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EMBRYOLOGY OF Picramnia glazioviana Engl. (SIMAROUBACEAE)

JOAO DE DEUS MEDEIROS*

INTRODUCAO

A familia Simaroubaceae apresenta cerca de 200 especi

es (CRONQUIST, 1981; NOTEBOOM, 1962), distribuidas 	 em	 25

generos, ocorrendo nos trOpicos e subtrOpicos de ambos he-

misferios. Seu maior centro de diversidade e na America tro

pical e a Africa Ocidental tropical aparece como centro se-

cundario. Seus representantes sao lenhosos, arbOreos ou 	 ar

bustivos, raramente sufrutescentes (PORTER, 	 1973).

	

Rutaceae, Meliaceae, Burseraceae e Cneoraceae sao 	 fa

milias que apresentam estreitas afinidades com as Simaruba-

ceaa e, juntamente com esta, constituem a 	 ordem	 Rutales

(DAHLGREEN, 1980; MELCHIOR, 1964).

ENGLER (1931) dividiu Simaroubaceae em seis subfamili

as: Simarouboideae, que compreende a maioria dos generos, e

Surianoideae, Kirkioideae, Irvingioideae, Picramnioideae e

Alvaradoideae, que apresentam de 1 a 3 generos. Picramnioi-

deae e Alvaradoideae, apesar de mantidas na familia Simarou

baceae (ENGLER, 1931; CRONQUIST, 1944), nao apresentam 	 in-

terrelagOes claras com os demais membros da familia ou 	 com

outros grupos de plantas (PIRANI, 1982).

PIRANI (1982) cita Simaroubaceae como uma das familias

menos estudada, sobretudo no Brasil, dentre as da ordem Ru-

tales; PORTER (1973) se refere a Picramnia Sw. como o 6ne

ro menos estudado e, em conseqUencia, menos conhecida da fa
:	 .milaa.
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Picramnia representa o Unico genero da subfamilia 	 Pi

cramnioideae; seus representantes apresentam-se como arbus

tos ou arvoretas, com folhas imparipinadas, as quaffs contri

buem com caracteristicas importantes ao nivel especifico, o

mesmo nao ocorrendo com suas flores que sao muito pequenas

(PIRANI, 1989).

De um modo geral, as especies sao separadas em 	 dois

grupos: um de flores trimeras e outro com flores pentameras,

onde concentra-se o maior nUmero de especies. 0 genero apre

senta cerca de 45 especies restritas ao Novo Mundo, distri-

buindo-se da Florida e Sul do Mexico at o norte da Argenti

na e Paraguai (PIRANI, 1989).

Picramnia glazioviana Engl. ocorre do sudeste da Bahia

ao Rio de Janeiro e Sao Paulo; apenas raramente no interior

de Minas Gerais. Esta especie caracteriza-se por ser diOi-

ca, apresentando-se como pequenas arvoretas que habitam o

interior da floresta. Suas inflorescencias sao racemos pen

dentes, tipicamente terminais, sendo as estaminadas maiores

e mais ramificadas que as pistiladas. (PIRANI, 1989). 	 As

flores sao trimeras e diminutas, com sepalas agudas, que, co

mo o estigma, persistem no fruto. A especie floresce 	 de

agosto a marco e a populagao estudada na serra da Cantarei-

ra apresentava uma evidente distribuigao agregada. A planta

e popularmente chamada na regiao pelos nomes de "cafe-bravo"

e "cafezinho-do-mato".

Estudos embriolOgicos na familia Simaroubaceae sao bas

tante restritos (DAVIS, 1966), e particularmente os generos

sul americanos, quase completamente desconhecidos neste as-

pecto.

SUMMARY

This work describes the embryological development 	 of

Picramnia glazioviana Engl. (Simaroubaceae - Picramnioideae) and

includes Megasporogenesis, Microsporogenes, endospermogene

sis, and descriptions of the structure and development 	 of

the Megasporangium and Microsporagium.

P. glazioviana has	 a multicellular	 archesporium,

although only one cell generally develops further. The me-



gaspore mother cell undergoes one division, producing 	 a

dyad where the chalazal megaspore enlarges and gives 	 rise

to a bi-nucleate embryosac with a conspicuous central vacuo

le. Two subsequent divisions give rise to the four-nucleate

and eight-nucleate gametophytes. Developmente of the embryo

sac thus conforms to the allium type.

The divisions of the endosperm nucleus are not followed

by the cell wall formation, and hence its development 	 is

nuclear.

The bitegmic crassinucellate ovule is epitropous, and

the micropyle formed by both the inner and outer integuments

is in straight line.

