foram substituidos por betalainas que tém
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assumido a fun¢io das antocianinas em tecidos vegetativos
e reprodutivos (Soltis et al. 2005).

O perigdnio de A. blitum se aproxima mais da estrutura
das pétalas, segundo critérios estabelecidos por Fahn (1990),
por ndo apresentar esclerénquima na nervura e por mostrar
tecido vascular menos desenvolvido (uma Unica nervura).
Por outro lado, o perigonio de A. tenella possui maior seme-
lhanga com o célice (esclerénquima nas nervuras, hipoder-
me fibrosa e vasculariza¢do por trés nervuras) que pode ter
adotado a funcéo de prote¢do (Roth 1977). A amarantdcea
Chamissoa altissima (Oyama et al. 2010) possui perigdnio
com estrutura semelhante ao de A. tenella, com hipoderme
de células de paredes espessas e fibras ao redor do floema.

A diferenciac¢do do ovério em fruto comec¢a muito cedo
nas espécies estudadas, especialmente em A. tenella, que ja
apresenta na flor aberta hipoderme esclerificada. Este fato
é registrado para frutos de outras espécies por Roth (1977).
Entretanto, o fruto de Chamissoa altissima, Amaranthaceae
que também desenvolve hipoderme, a diferenciagio deste
tecido ocorre apds a fertilizagao do ovario (Oyama et al.
2010). O fruto de A. blitum mantém-se de forma geral
com estrutura semelhante a do ovario, diferente de outras
espécies de Amaranthus que apresentam espessamento nas
paredes das células do endocarpo (Costea et al. 2001).

Os 6vulos e as sementes maduras de A. tenella e de A. bli-
tum apresentam padrao estrutural basico de Amaranthaceae,
conforme descri¢do de Corner (1976). Os caracteres basicos
sdo 6vulos bitegumentados e crassinucelados, e sementes bi-
tegumentadas e exotestais, com perisperma e embrido curvo.

Werker (1997) registrou que a destrui¢do de células do
tegumento seminal pode ocorrer por absor¢do servindo
como fonte de nutrientes para formagao do endosperma,
por colapso promovido pelo crescimento do endosperma e
embrido ou por perda de agua das células quando apresentam
paredes delgadas. Em Amaranthaceae e Chenopodiaceae, o
tegumento seminal é, em geral, reduzido a exotesta e ao endo-
tégmen (Corner 1976). O estudo ontogénico de Amaranthus
hypochondriacus mostrou que as células do tegumento inter-
no e a epiderme interna da testa (endotesta) degeneram na
semente madura (Pal et al. 1990). Por outro lado, na semente
de Chamisssoa altissima persistem a testa e o endotégmen,
degenerando apenas a camada externa do tegumento interno
(Oyama et al. 2010). Nas sementes de A. tenella e A. blitum
persiste a exotesta, e uma camada do tégmen mantém-se mais
ou menos colapsada. Portanto, nas Amaranthaceae estudadas
até o momento verifica-se que a exotesta é persistente, mas os
outros estratos celulares da testa e do tégmen podem sofrer
colapso dependendo da espécie considerada.

Em resumo, os resultados alcan¢ados no presente traba-
lho mostraram, sob o ponto de vista morfoanatémico, que
os frutos e as estruturas ndo pericarpicas persistentes de A.
tenella e A. blitum apresentaram diferencas entre as duas
espécies, ao contrdrio das sementes, que possuem caracte-
res muito semelhantes (Tab. 1). No caso das estruturas nao
pericarpicas (bractéolas e perigdénio) e do fruto podem ser
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destacados caracteres que sao potencialmente significativos
na caracterizagéo das espécies: os tipos diferentes de trico-
mas que ocorrem nas bractéolas e perigonio (tectores sob
forma de candelabro em A. tenella e tricoma glandular em
A. blitum); a vascularizagdo das bractéolas (uma nervura
em A. tenella e A. blitum) e perigonio (trés nervuras em A.
tenella e uma em A. blitum); hipoderme esclerenquimatica
cristalifera no perigonio de A. tenella e ausente em A. blitum;
e a presenga de mesocarpo com espessamento em U e cris-
talifero em A. tenella e apenas cristalifero (areia cristalina)
em A. blitum. A caracterizagdo ontogénica estrutural dos
frutos de ambas as espécies pode confirmar que A. tenella
apresenta fruto do tipo aquénio e A. blitum possui utriculo.
Os caracteres estruturais das bractéolas e perigonio das
duas espécies revelaram que essas folhas persistentes no
fruto podem ter fungido ecoldgica importante no processo
de protecio e dispersdo de seus diasporos.
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