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Morfo-anatomia e ontogénese do fruto e da semente de Tipuana tipu (Benth.) O.
Kuntze (Fabaceae: Faboideae)
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ABSTRACT - (Morphology, anatomy and ontogeny of the fruit and seed of Tipuana tipu (Benth.) O. Kuntze (Leguminosae:
Faboideae)). Fruits and seeds of Tipuana tipu were morphologically and anatomically analyzed during development. The origin of the
pericarpic wing was elucidated and the hypothesis of the occurrence of polyembriony mentioned in literature was verified. Slides were
prepared according to the conventional techniques. The fruit of Tipuana tipu is a typical samara. Its wing originates from the lateral
and terminal regions of the ovary and from the lateral of the style. The wing can be already traced in young ovaries of floral buds.
Bitegmic ovules develop into testal seeds. The testa is not similar to those seen in typical legume integuments, frequently observed in
species with indehiscent fruits. However, the hilum is typical of Faboideae. Seeds are exalbuminous and embryos present cotyledons
and embryonic axis well developed. From 100 fruits analyzed mophologically, 61% were one-seeded, 34% two-seeded and only 5%
three-seeded. From 144 seeds evaluated, only 2% were polyembryonic, showing two embryos per unit.

RESUMO - (Morfo-anatomia e ontogénese do fruto e semente de Tipuana tipu (Benth.) O. Kuntze (Fabaceae: Faboideae)). Frutos e
sementes de Tipuana tipu foram analisados morfo-anatomicamente, durante seu desenvolvimento, objetivando descrever sua estrutura,
esclarecer a origem da ala pericarpica e verificar a ocorréncia de poliembrionia, hipdtese levantada a partir de dados de literatura. Para
tanto, preparou-se o lamindrio segundo técnicas convencionais e foram observados morfologicamente os embrides das sementes obtidas
de 100 frutos. O fruto de T. tipu é uma sdmara, cuja ala se desenvolve a partir da regido latero-apical do ovdrio e lateral do estilete, ja
estando delineada no ovdrio de botdes florais jovens. As sementes, provenientes de dvulos bitegumentados, sdo unitegumentadas e
testais. A testa ndo exibe a estrutura caracteristica do tegumento das leguminosas, como € freqiiente em espécies de frutos indeiscentes.
O hilo, contudo, apresenta a tipica estrutura das Faboideae. Sdo sementes exalbuminosas, contendo embrido com eixo e cotilédones
bem diferenciados. Dos 100 frutos analisados morfologicamente, 61% eram monospérmicos, 34% dispérmicos e apenas 5% trispérmi-
cos. Do total de 144 sementes avaliadas, somente 2% eram poliembridnicas, com dois embrides por unidade.
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Introducao

Considerando-se que frutos e sementes exibem
pequena plasticidade fenotipica, diversos autores
t€m se dedicado a ampliar as informagdes morfolégi-
cas e anatdmicas referentes a esses 6rgdos, como
subsidios para trabalhos taxondmicos, ecolégicos e,
especialmente, filogenéticos. Verificando-se a lite-
ratura pertinente, no entanto, nota-se que os frutos
t€m sido referidos apenas morfologicamente, muitas
vezes sem precisdo terminoldgica que permita a
segura utilizagdo dos dados. No que diz respeito as
sementes, a caréncia de estudos descritivos e onto-
genéticos da estrutura seminal torna muito dificeis
as especulagdes a respeito das tendéncias evolutivas
que afetaram esse 6rgdo (Von Teichman & Van Wyk
1991).
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A familia Fabaceae compreende cerca de 650
géneros e 18.000 espécies, agrupadas em trés sub-
familias (Gunn 1984). O elevado niimero de espécies
engloba numerosos problemas taxondmicos e filo-
genéticos, que a andlise de frutos e sementes pode
ajudar a solucionar. A maior subfamilia € Faboideae,
que, segundo Polhill (1981a), compreende aproxi-
madamente 440 géneros e 12.000 espécies. Numero-
sas espécies de Faboideae concentram-se nas regides
tropicais, estando significativa parte das tribos
Aeschynomeneae, Dalbergieae e Sophoreae centra-
da na América Latina (Raven & Polhill 1981).

Dentre as Faboideae, a tribo Dalbergicae tem
sido considerada um dos grupos ancestrais (Polhill
et al. 1981), ocorrendo grande variag@o tipoldgica
dos frutos. Observam-se frutos drupéceos, frutos
flutuantes fibrosos e variadas formas de pericarpo
alado, incluindo sdmaras tipicas e frutos samaroides.
Pelas observagoes jaregistradas na literatura e referi-
das por Polhill (1981b), essa tribo exibe grande
variacdo no modo de formacgdo da ala pericarpica,
que pode ter as seguintes origens: expansdo do pe-
dinculo ou do estilete, atenuagdo da margem do
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fruto, ou fusao e achatamento das valvas. Polhill
(1981b) enfatiza que os frutos dessa tribo sdo sempre
indeiscentes, formando cavidades seminais geral-
mente monospérmicas, delimitadas e protegidas pe-
lo endocarpo lenhoso.