The anther has four microsporangia and shows a Dicoty-

ledonous type of wall formation. With fibrous	 thickenings

in the endothecium. The behavior of the tapetum conforms io

that of the secretory type. Cytokinesis is simultaneous and

leads to the formation of tetrahedral tetrads.

The Pollen grains are small with striate exine.

P. glazioviana shows an apomitic. Reproductive strategy

of the agamospermic and diplosporic types and at least 	 in

the examined population is obligatory.

MATERIAL E MtTODOS

a - Coleta do material

0 presente trabalho foi realizado com especimes de 	 Pi

cramnia glazioviana Engl. coletadas periOdicamente de 1986

a 1988, na reserva estadual da Cantareira, crescendo sob con

digOes naturais. A reserva estadual da Cantareira localiza-

se ao norte da cidade de Sao Paulo e inclui trechos dos mu-

nicipios de Guarulhos, Mairipora e Caieiras. Suas coordena-

das geograficas sao 23 2 22' lat. S., 46 2 26' long. W. Gr.,	 e

a maior altitude ati.nge 1.200 m.. 0 clima e mesotermico
,

do, com temperatura media de 18,2 2 C e precipitagao	 media

de 1424 mm. Situada entre as serras do Mar, Paranapiacaba e

Mantiqueira, sua vegetagao e rica em especies e classifica-

da como floresta latifoliada subtropical semidecidua mesofi

tica (BAITELLO et al., 1985).
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b - Fixagao e preparag go de cortes histolOgicos e 	 testes

histoquimicos.

A fixagao do material botanic° processou-se atraves de

F.A.A. 50 2 GL. (JOHANSEN, 1940), que desde o inicio mostrau-

se satisfatOrio. Os cortes histolOgicos foram obtidos com

micrOtomo rotativo, usando-se material fixado, desidratado

em serie etilica e submetido a infiltragao de parafina,	 se

guido de inclusao (SASS, 1951). Os cortes seriados longitu-

dinais e transversais foram feitos com 8 a 10 gm de espessu

ra.

Na confecgao de laminas permanentes foram empregados

os processos de dupla coloragao com safranina e verde rapi

do (SASS, 1951), fucsina basica e azul de astra 	 (ROESER,

1972), e coloragao tripla com safranina, verde rapid° e he-

matoxilina de Heidenhain (CONN et al., 1960). As 	 laminas

semi-permanentes sofreram o processo de coloragao dupla com

verde malaquitaevernelho congo (DOP & GAUTIE, 1909).

c - AcetOlise

A analise palinolOgica foi realizada com material ace

tolizado (ERDTMAN, 1966). As medidas foram obtidas com o em

prego de ocular micrometrica, a partir de 25 graos 	 tornados

ao acaso.

RESULTADOS

a - Gineceu

As flores pistiladas de P. glazioviana apresentam ova

rio sinc&rpico, tricarpelar, trilocular com 1 a 2 	 ovulos

epitropos por lOculo. A placentagao e marginal. Os	 Ovdlos
sao crassinucelados e bitegumentados, tendo o tegumento ex-

terno cerca de seis estratos celulares de espessura, e 	 de

tres a quatro o tegumento interno. A micrOpila (Fig. 10) e
formada por ambos os tegumentos, sendo que os mesmos apre-

sentam-se mais espessos nesta regiao. Ela e, na maioria das
vezes, tubular e reta. 0 estigma e trifido e sessil, e o ca
nal estjlar e curto e do tjpo sOlido.

0 Ovulo inicia seu desenvolvimento projetando-se late

ralmente como uma papila, onde ja se d& a diferenciagao das
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celulas arquesporiais (Fig. 1). Tal diferenciagao e observa

da nos estagios iniciais da flor pistilada. Desde o inicio

ja se estabelece uma curvatura ascendente, o que	 culminara

com a formacao de Ovulos epitropos. A formagao dos tegumen-

tos inicia-se logo em seguida com divisOes na epiderme nuce

lar (Fig. 2).

b - Megasporogenese

Uma celula arquesporial tipica, originando-se na 	 cama

da hipodermal do Ovulo jovem nao foi observada em P. glazio

viana; o arquesporo e do tipo multicelular (Fig. 1) e apenas

uma Unica celula desenvolve-se em celula mae-de-megasporo.

Em fungao de divisOes periclinais nas celulas 	 parietais

primarias e nas celulas da epiderme nucelar, a celula 	 mae-

do-megasporo situa-se abaixo de 5 a 7 camadas	 celulares

(Fig. 3-4).

