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RESUMO 

 

O estudo da ontogênese floral é essencial para uma melhor compreensão 

dos processos evolutivos envolvidos no desenvolvimento dos órgãos 

reprodutivos dos vegetais. Este trabalho teve por objetivo analisar a ontogênese 

floral das espécies C. echinata, C. peltophoroides e C. ferrea, da família 

Fabaceae/ Caesalpinioideae Foram realizados estudos morfo-anatômicos com 

o emprego de técnicas de microscopia eletrônica de varredura e microscopia 

óptica. Os resultados obtidos permitiram determinar que a ontogênese floral das 

três espécies são similares: o meristema da inflorescência é indeterminado e 

inicia a formação de brácteas acropetalarmente. Cada bráctea protege um 

único meristema floral. O primórdio da sépala abaxial é o primeiro a ser formado 
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pelo meristema floral, seguido dos primórdios das sépalas laterais e adaxiais, 

de forma unidirecional. Os primórdios das pétalas e dos estames epissépalos e 

epipétalos são iniciados a seguir. A formação do carpelo inicia-se com a 

formação de uma protuberância no centro do meristema floral e quando o 

primórdio do carpelo atinge cerca de 100 µm de altura, o mesmo inicia uma 

invaginação em seu lado adaxial formando uma fenda cuja superfície interna 

originará a placenta. Nos estágios que precedem a antese, há a diferenciação 

de células papilares no estigma. Os resultados obtidos neste trabalho de 

descrição da ontogênese floral em Caesalpinia poderão servir de 

fundamentação para futuros estudos dos aspectos moleculares do 

desenvolvimento reprodutivo em leguminosas. 
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SUMMARY 

The study of the floral ontogeny is essential for the understanding the 

evolutionary processes involved in the development of the floral organs. The aim 

of this work was to analyse the floral ontogeny the species C. echinata, C. 

peltophoroides and C. ferrea, from the family Fabaceae/ Caesalpinioideae. 

Scanning electron microscopy and light microscopy techniques were used. The 

observed results indicated that the ontogeny events of the tree species were 

similar: the inflorescence apical meristem is indeterminate and initiates bracts in 

an acropetal order. Each bract protects a single floral meristem. The first floral 

organ formed is the abaxial sepal and it is followed by the lateral and adaxial 

sepal primordia in a unidirecional order. The whorls of petal and antepetalous 

and antesepalous stamen primordial are the next to begin. The carpel 
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primordium arise as a mound in the center of the floral meristem. When the 

carpel primordium is about 100µm high, a cleft is formed in its adaxial side, on 

the site where the placenta will be formed. At anthesis, the stigma differentiates 

papilate cells. The results obtained with this descriptive work will serve as a 

foundation for future studies of the molecular aspects of reproductive 

development of legumes. 



1 INTRODUÇÃO 

 
 Até recentemente, as leguminosas foram consideradas originárias da 

África no período Cretáceo, de onde migraram para a América do Sul e 

conseqüentemente para a América do Norte, deixando gêneros primitivos na 

África (Polhill & Raven, 1981). 

Apesar de todas as incertezas que ainda cercam a evolução das 

leguminosas, provavelmente dos três subgrupos que constituem a família 

Fabaceae, a subfamília Caesalpinioideae é a mais primitiva, porque apresenta 

maiores semelhanças com as espécies fósseis que deram origem à família e 

tem posição basal em estudos filogenéticos (Lewis, 1998; Doyle et al., 2000; 

Bruneau et al., 2001; Tucker, 2003). 

Caesalpinia echinata Lam, ou “pau-brasil”, Caesalpinia ferrea  Benth var. 

leyotachia, ou “pau-ferro” e Caesalpinia peltophoroides Benth, ou “sibipiruna” 

são angiospermas, pertencentes à ordem Fabales, que contém 

aproximadamente 18.860 espécies, distribuídas em 3 famílias: Poligalaceae, 

Surianaceae e Fabaceae (Judd et al., 1999). Na família Fabaceae, três 

subfamílias podem ser reconhecidas: Caesalpinioideae, Mimosoideae e 

Faboideae (Judd et al., 1999; Doyle et al., 2000). A subfamília Caesalpinioideae 
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e o gênero Caesalpinia são identificados por certas peculiaridades de sua 

morfologia floral, como flores geralmente hermafroditas, com simetria radial ou 

bilateral e inflorescências indeterminadas (Judd et al., 1999; Tucker, 2003). As 

espécies aqui estudadas, C. echinata, C. peltophoroides e C. ferrea apresentam 

estas características e são, portanto, representativas do gênero Caesalpinia. 