Outros estudos confirmaram as proposigdes su-
pra-citadas para os frutos de Dalbergicae: Lima
(1989-1990) citou somente frutos indeiscentes para
a tribo, referindo sdmaras (incluindo aquelas de nu-
cleo seminifero bem delimitado e os frutos sama-
réides) para 13 géneros, ocorrendo ainda niculas e
drupas. Oliveira (1997) estudou espécies de cinco
diferentes géneros de Dalbergieae, encontrando sa-
maras em quatro deles e legume samaré6ide no quin-
to.

A morfologia da ala é tdo importante em Dal-
bergieae que foi utilizada para distinguir trés géneros
da tribo, cuja morfologia floral é praticamente idén-
tica: Platypodium, Pterocarpus e Tipuana (Lima
1989-1990).

Tipuana tipu (Benth.) O. Kuntze é uma espécie
arbdrea nativa da Bolivia e Argentina, introduzida
em diversos paises, onde é cultivada como ornamen-
tal (Polhill 1981a). No Brasil, esta espécie se tornou
tdo freqiiente que € encontrada em formagdes se-
cunddrias, como componente de matas mesofilas
semideciduas (Pagano & Leitdo-Filho 1987). Pou-
cos estudos estruturais foram resgatados com esta
espécie, podendo ser destacado o estudo de Villari
(1990-1991), que estudou alguns aspectos do desen-
volvimento da antera e do 6vulo de T. tipu, relatando
caracteristicas nao referidas anteriormente para es-
pécies de leguminosas. Como parte dessas varia-
¢des, o autor citou o padrdo de desenvolvimento da
antera, a formacgdo de varios megasporocitos que
efetivamente passam pela divisdo meidtica, com a
conseqiiente formagdo de mais de um megasporo por
ovulo e, finalmente, a coexisténcia de trés a quatro
gametofitos maduros num mesmo évulo.

Esse relato de Villari (1990-1991) indica ten-
déncia a poliembrionia multipla (termo referido por
Lakshmanan & Ambegaokar 1984) ou pseudo-po-
liembrionia (termo utilizado por Eames 1977), pela
formacao de mdltiplos embrides derivados da fecun-
dacdo de diferentes oosferas, formadas em gametofi-
tos diversos. Nao se encontrou, contudo, referéncia
direta a poliembrionia em 7. tipu, talvez pela di-

ficuldade técnica de se isolar as sementes maduras
do pericarpo lenhoso.

Estudos ontogenéticos que ndo se detenham ao
6vulo, mas a formagdo da semente, mostram-se ne-
cessarios tanto para esclarecer a possibilidade de
poliembrionia muiltipla, quanto para confirmar algu-
mas das observacdes de Villari (1990-1991).

Com base nas consideracdes precedentes, 0s
frutos e sementes de T. tipu foram analisados morfo-
anatdmica e ontogeneticamente neste trabalho, obje-
tivando descrever os frutos e sementes, nas diversas
fases de seu desenvolvimento, esclarecer a origem
da ala pericarpica e verificar a ocorréncia de poliem-
brionia.

Material e métodos

O material botanico utilizado no presente trabalho constou
de primérdios e botdes florais, flores em antese e pés-antese,
frutos jovens em diversas fases de desenvolvimento e frutos
maduros, coletados em individuos cultivados na UNESP, Campus
de Botucatu. Pequenos ramos de Tipuana tipu (Benth.) O. Kuntze
foram coletados, herborizados e depositados no Herbério “Irina
D. Gemtchujnikov” (BOTU) do Departamento de Boténica,
UNESP, Campus de Botucatu, como documento taxondmico,
registrados sob o nimero 22935.

Para se verificar a ocorréncia de poliembrionia, 100 frutos
em fase final de amadurecimento, coletados de cinco matrizes,
tiveram suas sementes isoladas, sendo as mesmas analisadas sob
microscopio estereoscopio em busca de embrides extra-nume-
rarios. Todos os embrides observados foram medidos com auxilio
de paquimetro (comprimento, largura e espessura), obtendo-se
também o peso da matéria fresca em balanga analitica. Foram
calculados a média, o desvio padrio e a amplitude de variagdo dos
dados, bem como a frequéncia de sementes poliembridnicas.