Com a divisao da celula mae-do-megasporo forma-se 	 uma

diade de megasporo, onde o chalazal 6 o funcional. 0 megas-
poro micropilar, ja no inicio do estagio binucleado do saco

embrionario, apresenta-se em degeneragao (Fig. 5, 7).

c - Gametofito feminino

megasporo funcional sofre cariocinese (Fig. 5),	 au

menta de tamanho, sofre polarizagao, formando-se a seguir

na regiao central um grande vactiolo (Fig. 6). Com as 	 divi

sOes sucessivas destes nUcleos surgem sacos embrionarios to

tra e octonucleados (Fig. 7, 8).

padrao de desenvolvimento do saco embrionario ocorre

segundo o tipo "Allium".

saco embrionario organizado apresenta tres celulas

no pOlo micropilar, sendo duas sinergides e uma oosfera, uma
celula central com os dois nUcleos polares, e tres celulas

no pOlo chalazal, as antipodas (Fig. 8). As antipodas 	 sao
efemeras, sendo visiveis apenas no estagio inicial do 	 saco

embrionario organizado.

A oosfera se sobrepoe as sinergides (Figs. 9), naoapre

sentando contudo, grandes diferengas em relagao a estas. As

tres celulas apresentam um citoplasma de estrutura granular

fina, com nUcleos bem distintos, dimensOes e capacidade 	 de
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coloragao similares. A prOpria vacuolizacao das celulas nem

sempre permite uma distingio clara entre os dois tipos celu

lares.

Os dois nucleos polares inicialmente apresentam-se se-

parados, mas logo se encontram a partir da migragao do 	 nu

cleo chalazal, sem, no entanto, ocorrer cariogamia. 	 Estes

nucleos sao ligeiramente mais volumosos e com nuceolos tam

bem mais destacados que os demais do saco embrionario. 0 ci

toplasma da celula media e granular, com areas mais ou me-

nos adensadas a bastante vacuolizado. Em todas as fases 	 do

desenvolvimento do saco embrionario analisadas, sempre obser

vam-se os nucleos polares apenas unidos, nunca sendo regis-

trada uma efetiva fusao dos mesmos.

As tres antipodas posicionam-se no 'DOI° chalazal, pos

suem nucleos relativamente menores e citoplasma bastante den

so e vacuolado; entre elas nenhuma distingao acentuada e ve

rificada. Esta restringe-se a pequenas variagOes no tamanho

das celulas e na concentragao do citoplasma. Devido a efeme
ridade destas celulas, o saco embrionario organizado,	 na

maioria das preparagOes, aparece como representado na figu-

ra 9.

- Fertilizacao

Em nenhum dos estagios do desenvolvimento do saco 	 em

brionario pede-se observar qualquer indicio de fertilizacao

nem mesmo o desenvolvimento do tubo polinico foi detecta-

do. Deve-se salientar que o inicio do desenvolvimento do sa

co embrionario da-se num estagio onde o fruto ja esta prati

camente formado. Saco embrionario organizado somente apare-

ce nos estagios iniciais do fruto.

A partir dos dados expostos admitimos tratar-se de uma

especie apomitica, com ausencia total de fecundagao.

Endospermogenese

As primeiras divis3es dos nucleos endospermicos prece-

dem as do zigoto. Estas divisees nao sao seguidas de 	 forma

gao de paredes celulares, caracterizando-se assim um desen-

volvimento do tipo "nuclear".

Antes do inicio das divisees do zigoto observa-se	 um



aciamulo de nUcleos endospermicos no p6lo micropilar. Nao ra
ro encontramos micleos endospermicos bastante 	 volumosos,
quando comparados com o padrao de tamanho predominantes, sen
do estes, muito provavelmente, poliplOides.

- Embrioggnese

As primeiras divisOes do zigoto ocorrem num	 momento
em que o ramer° de niacleos endospermicos, concentradbs 	 na
porgao micropilar, e muito grande. Em fungao deste	 aciimulo
de rdicleos endospermicos, a regiao fica intensamente corada,

que dificulta sobremaneira a visualizagao destas divisOes
iniciais.

- Androceu

P. glazioviana apresenta androceu isostamone e dialis-
tamone. Os estames, em niamero de tres, medem cerca de	 1,0
mm, sao opostos as petalas e exertos, com filetes sub-cilin
dricos e espessos. A antera e diteca, tetraloculada 	 (Fig.
11), introrsa e miniascula, medindo cerca de 0,1 mm de 	 com
primento. As tecas sao elipsOides, apresentando 	 deiscancia
longitudinal.

- Microsporangio

Mo botao floral, em seus est&gios iniciais de desenvol
vimento, a antera comeca a se diferenciar a partir da forma
gao de uma protuberancia meristematica resultante de 	 divi
sOes periclinais e anticlinais das celulas subjacentes	 a
protoderme. No decorrer de seu desenvolvimento 	 forma-se
sulcos na regiao central, configurando-se assim o inicio da
formagao das duas tecas. Em cada teca se diferenciam	 dois
agrupamentos arquesporiais.