Nas últimas décadas houve uma reavaliação da relação entre ontogenia 

e filogenia e sua importância para o entendimento do processo evolutivo 

(Gould, 1977; Alberch et al., 1979; Alberch, 1985). Assim, a relação entre 

morfologia e a evolução das flores tem sido por muito tempo, um objeto de 

estudos de sistematas, geneticistas e ecologistas (Hufford & Diggle, 1997; 

Tucker, 2003). 

O interesse no estudo do desenvolvimento dos órgãos florais aumentou 

muito nas últimas décadas, devido a uma conjunção de fatores como os 

avanços em estudos de genética molecular e uma melhor compreensão dos 

mecanismos moleculares do desenvolvimento. Um dos entraves ao 

melhoramento genético das espécies arbóreas de interesse econômico é o 

longo tempo de geração e a falta de conhecimento sobre a biologia reprodutiva, 

com ênfase no desenvolvimento floral.  

Devido a pouca informação disponível na literatura com relação ao 

desenvolvimento floral e origem dos hábitos reprodutivos no gênero 

Caesalpinia, é fundamental a realização de estudos básicos que permitam a 

descrição e o melhor entendimento do processo de desenvolvimento 

reprodutivo neste grupo importante de espécies arbóreas. 
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O presente trabalho visa contribuir para o entendimento do 

desenvolvimento floral da família Fabaceae, subfamília Caesalpinioideae, com 

destaque para a espécie C. echinata (pau-brasil), de alto interesse histórico, 

econômico e ecológico. 

Foram realizadas análises morfo-anatômicas com o auxílio de 

microscopia eletrônica de varredura e cortes histológicos observados em 

microscopia óptica. Com os resultados obtidos, esperamos obter uma melhor 

compreensão da ontogênese dos órgãos florais em Caesalpinia e comparar os 

eventos morfogenéticos observados em C. echinata com os observados em 

outras espécies da subfamília Caesalpinioideae, como Caesalpinia 

peltophoroides e Caesalpinia ferrea var. leyotachia. 

 



2 REVISÃO DE LITERATURA 

 
2.1 Relações filogenéticas na família Fabaceae 
 

A família Fabaceae é a terceira maior família das angiospermas (Chase 

et al. 1993; Doyle 1994; Chappill 1995). Compreende aproximadamente 700 

gêneros e 18.000 espécies (Polhill & Raven, 1981), dentre as quais muitas 

possuem importância econômica (Tucker, 2003). 

 Três subgrupos são geralmente reconhecidos dentro da família 

Fabaceae: Caesalpinioideae, Mimosoideae e Faboideae (Tabela 1). Na maior 

parte das classificações (Polhill et al., 1981; Judd et al, 1999) estes são 

considerados subfamílias, mas são muitas vezes tratados como famílias 

separadas (Cronquist, 1981; Dahlgren, 1983). 

 Neste trabalho, escolhemos seguir a filogenia sugerida por Judd et al., 

(1999) por se tratar de uma classificação baseada em dados morfológicos e de 

análises moleculares de seqüências de DNA. 
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Tabela 1. Características para a classificação das subfamílias em Fabaceae 

(Judd et al, 1999) 

 Mimosoideae Caesalpinioideae Faboideae 
(=Papilionoideae)

Gêneros/ 
Espécies 

40/ 2500 150/2700 429/ 12.615 

Gêneros 
Representativos 

Acacia, Albizia, 

Calliandra, Inga, 

Leucaena, 

Mimosa, Parkia, 

Pithecellobium 

Bauhnia, 

Caesalpinia, Cassia, 

Chamaecrista, Cercis, 

Delonix, Gleditsia, 

Parkinsonia, Senna, 

Tamarindus 

Arachis, Astragalus, 

Baptisia, Crotalaria, 

Desmodium, Glycine, 

Indigofera, Lupinus, 

Melilotus, Phaseolus, 

Robinia 

Hábitos Arbóreo para 
arbustivo, 
raramente 
herbáceo 

Arbóreo para 
arbustivo, raramente 
herbáceo 

Herbáceo, arbustivo ou 
arbóreo. 