Os estudos morfo-anatdmicos foram realizados em material
fresco ou em material fixado em FAA a 50% (Johansen 1940) ou
na solucgdo de Karnovsky (Karnovsky 1965). Ambos os materiais
foram conservados em dlcool etilico a 70% (Jensen 1962).

Para elaboragio de lamindrio permanente, apds desidratagao
em série etilica, o material foi incluido em glicol-metacrilato e
microtomado com cerca de 8 um de espessura, obtendo-se séries
longitudinais e transversais. As se¢des obtidas foram coradas com
Azul de Toluidina (O’Brien et al. 1964) e montadas em Permount.

Foram confeccionadas também laminas semi-permanentes,
utilizando-se cortes transversais e longitudinais feitos a mao livre,
com auxilio de ldmina de barbear. Estes foram corados com
Safranina e Azul de Astra, sendo montados em gelatina gliceri-
nada.

Alguns cortes foram preparados para a realizacdo de testes
visando a detec¢@o de algumas substincias. Foram utilizados os
seguintes corantes e reagentes: Vermelho de Ruténio, para iden-
tificar polissacarideos diversos e pectinas (Jensen 1962); floroglu-
cinol em meio 4cido, para evidenciar paredes lignificadas (Sass
1951); Sudan IV, para a localizagdo de substincias lipofilicas;
lugol, para a localiza¢do de amido; cloreto férrico, para verificar
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a ocorréncia de compostos fenélicos, especialmente taninos (Jo-
hansen 1940).

Frutos completamente expandidos foram diafanizados pela
técnica proposta por Fuchs (1963), sendo as alas montadas em
gelatina glicerinada, para observacao de sua venagao.

Os resultados foram ilustrados por meio de fotomicrografias
obtidas em fotomicroscépio Zeiss, ou desenhos em detalhe feitos
em microscépio de projecdo Zeiss, acrescentando-se escalas nas
condigdes Opticas adequadas. Aspectos morfoldgicos foram re-
gistrados com desenhos elaborados em cAmara clara acoplada a
estereomicroscopio Zeiss.

Resultados

Andlise morfométrica - Os frutos de Tipuana tipu
apresentaram em média 1,44 + 0,59 sementes, sendo
61% monospérmicos, 34% dispérmicos e apenas 5%
trispérmicos. Destas sementes, apenas 2% exibiram
poliembrionia, observando-se dois embrides por
unidade. Essas sementes poliembridnicas foram co-
letadas em diferentes plantas matrizes. Os resultados
da andlise morfométrica dos embrides sdo mostrados
na tabela 1.

Anadlise morfo-anatdmica - Os resultados da analise
morfo-anatomica estdo agrupados em quatro esta-
dios de desenvolvimento, separados de acordo com
o grau de diferenciagfo: estadio I - ovario indiferen-
ciado; estadio II - divisdes celulares no pericarpo e
semente; estadio III - alongamento celular no peri-
carpo e semente; estadio IV - lignificacdo do estrato
esclerenquimatico.

Estadio I (figuras 1-7, 13) - O estddio inicial de
desenvolvimento dos frutos e sementes € represen-
tado pelo ovario dos botdes florais jovens (figura 1).
O ovdrio apresenta-se elevado por uma pequena
estipe (figura 1) e, em sua regiio mediana, tem
sec¢do transversal oval com uma proje¢do que de-
nota a formacéo da ala (figura 4), a qual fica mais
pronunciada em dire¢o ao estilete (figura 7), que é

Tabela 1. Média, desvio-padrdo e amplitude de variacdo das
dimensdes e peso da matéria fresca dos embrides de T. tipu,
isolados das sementes encontradas em 100 frutos (n = 147).

Varidvel Média  Desvio Amplitude
padrao  de variagdo
Comprimento (cm) 0,79 0,09 0,53-1,06
Largura (cm) 0,32 0,05 0,22-0,44
Espessura (cm) 0,12 0,03 0,05-0,19
Peso da matéria fresca (mg) 17,14 0,01 3,30-39,70

terminal. Na base (figura 5), essa proje¢do € menos
evidente.

O ovdrio geralmente contém quatro 6vulos em
formacao, dispostos em uma unica fileira, com pla-
centacdo sutural (figura 1).

A epiderme externa do ovdrio é unisseriada e
composta por células cubdides (figura 4), recoberta
por cuticula delgada. Observam-se tricomas diferen-
ciados unicelulares e, em algumas regides, o inicio
da formac@o de tricomas secretores, pluricelulares e
plurisseriados.