As celulas arquesporiais subepidermicas, por 	 divisOes
periclinais, originam a camada parietal primria externa 	 e

tecido esporOgeno. A camada parietal prim&ria sofre outra
divisao periclinal, formando os dois estratos parietais se-
cund&rios, sendo que o externo, atraves de outra divisao pe
riclinal, origina o endotecio e a camada media. 0 	 estrato
parietal secundario interno se diferena no tapete. A parede
e, portanto, de acordo com sua origem, do tipo 	 "Dicotiledo
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neo" (Fig. 12, 13, 14).

As celulas epidermicas se alongam e, a medida que o de
senvolvimento se processa, se vacuolizam e deslocam os nG-

cleos, inicialmente centrais, para a periferia da celula.

Na antera madura estas celulas apresentam-se achatadas.

A cuticulae extremamente delgada. A epiderme, desti-

tuida de estomatos, e persistente (Fig. 14-17).

0 endotecio e constituido por celulas inicialmente 	 se

melhantes a da epiderme (Fig. 14), inclusive 	 apresentando
um certo alongamento tangencial. Estas celulas, durante 	 o

processo de maturagao das anteras, sofrem entao 	 divisOes

anticlinais e experimentam um pronunciado alongamento 	 de

suas paredes anticlinais. ApOs a formagao dos 	 micrOsporos,

observa-se a instalagao de barras de espessamento, especial

mente nestas paredes anticlinais. As celulas neste estagio

apresentam um citoplasma granular e, em decorr gncia da for-

magao de numerosos vacGolos, o citoplasma, na regiao do 	 1G

mem celular assume um aspecto filamentoso. Estes	 diversos

vacGolos confluem nos estagios finais da maturagao da celu

la, podendo se formar assim um lanico e grande vacGolo.	 A

partir deste momento, o nGcleo passa a ocupar uma posiggo pe

riferica (Fig. 16).

Na regiao de deiscancia da antera, as celulas do endo-

tecio apresentam-se um pouco menores, porem com paredes apre

sentando espessamentos similares aos presentes nas demais

celulas deste estrato (Fig. 17).

A camada media a formada por um lanico estrato de celu
las que logo comega a sofrer uma compressao tangencial, de-

vido ao aumento radial das celulas do endotecio e do tapete.

As paredes periclinais externa e interna das celulas	 em

questao se aproximam e o citoplasma comega a apresentar si-

nais de degradagao. Com certa freqUancia, antes mesmo que

tenha ocorrido a primeira divisao das celulas mge-de-pOlen,

esta camada ja deixa ser observada (Fig. 14).

0 tapete, do tipo glandular ou secretor, mantem-se 	 or

ganizado at os estagios finais da maturagao da antera.

As celulas do tapete, nas fases iniciais do desenvolvi

mento, sao alongadas e com paredes celulOsicas delgadas, a-

presentando citoplasma granular e denso, em geral com	 um
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unico niacleo de posigio central. No estagio em que os 	 ml

crOsporos ja se encontram separados, as celulas do 	 tapete

mostram uma intensa vacuolizagao, o que provoca o desloca-

mento do nixie() para a regiao periferica da celula, 	 que,

nesta fase ja mostra sinais de degeneragao.

Durante a maturagao dos graos de pOlen pode-se reconhe

cer os corpUsculos de Ubisch.

Nos estagios em que o endotecio se mostra plenamente

diferenciado, nao mais observamos as celulas do tapete, que

foram inteiramente absorvidas. Na antera madura 	 portanto,

apenas a epiderme e o endotecio permanecem intactos 	 (Fig.

16).

Os doffs microsporangios de cada teca acham-se separados

por cerca de tres camadas de celulas parenquimaticas com pa

redes delgadas. A vascularizagao a observada na regiao	 do
conectivo, como um agrupamento de terminagOes vascularescir

cundadas por celulas parenquimaticas relativamente 	 grandes

de contorno poligonal. A deiscencia ocorre apOs 	 a antese,

atraves de 4 fendas longitudinais, correspondendo cada 	 uma

delas a um saco polinico.

Os estaminOdios presentes nas flores pistiladas, no to

cante a parede da antera, apresentam um processo de diferen
ciagao semelhante ao observado nas flores estaminadas, che-

gando inclusive a formar-se um endotecio fibroso. No entan-

to os estratos mais internos, assim como o tecido esporoge-

nico, nao se diferenciam, e os fenOmenos da microsporogem

nao sao observados. No momento da antese, estes estaminOdios

apresentam suas anteras contraidas.

i - Microsporogenese e gametofito masculino

A partir das divisOes mitOticas das celulas esporogeni

cas, origina-se um grande nUmero de celulas mae-de-p6len.Es

tas celulas apresentam um contorno poligonal, niacleos gran-

des e bem evidentes, citoplasma denso, nao vacuolado, e 	 pa

redes delgadas, destacando-se bem das demais celulas da an-

tera (Fig. 14, 18).