Folhas  Bipinada Pinada ou bipinada Trifoliada, 

ocasionalmente 

unifoliada 

Corola Radial  

 

Valvada 

 

 

 

 

Geralmente bilateral 

(às vezes radial) 

Imbricada, com a 

pétala superior mais 

interna. 

 

 
 

Bilateral 

Imbricada, com a 

pétala superior mais 

externa, duas pétalas 

basais. 

 

 

Estames 10 10 10 
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 Na subfamília Mimosoideae encontram-se 65 gêneros e 

aproximadamente 3.000 espécies (Chappill, 1995). A subfamília Faboideae é a 

maior com 455 gêneros e aproximadamente 12.000 espécies (Chappill, 1995). 

Já a subfamília Caesalpinioideae é formada por 170 gêneros e 

aproximadamente 3.000 espécies (Doyle, 1995; Doyle et al., 2000, Bruneau et 

al., 2001), sendo extremamente diversa em morfologia e ontogenia floral 

(Tucker, 2003), compartilhando algumas das características de Mimosoideae e 

de Faboideae. 

 A subfamília Caesalpinioideae é atualmente dividida em cinco tribos: 

Cercideae, Caesalpinieae, Cassieae, Detarieae e Macrolobieae (Bruneau et al., 

2001; Tucker et al., 2003). 

 Análises filogenéticas moleculares e de caracterização morfológica 

(Doyle, 1995; Doyle et al., 2000) mostraram que as subfamílias Faboideae e 

Mimosoideae são totalmente monofiléticas (Doyle et al., 2000; Kajita et al., 

2001; Wojciechowski, 2003) já a subfamília Caesalpinioideae é polifilética, com 

alguns gêneros mais próximos a Mimosoideae e outros mais relacionados a 

Faboideae (Lavin, 1987). Apenas uma das tribos de Caesalpinioideae 

(Cercideae) aparenta ser monofilética (Bruneau et al., 2001).  

 Na tribo Caesalpineae da subfamília Caesalpinioideae, encontra-se o 

gênero Caesalpinia, que contém um total de 120 espécies, dentre elas C. 

echinata, C. peltophoroides e C. ferrea, objetos deste estudo. 

C. echinata, conhecida como pau-brasil possui porte arbóreo, podendo 

alcançar até 30 metros de altura. Possuindo inflorescências localizadas nos 
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ramos terminais com flores amarelas muito perfumadas. Seus frutos são do tipo 

vagem, possuindo deiscência explosiva e são totalmente recobertos por 

acúleos que se formam logo após a floração. Sua ocorrência é de floresta 

estacional semidecidual (Carvalho, 1994). Atualmente há evidências de que sua 

distribuição geográfica está restrita à costa ocidental atlântica brasileira, porém 

não se sabe ao certo sua freqüência ao longo desta área, devido à drástica 

redução das populações pela exploração predatória (Corrêa, 2003). Segundo 

Lima (1992), acredita-se que C. echinata era amplamente dispersa em todas as 

regiões da costa brasileira, pelo menos no trecho entre Rio de Janeiro e Rio 

Grande do Norte. Nos últimos 10 anos foram constatadas ocorrências de 

populações remanescentes nos estados do Rio Grande do Norte, Paraíba, 

Pernambuco, Alagoas, Bahia, Espírito Santo, Rio de Janeiro e São Paulo (Lima, 

1992). 