O mesofilo ovariano compde-se de células de
parénquima fundamental (figura 4), ocorrendo al-
guns idioblastos taniniferos, dispostos na periferia
dos feixes vasculares, com maior concentragio junto
dos feixes ventrais. Sdo observados trés feixes vas-
culares colaterais ja diferenciados, um voltado para
a face dorsal e dois para a face ventral do ovario,
imersos no mesofilo (figura 4). Ocorrem alguns cor-
ddes procambiais, imersos ao longo de toda lateral
do ovirio, raramente acompanhados por idioblastos
taniniferos (figuras 4, 5, 7, 13).

A epiderme interna também € unisseriada, com-
posta por células achatadas periclinalmente (figuras
4, 6, 13), de tamanho similar as que constituem a
epiderme externa, sendo revestida por cuticula del-
gada, além de ser desprovida de tricomas em toda
sua extensdo. Na regido placentdria as células pos-
suem citoplasma mais denso (figuras 4, 6), formando
uma protuberancia na parede periclinal voltada para
a cavidade seminal.

Os 6vulos sdo bitegumentados (figuras 2, 3) e
campil6tropos (figura 3). O tegumento externo com-
poe-se de duas a quatro camadas de células indife-
renciadas, recobertas por cuticula delgada. O
tegumento interno é reduzido e composto por uma a
duas camadas de células, atingindo apenas um tergo
do évulo; é recoberto por cuticula delgada (figura 3).

O 6vulo € crassinucelado, sendo a célula-mae

do megasporo diferenciada a duas camadas da super-
ficie (figura 3).
Estadio II (figuras 8-12, 13-18) - Abrange o ovario
do botio floral pré-antese, a flor em antese e a fase
imediatamente pds-antese. Ao final desta fase,
observa-se a abscisdo da corola e do androceu. Neste
estadio, predomina a atividade meristematica, ocor-
rendo divisdes celulares em todo o ovario.
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Figuras 1-7. Estadio I. 1. Botdo floral jovem em corte longitudinal, mostrando évulos em formagao (seta). 2. Aspecto geral do 6vulo
do botao floral jovem, mostrando a ontogénese dos tegumentos. 3. Detalhe do corte longitudinal do évulo do botao floral ainda jovem,
mostrando os tegumentos, a campilotropia ovular e a diferencia¢do da célula-mae do megasporo (seta). 4-7. cortes transversais: 4. Vista
geral do ovdrio do botio floral jovem, mostrando um évulo. 5. Vista geral da base do ovirio. 6. Detalhe do évulo do botao floral jovem,
mostrando maior densidade do citoplasma das células da regido placentaria e funicular. 7. Vista geral do dpice do ovirio. (EO: epiderme
externa do ovirio, EI: epiderme interna do ovdrio, ES: estipe, FD: feixe dorsal do carpelo, FV: feixe ventral do carpelo, FU: funiculo,
NU: nucelo, OV: ovdrio, PL: placenta, TE: tegumento externo, TI: tegumento interno).
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Figuras 8-12. Estadio II, cortes transversais. 8. Vista geral do ovario do botdo floral em pré-antese, mostrando alongamento da regido
dorsal, formacao de tricomas secretores (ponta de seta), diferenciacio dos feixes vasculares laterais com idioblastos taniniferos (seta).
9. Vista geral do ovdrio da flor pés-antese, mostrando ramifica¢des procambiais (pontas de setas) e feixes laterais diferenciados, com
idioblastos taniniferos. 10. Vista geral do ovério da flor pés-antese, mostrando 6vulo com saco embriondrio diferenciado (pontas de
seta indicam corddes procambiais). 11. Detalhe do 6vulo da flor pds-antese, mostrando compressdo do tegumento interno (seta). 12.
Detalhe do 6vulo da flor pés-antese. (EI: epiderme interna do ovario, FD: feixe dorsal do carpelo, FV: feixe ventral do carpelo, PL:

placenta, SC: saco embriondrio, TE: tegumento externo).
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Figuras 13-18. Estddios I e II. 13-16. cortes transversais; 17-18. cortes longitudinais. 13. Detalhe do ovdrio do botdo floral jovem,
mostrando a parede ovariana. 14-15. Detalhe do ovario da flor em antese, mostrando divisdes na epiderme interna. 16. Detalhe do ovério
da flor pés-antese, mostrando a epiderme interna multisseriada. 17. Aspecto geral do fruto, mostrando quatro cavidades seminais isoladas
por tabiques transversais, com uma semente em desenvolvimento (ponta de seta) e outras abortadas (*). Notar idioblastos secretores
indicados pelas setas. 18. Detalhe da epiderme externa (exocarpo jovem), com tricomas tectores e secretores. (EO: epiderme externa

do ovirio, EI: epiderme interna do ovério, CL: corddo procambial que diferenciard feixe lateral, TS: tricoma secretor, TT: tricoma
tector).
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O ovério mantém formato similar ao da fase
anterior, porém com grande alongamento na regido
dorsal (figura 8).