A primeira divisao a apenas cariocinetica, nao ocorren

do a respectiva citocinese (Fig. 19). As paredes 	 sOmente

se formarao apOs a segunda divisao cariocinetica. As tetra-
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des resultantes destas duas divisees sao tetraedricas (Fig.

20)

Os graos de pelen (Fig. 21, 22) sao pequenos, com 	 am
bito subtriangular a circular, ligeiramente plano-apertura-

do, prolato, com tres colpos curtos de margens nitidas,	 me

dindo em media 27,1 pm de comprimento e 6,0 gm de largura.

A exina e finamente estriada e semi tectada; a sexima apre-

senta espessura aproximadamente igual a da nexina.

DISCUSSAO E CONCLUSOES

a - Megasporogenese e gametofito feminino

0 inicio do desenvolvimento do Ovulo, assim como do to

cido esporogenico feminino, em P. gtazioviana e semelhante

ao observado nos demais generos da familia 	 Simaroubaceae

(NAIR & JOSEPH, 1957; NAIR & SUKUMARAN, 1960; RAU, 1940).

0 evulo inicia seu desenvolvimento com a formagao 	 de

uma protuberancia ou papila no interior da qual diferenciam-

se as celulas arquesporiais. Neste aspecto WIGER (1935)afir

ma que nas Simaroubaceae apenas Samadera apresenta uma niti
da celula arquesporial subdermal, sendo que os demais gene

ros apresentam arquesporo multicelular. Apesar de P. °Iasi°

viana apresentar arquesporo multicelular, a 	 generalizacao

proposta por WIGER (1935) ; imprecisa, nao se pela falta de

trabalhos embriolOgicos em muitas especies da familia, como

pela constatagao de arquesporo unicelular em outros 	 repre-

sentantes, como o descrito em Ailanthus excel-8a Roxb. (NARA

YANA, 1957). Alem disso, em Samadera indica.NAIR &	 JOSEPH
(1957) descreveram um arquesporo subdermal porem apresentan

do de 3 a 4 celulas, portanto multicelular, e enquadrando-

se assim no padrao da familia.

Uma Unica celula desenvolve-se originando a celulamae-

do-megasporo; esta observagao e valida para a maioria dos
representantes de Simaroubaceae que apresentam arquesporo

multicelular (WIGER, 1935; RAU, 1940; NARAYANA, 1957; NAIR

& SUKUMARAN, 1960). Contudo, em alguns casos pode observar-

se o desenvolvimento de duas ou mais celulas mae-do-megespo

ro, como, por exemplo, em Samadera indica (NAIR &	 JOSEPH,
1957).
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A posigao aprofundada da celula mae-do-megasporo em P.

glazioviana, conseqUancia das divisOes periclinais 	 experi

mentadas pelas celulas parietais primarias, e tambem obser-

vada em Brucea amarissima (NAIR & SUKUMARAN, 1960) e Samade

ra indica (NAIR & JOSEPH, 1957), Picrodendron (Picrodendra-

ceae, antes Simaroubaceae) e Ailanthus (WIGER, 1935).

Os Ovulos de P. glazioviana sao epitropos,	 bitegumen
tados, apresentando cada um dos tegumentos de 4 a 6 calulas

de espessura; sao crassinucelados, com a micrOpila tubular,

formada por ambos togumentos, no que difere do padrao geral

das Simaroubaceae, onde a micrOpila a formada apenas 	 pelo

tegmentointerno DAVIS, 1960 podendo ser tabular e reta (WIGER,

1935; NAIR & JOSEPH, 1957) ou em zig-zag (NARAYANA,	 1957).

A micrOpila em P. glazioviana e tubular mas apresenta algu-

ma variagao quanto a sua orientagao, podendo em alguns ca

sos mostrar-se com aspecto prOximo do padrao zig-zag.

A presenga de hipostase, relacionada como uma	 caracte

ristica geral para as Simaroubaceae (NETOLITZKY, 1926; RAU,

1940; NAIR & JOSEPH, 1957; NAIR & SUKUMARAN, 1960), nao 	 e

observada em P. glazioviana.

0 saco embrionario em P. glazioviana e do tipo bispOri
co, octonucleado, sendo seu padrao de desenvolvimento enqua

drado no tipo "Allium" (MEHESHWARI, 1950). DAVIS (1966) ci-

ta o tipo "Polygonum" como o padrao de desenvolvimento do

saco embrionario em Simaroubaceae; efetivamente o tipo "Po-

lygonum" a o de,scrito pela maioria dos autores que	 traba
iharam com representantes da familia (NAIR & JOSEPH,	 1957;

NARAYANA, 1957; NAIR & SUKUMARAN, 1960).