C. peltophoroides (sibipiruna) é uma espécie arbórea que atinge altura 

máxima em torno de 18 metros sendo muito confundida com o pau-brasil, pela 

semelhança do caule e de sua folhagem (Lorenzi, 2002). A sibipiruna perde 

parcialmente suas folhas no inverno e a floração ocorre de setembro a 

novembro, com as flores amarelas dispostas em cachos cônicos. Os frutos são 

de cor bege-claro, achatados, medindo cerca de 3 cm de comprimento e 

permanecem na árvore até abril (Lorenzi, 2002). Esta árvore é muito utilizada 

em paisagismo urbano em geral, sendo também indicada para projetos de 

reflorestamento pelo seu rápido crescimento e grande poder germinativo. A 
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floração de C. peltophoroides ocorre geralmente 8 anos após a semeadura 

(Lorenzi, 2002). 

Caesalpinia ferrea var. leiotachya (pau-ferro) é uma espécie arbórea com 

altura de 20-30m, tronco liso e escuro, apresentando algumas manchas 

brancas irregulares, característica que a difere da variedade ferrea. Sua 

ocorrência se dá do Piauí até São Paulo na floresta estacional semidecidual, 

floresta ombrófila densa e caatinga. Floresce a partir de novembro até fevereiro 

apresentando flores amarelas dispostas em cachos cônicos. Com frutos de cor 

preta. Sua madeira é muito empregada na construção civil como vigas e caibros 

(Lorenzi, 2000). 

 

2.2 Desenvolvimento floral em Fabaceae/ Caesalpinioideae 

 

Em plantas modelo para estudos de desenvolvimento floral, como 

Arabidopsis thaliana (família Brassicaceae) que possui flores organizadas em 

uma inflorescência (Koorneef et al., 1991), existem duas transições 

meristemáticas: uma para formar o meristema das inflorescências e outra para 

produzir os meristemas florais. As duas transições são processos distintos que 

podem ser separados geneticamente (Coen et al., 1991; Bradley et al., 1997). 

Diferentes tipos de inflorescências são formadas em espécies determinadas e 

indeterminadas (Vaughan, 1955). Em espécies determinadas, o meristema da 

inflorescência forma flores terminais, que finaliza qualquer crescimento futuro 

da inflorescência (Weigel et al., 1992; Baum, 1998). Em espécies 
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indeterminadas as inflorescências formam-se em ramos laterais e não há 

formação de flores terminais (Coupland, 1995; Bradley et al., 1997). 

Na subfamília Caesalpinioideae as inflorescências são geralmente 

racemos ou panículas embora sejam também observadas flores solitárias em 

algumas espécies (Tucker, 2003). Estas inflorescências possuem um 

meristema apical terminal que se desenvolve indeterminadamente, iniciando 

brácteas acropetalarmente ao longo do eixo da inflorescência. Um único 

meristema floral é geralmente iniciado na axila de cada uma destas brácteas 

(Tucker, 2003). 

 As flores da família Fabaceae são extremamente variáveis em tamanho, 

forma, cor e tipo de polinização. Os polinizadores podem ser abelhas, vespas, 

formigas, borboletas, besouros, pássaros e morcegos, entretanto a polinização 

por abelhas é a mais comum (Arroyo, 1981).  Muitos gêneros de Fabaceae 

mostram processos coevolutivos com algumas espécies de formigas. As 

glândulas de néctar extraflorais são muito comuns em Mimosoideae e 

Caesalpinioideae (McKey, 1989). 

 A maioria das flores de leguminosas são pentâmeras e apresentam 5 

sépalas e 5 pétalas, com 1 pétala que se destaca das demais por sua coloração 

diferente. A função desta pétala é a atração visual dos polinizadores (Judd et 

al., 1999). As flores de leguminosas possuem ainda 2 verticilos com 5 estames 

cada e um único carpelo, perfazendo 21 órgãos florais no total (Tucker, 1987; 

2003). 
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 A posição dos órgãos florais difere entre as subfamílias. Em 

Caesalpinioideae, o verticilo de sépalas, o de pétalas e os dois verticilos de 

estames são pentâmeros e alternados. Esta distribuição da posição dos órgãos 

florais de Caesalpinioideae é semelhante à de Faboideae, mas difere da de 

Mimosoideae (Tucker, 2003). 