A epiderme externa do ovario mantém-se unis-
seriada, com células de formato semelhante ao da
fase anterior. Na regido dorsal, porém, as células
epidérmicas externas apresentam-se alongadas e
com intensas divisdes anticlinais. Divisdes pericli-
nais e anticlinais ocorrem somente onde estdo se
diferenciando tricomas secretores (figuras 8, 17, 18).

O mesofilo € composto por tecido fundamental
em divisdo, ocorrendo, na periferia do ovério, célu-
las bem vacuoladas e, dentro do cilindro vascular,
células de tamanho reduzido e citoplasma denso,
com intensa atividade meristematica (figuras 8, 14-
16). H4 diferenciagdo dos feixes vasculares laterais
do ovadrio, agora acompanhados por grandes idio-
blastos taniniferos (figuras 8-10, 16-17). Na regido
dorsal, longas ramifica¢cdes procambiais sdo obser-
vadas (figuras 8-10).

A epiderme interna do ovério apresenta divisoes
periclinais em toda a sua extensdo, constituindo a
principio duas camadas (figuras 8, 14, 15) e, ao final
desse estadio, muitas camadas de células (figuras 9,
16). A placenta ndo exibe alteragdes (figura 8).

No 6vulo, o tegumento externo nao mostrou
grandes altera¢des, ocorrendo apenas divisdes anti-
clinais que acomodam o seu crescimento (figuras 11,
12). O tegumento interno inicia este estagio como
descrito anteriormente e, ao final, encontra-se ligei-
ramente comprimido (figura 11). O nucelo esta sen-
do consumido enquanto o saco embriondrio se
desenvolve. Ocorre a fecundag@o e inicia-se o desen-
volvimento do endosperma, que € nuclear.

Nesta fase, muitos dos ovulos sdo abortados

(figura 17), desenvolvendo-se apenas uma semente
na maioria dos casos.
Estadio III (figuras19-28) - O fruto jovem no estadio
IIT apresenta alongamento celular em todas as re-
gides do pericarpo, resultando em aumento do tama-
nho. Nesta fase, o fruto ja € bem distinto como uma
simara, onde o nicleo seminifero tem grande des-
taque da ampla ala dorso-apical. Delimitando a face
ventral da ala, naregido apical do ovario, encontra-se
o estilete. Ao final desta terceira fase, o fruto exibe
seu tamanho final e intensa coloragdo verde.

Nas sementes, o alongamento celular também é
muito nitido, obliterando as cavidades seminais. Sdo

sementes campilétropas, com hilo ovalado e cons-
picuo, rodeado pelo rim hilar (figuras 25-26). A testa
tem coloracdo esbranquigada e ndo ¢ multiplicativa,
mas acompanha o crescimento da améndoa (figuras
19-24). Sua epiderme externa ¢é taninifera (figuras
23-24), fato que foi verificado no teste com cloreto
férrico. O endosperma tem seu maior desenvolvi-
mento no inicio deste estadio, havendo celularizagdo
centripeta (figuras 19-21). Ao final do estadio 111, o
embrido consumiu todo o endosperma e a semente é
exalbuminosa.

As maiores modificagdes seminais neste estadio

aparecem no embrido, que inicialmente é globular
(figuras 19, 23), passa a cordiforme (figura 24) e
atinge sua morfologia caracteristica, com dois co-
tilédones folidceos, discretamente dorsiventrais e de
reserva amilédcea, unidos ao eixo hipocétilo-radicula
proporcionalmente longo e curvo (figuras 27-28).
Na figura 28, encontram-se ilustrados dois embrides
provenientes de uma semente poliembridnica de 7.
tipu, destacando-se a diferenca de tamanho entre
eles.
Estadio IV (figuras 29-34) - Neste estadio, da-se o
amadurecimento e desidratacdo do fruto e da se-
mente, observados externamente pelo amareleci-
mento do pericarpo. Também as sementes mudam
de coloracdo, passando de esbranqui¢adas a mar-
rom-acastanhadas.

No fruto, o nicleo seminifero torna-se pétreo e
a ala muito fibrosa, por causa da intensa vasculari-
zagdo (figura 29). O exocarpo se mantém unisse-
riado, recoberto por nitida cuticula (figura 32).

O mesocarpo externo apresenta reforcos sube-
pidérmicos de colénquima, nas regides ventral e
dorsal (figuras 30, 32), intercalados com grande
extensdo de parénquima fundamental nas laterais
(figura 30), onde se verificam algumas goticulas de
lipideos e ndo ha reserva de amido. O mesocarpo
interno apresenta numerosos feixes vasculares cola-
terais, acompanhados por muitas fibras e delimi-
tados por cristais prismaticos de pequeno tamanho
(figuras 30, 31).