0 megasporo funcional em P. glazioviana, como	 ocorre

na maioria das plantas (WIGER, 1935; RUTISHAUSER, 1982), 	 e

o chalazal, sendo bastante evidente o processo de degenera-

gao sofrido pelo outro element() da diade, ou seja, o megas-

poro micropilar.

Os sucessivos estagios do desenvolvimento do saco 	 em

brionario sao tambem evidentes nesta especie, como em ou-

tros membros da familia (NARAYANA, 1957; NAIR & JOSEPH, 1957;

NAIR & SUKUMARAN, 1960) observa-se, com a divisao no megas-

poro chalazal, a formagao de saco embrionario binucleado,

com um conspicuo vaciaolo central, que, a partir das	 duas
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subseqUentes divis3es origina, respectivamente, sacos embri

onarios tetra e octonucleados. 0 gametofito maduro apresen-

ta uma organizagao usual e suas antipodes sao efemeras, ca

racteristica generalizada nas Simaroubaceae (DAVIS, 1966).

E interessante salientar que, apesar das caracteristi-

cas do processo de desenvolvimento do saco embrionerio em

P. glazioviana serem bastante semelhantes es de outros mem

bros da familia, a especie apresenta neste aspecto um des-

vio significativo, a ponto de apresentar um padre° distinto

de desenvolvimento, enquadrando-se, como citado anteriormen

te, no tipo "Allium", padre.° este, ate o momento, nao rela-
,

tado para nenhum membro de Simaroubaceae. 0 saco embriona-

rio do tipo "Allium", segundo RUTISHAUSER (1982), este am

plamente difundido, aparecendo tanto em monocotileaneas co

mo em dicotiledOneas, nao sendo, portanto, sua presenga num

representante de Simaroubaceae um fato destacevel. Contudo,

e importante que investigag3es em outros representantes, prin
cipalmente da subfamilia Picramnioideae, sejam levadas a ca

-bo, a fim de observer se este padrao este efetivamente di-

fundido entre seus representantes, o que, sem divide, corro

boraria seu posicionamento como subfamilia, ou at mesmo po

deria levantar questionamentos sobre seu posicionamento den

tro de Simaroubaceae, ja que, conforme PIRANI (1982), as in

terrelagOes desta subfamilia com os demais membros de Sima-

roubaceae nao sao muito claras.

Um unico saco embrionerio se diferencia em P. glaziovi

ana, assim como tambem nenhum caso de poliembrionia foi ob-

served°. A poliembrionia e um fenOmeno observado em alguns

representantes de Simaroubaceae, como Brucea (NAIR & SUKU-

MARAN, 1960) e Samadera (WIGER, 1935).

P. glazioviana e uma especie apomitica, nao apresentan

do nenhum indicio de fertilizagao, o que nos leva a inferir

que este processo encontra-se totalmente suprimido e a apo-

mixia a obrigatOria.

0 desenvolvimento do saco embrionerio em P. glazioviana

conserve os memsmos mecanismos observados nas especies se-

xuadas. Os sacos embrionerios se originam das celulas gera-

doras dos rudimentos seminais (celulas arquesporiais), sen

do portanto a apomixia em P. glazioviana do tipo diplospOrica
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(GUSTAFSSON, 1946, citado por MAHESHWARI, 1950; 	 NYGREN,

1967; JOHANSEN, 1950; BHOJWANI & BHATNAGAR, 1981; 	 STRASBUR

GER et al. 1984; RUTISHAUSER, 1982; RICHARDS, 1986).

As especies apomiticas diplospOricas se 	 diferenciam

das especies sexuadas por nao experimentarem meiose tipica,

o que implica no desenvolvimento de sacos embrionarios 	 nao

reduzidos (RUTISHAUSER, 1982).

Como ocorre a manutengao da semente como agente de pro

pagagao, podemos caracterizar P. glazioviana como uma espe

cie agamospermica.

Nenhum dos individuos de P. glazioviana analisados apre

sentou comportamento reprodutivo diferente, e como o inicio

do desenvolvimento do saco embrionario sempre se deu numa

etapa em que ja eram observados frutos diferenciados, pare-

ce ter ocorrido nesta especie a supressao total da reprodu-

gao sexual. No entanto, como todos os dados lavantados 	 nes

to trabalho provem de uma Unica populagao e em face a possi

vel influencia de fatores ambientais, achamos imprescindi-

vel a continuidade de trabalhos embriolOgicos e citogeneti-

cos em diferentes populagOes de P.	 glazioviana.