 As flores da subfamília Mimosoideae possuem simetria radial. Em muitas 

das espécies de Faboideae e Caesalpinioideae a simetria floral é bilateral 

(Tucker & Douglas, 1994; Doyle, 1995; Tucker, 1999; Doyle et al., 2000; Doyle, 

2003).  

 O estudo do desenvolvimento floral das espécies C. echinata, C. 

peltophoroides e C. ferrea pode auxiliar no esclarecimento dos eventos 

evolutivos dos membros da subfamília Caesalpinioideae. O desenvolvimento 

floral em leguminosas tem sido amplamente documentado (ver revisão de 

Tucker, 2003). 

 Membros da tribo Caesalpinieae (Polhill & Raven, 1981; Kantz, 1996) 

são caracterizados por uma organização floral simples, simetria radial primária 

e uma falta de especializações. Esta falta de características florais 

especializadas pode ser considerada com um estado primitivo. A ontogenia 

floral é relativamente uniforme entre os membros da tribo Caesalpinieae 

(Tucker, 1984a; 1991; Kantz, 1996). De acordo com Kantz (1996), as 

especializações dos órgãos florais são raras nesta tribo. Recentes análises 

filogenéticas (Doyle, 1995; Doyle et al., 2000; Bruneau et al., 2001) sugerem 

que a tribo Caesalpinieae não é monofilética, como também a tribo Cassieae. 
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Apenas Cercideae das tribos de Caesalpinioideae aparenta ser monofilética 

(Bruneau et al., 2001). As flores são geralmente apresentadas com simetria 

zigomorfa. 

As tribos Detarieae e Macrolobieae contêm o maior número de espécies da 

subfamília Caesalpinioideae e, portanto são as mais estudadas. A estrutura 

floral nestas tribos é diversa, com numerosas especializações, incluindo a perda 

(aborto) natural de órgãos florais, logo após a iniciação dos mesmos (Tucker, 

2000; 2001; 2002a), e perda de pétalas e de sépalas e uma conversão 

homeótica dos primórdios de pétalas em estames em Saraca diclinata (Tucker, 

2000). 

Em Caesalpinia pulcherrima, a simetria é zigomorfa, com iniciação de 

sépalas, pétalas e estames ocorrendo unidirecionalmente (Tucker et al., 1985). 

Os gêneros Bauhinia, Gleditsia e Ceratonia possuem inflorescências do tipo 

racemo, simetria radial e a iniciação dos primórdios dos óvulos não ocorrem 

durante o estágio em que o gineceu ainda não se soldou (Tucker, 1991; Tucker, 

1988; Kantz & Tucker, 1994; Kantz, 1996). 

As espécies do gênero Haematoxylum são muito similares no 

desenvolvimento floral inicial, possuindo inflorescências indeterminadas. A 

primeira sépala a se iniciar é a mediana, ao contrário do que se observa em 

outros gêneros de Caesalpinioideae (Kantz, 1996; Tucker, 1996).  

Nos gêneros Amherstia, Brownea e Tamarindus são observadas 

inflorescências com diferenciação floral acropetalar. A simetria floral é 
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zigomorfa, em Amherstia e Tamarindus, mas Brownea apresenta simetria radial 

na antese.  

A perda de órgãos florais durante a evolução dos gêneros é comumente 

observada na subfamília Caesalpinioideae. Tucker (1991) observou que a 

ausência de primórdios de órgãos florais em alguns gêneros, como Gledtsia e 

Ceratonia, torna a organogênese floral caótica. O mesmo foi observado em 

Achlys por Endress (1989). Nos gêneros Amherstia e Tamarindus, Tucker 

(2000) observou a ausência da sépala adaxial e de duas pétalas. 

Em Microberlinia brazzavillensis, observa-se o início da formação das 

brácteas acropetalarmente, com simetria floral actinomorfa. A iniciação dos 

primórdios das sépalas é helicoidal, a dos primórdios das pétalas é unidirecional 

e a dos primórdios dos estames é bidirecional. Adicionalmente as anteras são 

basifixas quando da sua iniciação, mas tornam-se dorsifixas na antese (Tucker, 

2002b). 