No endocarpo, também se distinguem duas re-
gides: uma camada macica de fibras, dispostas em
direcdes variadas, constituem o endocarpo externo,
ou seja, compdem o estrato esclerenquimatico deste
fruto (figuras 30, 34). Essa camada fibrosa é mais
espessa na regido do nicleo seminifero, tornando-se
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Figuras 19-24. Semente no estddio III. Cortes longitudinais, exceto 20 e 21, que sdo transversais. 19-21. Aspecto geral da semente,
mostrando a testa, o endosperma nuclear, celularizado em parte, e o embrido jovem (seta). 22. Detalhe do tegumento e endosperma.
23-24. Detalhes de sementes, evidenciando a testa com epiderme externa taninifera, endosperma e embrido globular na primeira e

cordiforme na segunda (pontas de seta indicam os primérdios dos cotilédones). (EM: embrido, EN: endosperma, ET: epiderme externa
da testa, FU: funiculo, TE: testa).
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Figuras 25-28. Semente no final do estddio III. 25. Semente
isolada do pericarpo em vista lateral, mostrando o funiculo e o
lobo radicular. 26. Semente isolada em vista frontal, mostrando o
hilo, o rim hilar, a micrdpila e a rafe. 27. Embrido isolado da
semente, mostrando os cotilédones e o eixo embriondrio curvo.
28. Aspecto geral de dois embrides isolados de uma semente
poliembridnica. (CO: cotilédone, EE: eixo embriondrio, FU: funi-
culo, HI: hilo, LR: lobo radicular, MI: micrépila, RA: rafe, RH:
rim hilar, TE: testa).

mais delgada e interrompida na ala (figura 30), sem-
pre margeada por grande nimero de cristais pris-
maticos de oxalato de cdlcio (figura 34).

O endocarpo interno esta constituido pelo pa-
rénquima aerifero, composto por células bracifor-

mes em vista frontal (figura 33), que apresentam
fraca reagdo ao florogucinol + HCI. Este tecido
reveste toda a cavidade seminal (figura 30), consti-
tuindo o “seed cushion”. Na ala, o parénquima aeri-
fero das duas laterais se retine na regido mediana
(figura 30), ocupando grande extensdo. Este tecido,
ao final da desidratagéo do pericarpo, aparece com-
primido pelo estrato esclerenquimatico.

A semente exibe a mesma estrutura do estadio
anterior, passando apenas pela desidratacdo do em-
brido e testa, esta escurecida pela concentragdo dos
taninos.

Discussao

Os dados morfométricos de frutos e sementes
sdo utilizados por diversos autores (Boelcke 1946,
Bravato 1974, Gunn 1984, Lima 1985, Roosmalen
1985, Sanchotene 1985) para caracterizagio de va-
rias espécies. Segundo Oliveira & Beltrati (1994),
embora de valor taxondmico questionavel, os dados
morfométricos t€m indiscutivel valor ecoldgico,
auxiliando na determinacdo da variabilidade da
espécie, bem como no estudo do tipo de dispersdo e
dos agentes dispersores.

Quanto a questdo da poliembrionia, o registro
de apenas 2% de sementes poliembridnicas ndo per-
mite que se utilize este aspecto para caracterizar
sementes de 7. fipu. Também no foi possivel obser-
var a formacdo de mais de um gametofito maduro
num mesmo évulo, descrita por Villari (1990-1991)
para esta espécie. Como o autor ndo registrou quan-
tas matrizes utilizou para coleta de material, é pos-
sivel que seu material tenha sido coletado de uma ou
poucas arvores, em que a produgao de varios megas-
poros que desenvolvam diversos gametofitos num
mesmo 6vulo seja mais frequente que o normal.
Utilizando-se cinco matrizes para coletas neste tra-
balho, nio foi confirmado esse relato.