0 processo de apomixia oferece a possibilidade de 	 mul

tiplicagao indefinida de biotipos especialmente favoraveis,

que atraves deste processo, manteriam-se livres das 	 varia-

goes decorrentes da segregagao e/ou recombinagao	 genica

(STEBBINS, 1958; BHOJWANI & BHATNAGAR, 1981; LLOYD,	 1979;

HESLOP-HARRISON, 1983; RICHARDS, 1986). Efetivamente a mul-

tiplicagao apomitica apresenta muita semelhanga com a propa

gagao vegetativa, no que se refere ao fenOtipo da descenden

cia: as plantas filhas em geral sao genetica e 	 fenotipica
mente identicas a planta mae, sobretudo nos circulos de for
mas hibridas e poliplOides (STRASBURGER et al. 1984). Este

fenOmeno, no entanto, reduz a flexibilidade 	 evulucionaria

(STEBBINS, 1950; RADFORD, 1974; BHOJWANI & BHATNAGAR, 1981)

comparado a especies que se reproduzem principalmente 	 por

via sexual. Contudo, nas especies apomiticas facultativas ou

nos grupos de plantas onde membros apomiticos e de reprodu-

gao sexuada coexistem, o que parece nao ocorrer em P.	 glazi
viana, o fenOmeno pode ter	 uma	 significancia	 especial
(BHOJWANI & BHATNAGAR, 1981).
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Interpretamos o fenOmeno da apomixina em P. glaziovia-

na como uma estrategia adotada para manutengao da especie

num "habitat" especifico, no caso o estrato inferior da flo

resta, onde sua reprodugao sexuada ficou comprometida. Este

comprometimento estaria primariamente associado a inadequa-
gao do processo de polinizagao. A agamospermia, neste caso

prove um meio seguro e eficiente de produgao de 	 sementes,

considerando-se tambem que, no estabelecimento de novos "si

tios", apOs dispersao a longas distancias, este processo pas

sa a ser mais eficiente do que a reprodugao sexuada (LLOYD,

1979). P. glazioviana efetivamente forma populagOes 	 isola

das.

0 fato de P. glazioviana formar populagOes pequenas e

isoladas nos estratos inferiores das florestas, pode tambem

ser aventado como um dos fatores determinantes na adogao do

processo apomitico, uma vez que populag ges pequenas apresen

tam um "pool" ganico pouco diversificado e, conseqUentemen-

te, falta-lhe a capacidade adaptativa a mudangas ambientais,
caracteristica das grandes populagOes (RADFORD, 1974).

A agamospermia mantem as vantagens da semente como vei

culo de dispersao e protegao i assim como das	 propriedades

fisiolOgicas para resistancia a condigOes ambientais 	 extre
mas e o controle da dormencia (HESLOP-HARRISON, 1983). 	 Em

P. glazioviana, as sementes nao so apresentam uma alta taxa
de germinagao, como tambem uma serie de caracteristicas as-

sociadas a esta especializagao ao ambiente sombrio, como a
fusao dos cotiledones e o acUmulo de substancias de reserva

em suas celulas, a germinagao criptocotiledonar, e ainda a

evidencia de um processo seletivo em diregao a adogao de um

comportamento germinativo fotoblastico negativo 	 (MEDEIROS,

1991).

Nao obstante o carater inedito da apomixia em represen

tantes de Simaroubaceae, o fato em si nao permite maiores

inferencias taxonOmicas, principalmente pelo reduzido nUme-

ro de estudos embriolOgicos na familia.

b - Microsporogenese e gametofito masculino

A parede da antera de P. glazioviana, de acordo	 com

nossas observaciies, diferencia-se segundo o tipo	 "Dicotile

152



dOneo" (DAVIS, 1966), e considerado como uma 	 derivagao

do tipo "Besico", pela supressao da divisao periclinal 	 na

camada parietal secunderia interna, a qual desenvolve dire-

temente o tapete. 0 padrao de formagao da parede da 	 antera

constitui um careter taxonOmica importante ao nivel de fami

lia, sendo que neste aspecto o tipo "DicotiledOneo" e o ma-

is comum e caracteristico nas familias de dicotiledeneas,ra

zao de sua denominacao (DAVIS, 1966).

Antera tetrasporangiada, como observado em P. glaziovi

ana, tambem se constitui num careter amplamente 	 difundido

entre as familias de dicotiledOneas, sendo esta a condigao

caracteristica nas Simaroubaceae (DAVIS, 1966; NAIR & JOSEPH,

1958). Alem destes aspectos, podemos tambem estabelecer co-

mo caracteristicas da familia as anteras ditecas, basifixas

e introrsas com deiscencia longitudinal (PORTER, 1973),

desenvolvimento de espessamentos fibrosos no endotecio, epi

derme persistente e o tapete do tipo glandular ou secretor

(DAVIS, 1966).