E interessante notar que é grande a variagdo
observada nas dimensdes dos embrides de T. tipu.
Este fato é freqiiente em espécies com sementes
poliembridnicas, ja que o tamanho total da semente
sofre pequena variac@o, quer comporte embrio Gni-
co, quer abrigue poliembrides. Mesmo entre estes
ultimos, ha grande variagdo de tamanho, geralmente
prevalecendo um deles, como visto na figura 28.
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Figuras 29-34. Estadio IV. 29. Aspecto geral do fruto maduro. 30. Diagrama do corte transversal mediano do nicleo seminifero com
semente em seu interior. 31. Detalhe do feixe vascular do mesocarpo interno, na posi¢ao indicada na figura 30. 32. Detalhe do exocarpo,
mesocarpo externo e parte do mesocarpo interno, na regido ventral do fruto, na posi¢cdo assinalada na figura 30. 33. Detalhe do
aerénquima do endocarpo interno, em sec¢do longitudinal da ala, mostrando as células braciformes. 34. Detalhe do endocarpo externo,
mostrando as fibras com orientagdes variadas, acompanhadas externamente por séries de cristais. (AL: ala, CB: célula braciforme, CL:
colénquima, CR: cristal, EN: endocarpo, EP: epiderme, ES: estipe, EX: exocarpo, FI: fibras, FL: floema, FV: feixe vascular, LA: lacuna,
ME: mesocarpo, NS: niicleo seminifero, PA: parénquima, SE: semente, ST: extremidade do estilete, XI: xilema).
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O fruto de T. tipu ¢ tradicionalmente classifi-
cado como samara (Vidal & Vidal 1992, Spjut 1994,
Barroso et al. 1999). Alguns autores como Dudik
(1981), no entanto, propdem a utilizagdo do termo
legume para todos os frutos de leguminosas, inde-
pendente de sua morfologia. Considerando a grande
variabilidade carpolégica das Faboideae, optou-se
neste trabalho por manter o termo simara, que ex-
plicita a estrutura observada na espécie em estudo.

Polhill (1981b) enfatizou que os frutos das espé-
cies de Dalbergieae sdo sempre indeiscentes, for-
mando cavidades seminais em geral monospérmi-
cas, delimitadas e protegidas pelo endocarpo
lenhoso. A monospermia foi considerada constante
nos frutos secos indeiscentes e nas drupas por Van
der Pijl (1982), que correlacionou especialmente a
estrutura pericarpica aos mecanismos de deiscéncia
da espécie. Ja Barroso et al. (1999) consideraram a
simara uma especializacido do legume e afirmaram
que, nas leguminosas, podem ser encontrados frutos
desse tipo com duas ou trés sementes, separadas por
tabiques transversais. Sdmaras de tal estrutura foram
observadas em 7. tipu e descritas neste trabalho. O
carater monospérmico prevaleceu em 61% dos fru-
tos analisados aqui, contra 34% de frutos dispérmi-
cos e apenas 5% trispérmicos. Desta forma, conside-
ra-se que a afirmativa supra-referida de Van der Pijl
(1982) nao ¢ totalmente adequada, podendo-se dizer
que a monospermia € uma tendéncia nos frutos secos
indeiscentes, porém ndo € uma constincia.

Embora se registre grande variacdo entre frutos
secos indeiscentes, é de conhecimento geral que,
dentro dos géneros, a morfologia do fruto é carater
pouco variavel. Burnham (1995) estudou fésseis de
T. ecuatoriana datados do Mioceno, descrevendo
seus frutos alados de modo muito semelhante aos da
espécie atual. Segundo o referido autor, as carac-
teristicas de vascularizacio da ala sdo muito impor-
tantes para a identificacdo das espécies no registro
fossil.

Anatomicamente, as caracteristicas do pericar-
po de T. tipu explicam sua indeiscéncia. Antes da
fase de maturagdo (até o estadio III), prevalecem
células de parede delgadas e quando espessadas, sem
grande lignificacdo. Na maturidade (estadio 1V),
contudo, a grande lignificagdo do estrato escleren-
quimadtico e a disposicdo irregular de suas células
impedem a deiscéncia.

A estrutura desse pericarpo enquadra-se, com
pequena variagdo, no tipo Coronilla proposto por
Fahn & Zohary (1955), descrito como fruto que
apresenta as fibras do estrato esclerenquimatico pa-
ralelas as valvas em sua regiio mediana, com blocos
transversais proximos aos feixes vasculares, que
estdo também acompanhados por fibras. Segundo
esses autores, fibras reunidas em uma s6 camada,
com orientagOes varidveis ao longo da valva, con-
duzem a indeiscéncia.

Nas Faboideae, prevalecem espécies de pericar-
pos com uma s6 camada de fibras (Fahn & Zohary
1955). Segundo os autores citados, o pericarpo de 7.
tipu apresenta estrutura intermedidria entre os frutos
mais primitivos (com duas camadas no estrato es-
clerenquimatico) e os derivados (aqueles sem estrato
esclerenquimatico).

Algumas caracteristicas citadas por Dudik
(1981) refletem o elevado grau de especializagdo dos
frutos e sementes de 7. tipu: frutos com poucas
sementes, tendendo a monospérmicos; fruto indeis-
cente, septado transversalmente; semente campild-
tropa, exalbuminosa, sem alas ou arilos.

A descri¢do do desenvolvimento dos frutos e
sementes utilizando periodos de crescimento foi ini-
cialmente feita por pesquisadores que analisaram
pericarpos carnosos (Lilleland 1930, 1932, 1933,
Tukey & Young 1939, Nitsch 1953). Esses autores
reconheceram trés ciclos de crescimento: o primeiro,
em que ocorre rapido aumento no tamanho do fruto
e tegumentos seminais; o segundo, onde o embrifo
se diferencia, embora a velocidade de crescimento
do fruto diminua sensivelmente; e o terceiro, que é
caracterizado pela paralisacdo do desenvolvimento
do embrido e retomada de um ativo alongamento no
fruto.

Como tal procedimento mostrou-se eficiente,
frutos secos também passaram a ser descritos dessa
forma, com as devidas adaptacGes, especialmente
porque, nesses pericarpos, o crescimento nao é re-
tomado apds o desenvolvimento seminal (Bisson &
Jones 1932, Nitsch 1953, Souza 1984, Oliveira &
Beltrati 1993).

O pericarpo de T. tipu apresentou o desenvol-
vimento caracteristico dos frutos secos, partindo da
estrutura ovariana (estadio I), passando pelo ciclo de
crescimento por divisdo celular (estadio II), seguido
da fase de alongamento celular (estadio III) e, final-
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mente, apresentando a lignificagdo do estrato escle-
renquimatico pericarpico (estadio IV).

Quanto ao desenvolvimento da semente, Souza
(1984) e Oliveira & Beltrati (1993) relataram dois
processos possiveis: o primeiro trabalho se refere ao
desenvolvimento da semente paralelamente ao do
pericarpo (fato também verificado em 7. tipu) e o
segundo relata a diferenciag@o seminal somente apds
alignificacdo pericéarpica. Segundo Roth (1977), nos
frutos que desenvolvem prematuramente um tecido
multisseriado que reveste a cavidade seminal (“seed
cushion”), a pressdo do pericarpo em desenvolvi-
mento sobre a semente é amortecida, propiciando
seu desenvolvimento paralelo. Do contrario, quando
os tecidos esclerenquimaticos do meso e/ou endo-
carpo e o parénquima que reveste a cavidade seminal
se formam em fase adiantada do amadurecimento
(estadio IV), a semente s se diferencia apds essa
fase.

Um fato que merece atengdo em 7. tipu € a
reducdo do tegumento interno, no inicio da diferen-
cia¢do seminal. Eames & MacDaniels (1953) gene-
ralizaram que ocorre absor¢do completa do
tegumento interno e do nucelo nas sementes de
leguminosas.

Também a presenca de intimeros idioblastos
taniniferos no pericarpo e na epiderme externa da
testa € fato que merece destaque. Numerosos traba-
Ihos relacionam a ocorréncia dos compostos fenoli-
cos a protecdo do embrido, especialmente pela
resisténcia que conferem ao ataque de patégenos
(Sudrez & Engleman 1980). Quando o fruto € deis-
cente, 0s taninos se concentram principalmente nos
tegumentos, acumulando-se também em grandes
quantidades nos frutos de pericarpo indeiscente. E
sabido que, nos frutos das Dalbergieae, € abundante
a ocorréncia de compostos fenélicos, em especial
calconas, isoflavonéides, neoflavonéides e quinonas
que, contudo, tém sido pouco estudados (Polhill
1981b).

As sementes de Fabaceae sdo, de modo geral,
consideradas impermedveis, sendo a escarificagio
um requisito para que a embebigdo e a germinagio
possam ocorrer (Corner 1951, Quinlivan 1971). Os
seguintes fatores t€ém sido considerados como causas
da impermeabilidade em Fabaceae: barreira meca-
nica, fornecida pela camada pali¢adica da testa (Cor-
ner 1951); barreira quimica, devida a suberizag@o

das paredes periclinais externas (Quinlivan 1971);
barreira quimica, pela formacao de cuticula (White
1908, Rees 1911); barreira quimica, pela presenca
de compostos fendlicos nas células da testa (Werker
et al. 1973). No caso de T. tipu, observou-se que o
pericarpo no nicleo seminifero apresenta cuticula,
possui intensa lignificagdo e grande quantidade de
compostos fendlicos, assumindo o papel do tegu-
mento, que é delgado e pouco diferenciado, néo
exibindo a estrutura tipica de leguminosas relatada
por Corner (1951, 1976). Tal fato era esperado,
sendo a regra para sementes inclusas em pericarpos
indeiscentes.

Embora a anatomia do tegumento revele estru-
tura muito simplificada se comparada ao tegumento
tipico das leguminosas, a morfologia do hilo avanta-
jado, rodeado pelo nitido rim hilar, evidencia que 7.
tipu apresenta algumas das caracteristicas mais mar-
cantes das Faboideae (Corner 1951).
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