A citocinese e do tipo "Simultaneo" (MAHESHWARI, 1950),

dela resultando tetrades tetraedricas. Tambem neste aspecto

sao pouco significantes as variagGes observada nos	 demais

membros da familia ja estudados. Estas ficam por conta 	 da
observagao de tetrades decussadas em Brucea amarissima (NAIR

& SUKUMARAN, 1960), e isobilaterais, decussadas e mais 	 ra-

ramente em forma de "T" em Samadera indica (NAIR & JOSEPH,

1957). Deve-se contudo, salientar que, mesmo nestas especi-

es que apresentam tais variagOes, o padrao de tetrades 	 to

traedricas e o mais freqUente.

Em P. glazioviana a camada media e logo comprimida,sen

do efemera como nos demais representantes de Simaroubaceae

(NAIR & JOSHI, 1958; NAIR & SUKUMARAN, 1960), destacando-se

destes apenas no tocante ao nimiero de camadas, que em	 P.

glazioviana e de apenas uma, enquanto DAVIS (1966)	 relata

para a familia duas ou tres camadas. Estes niameros sao tam-

bem referidos para Suriana maritima (RAU, 1940). De 	 qual-

quer forma, o aspecto da parede da antera madura e bastante

homogeneo na familia, sendo constituida apenas pela epider-

me e o endotecio fibroso (NAIR & SUKUMARAN, 1960; NAIR

JOSHI, 1958).
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Estudos palinol6gicos em Simaroubaceae sao tambem 	 res

tritos. ERDTMAN (1952) refere-se a morfologia polinica de
Simaroubaceae como relativamente homogenea e semelhante ao

observado nas familias Anacardiaceae, Burseraceae, Rutaceae

e Zygophyllaceae. 0 carater homogeneo da morfologia 	 dos

graos de polen en Simaroubaceae e tambem salientado por BA-

SAK (1967).

0 polen em P. glazioviana ; bastante pequeno, tricolpa

do com uma exina finamente estriada e simi-tectada, bastan-

te semelhante, ao nivel da microscopia Utica, aos graos de

outras especies de Picramnia.

Pelas observagOes realizadas com P. glazioviana, junta

mente com a comparagao destas aos demais dados palinolOgi

cos disponiveis na literatura, podemos concluir que a fami-

lia apresenta, neste aspecto, variagOes nitidas, que 	 como

afirmam FILICE & VILLAR (1978), corroboram o posicionamento

taxonOmico das subfamilias de Simaroubaceae, que apresentam

exinas com diferengas marcantes. A familia	 Simaroubaceae

mostra uma tendencia das esculturas reticuladas para as es-

triadas; este Ultimo tipo caracteriza Picramnioideae.

Fica claro que as referencias de homogeneidade nas ca

racteristicas palinolOgicas da familia se devam a insufici-

encia de dados, principalmente no tocante as	 subfamilias

Picramnioideae e Alvaradoideae.

Em P. glazioviana o processo de polinizagao, ao menos

na populagao estudada na serra da Cantareira, parece	 sim-

plesmente nao ocorrer, o que estaria relacionado com a 	 ado

gao do processo de reprodug go apomitico do tipo partenogene

tico diploide (RUTISHAUSER, 1982), com autonomia na forma-

gao de endosperma, ou seja, nem mesmo uma agao estimuladora

por parte do p&len e necessario.

A consideragao da ineficiencia do processo de poliniza

gao como um dos fatores indutores da apomixia, pressupoe a

aceitagao da anemofilia, uma vez que no "habitat" da espe-

cie nenhum impediment° a entomofilia e, aparentemente, obser

vado e, por outro lado, as caracteristicas das flores e do

gran de pOlen nao evidenciam nenhuma relagao com este	 tipo

de polinizagao.
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Megasporoggnese em Picramnia Glazioviana

1 - Ovulo jovem com celulas arquesporiais (ca); 2 - inicio

de formagao dos tegumentos; 3-4- celula mge-do-megsporo;

5- megasporo chalazal binucleado; 6- saco embrionario binu

cleado; 7- saco embrionario tetranucleado; 8- saco embrio-

nario organizado; 9- saco embrionario sem as antipodas; 10-



20

10pm

11

Microsporogenese em Picramnia glazioviana

11 - flor estaminada-C.T.; 12- inicio das divisOes no estra

to parietal secundario(eps); 13- diferenciagao da camada me

dia (cm); 14- parede da antera recem diferenciada (ep: epi-

derme, end: endotecio, t: tapete, cmp: celula Mae-de-pOlen);

15-16- parede da antera madura; 17- area de deiscencia da

antera; 18- cmp; 19- diad; 20- tetrade tetraedrica; 21-22-

grRo de pOlen.
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