 Estes relatos da literatura ilustram a grande diversidade dos padrões de 

ontogênese floral em leguminosas, particularmente na subfamília 

Caesalpinioideae. 

 



3 MATERIAL E MÉTODOS 

 

Para a análise do desenvolvimento floral de pau-brasil (Caesalpinia 

echinata), sibipiruna (Caesalpinia peltophoroides) e pau-ferro (Caesalpinia 

ferrea var. leyotachia) foram coletadas inflorescências e flores em diferentes 

estágios de desenvolvimento. As coletas de material vegetal foram realizadas 

durante os anos de 2002 e 2003, em áreas da Escola Superior de Agricultura 

“Luiz de Queiroz” (ESALQ), em Piracicaba. Nesta localidade, o florescimento de 

pau-brasil ocorre de setembro ao início de outubro, de sibipiruna de setembro a 

novembro, com pico de florescimento de ambas as espécies em outubro e de 

pau-ferro de novembro ao início de março. 

Imediatamente após as coletas, os materiais foram fixados em 

paraformaldeído (4% p/v), sob vácuo de 60mmHg por 30 minutos. As amostras 

permaneceram por 48 horas adicionais neste fixador a 4°C. Posteriormente, as 

amostras foram desidratadas em concentrações crescentes de etanol (30%, 

40%, 50%, 60% e 70%), sendo mantidas durante 4 horas em cada diluição, e 

conservadas em etanol 70% a 4°C até o uso posterior. 
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Também foram analisadas 20 inflorescências de C. echinata, C. 

peltophoroides e C. férrea distribuídas em 10 ramos de 20 plantas diferentes, 

para contagem do número de flores por inflorescência. 

 

3.1 Microscopia eletrônica de varredura (MEV) 

 

 As amostras armazenadas em etanol 70% foram desidratadas até etanol 

100% como descrito na tabela 2. A seguir as amostras foram secas ao ponto 

crítico (equipamento Balzers – CPD 030) e dissecadas para evidenciar as 

estruturas a serem observadas, montadas em porta-espécimes apropriados 

usando fita adesiva dupla face e metalizadas com ouro coloidal (45 a 60nm) em 

metalizador (equipamento Balzers – MED 010). O material foi observado e 

fotografado em microscópios eletrônicos de varredura (ZEISS modelo DSM 940 

A e LEO 435 VP) operando entre 10 e 15KV. As fotografias digitais das 

observações foram obtidas utilizando-se os programas DIT e LEO/UIF, no 

Núcleo de Apoio a Pesquisa/Microscopia Eletrônica na Pesquisa Agropecuária 

– (NAP/MEPA) – ESALQ/USP.  

 

3.2 Microscopia óptica (MO) 
 
 As amostras foram desidratadas em série etílica até etanol 100% e 

emblocadas utilizando o Kit Historesina (hidroxietilmetacrilato, Leica 
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Heidelberg), seguindo-se as instruções do fabricante do Kit com algumas 

modificações (Tabela 02).  

 

Tabela 02. Protocolo para infiltração e emblocagem em historesina, 

modificado de Rodrigues & Wetzstein, (1998) 

PRODUTO/ PROCEDIMENTO                                  TEMPO MÍINIMO 

Etanol PA 100%                                                        2 tratamentos de 4h cada 

Propanol PA 100%                                                    2 tratamentos de 4h cada 

Butanol PA 100%                                                   2 tratamentos de 4h cada  

½ parte de Historesina e ½ parte de Propanol                                4 horas  

2/3 parte de Historesina e1/3 parte de Propanol                                   4 horas 

Historesina pura                                                                                  1 semana

  

A polimerização da resina foi feita à temperatura ambiente por 48 

horas. Cortes seriados com espessura de 5 µm foram realizados em micrótomo 

rotativo (Leica – modelo RM2155), montados em lâminas histológicas e corados 

com azul de toluidina a 0,5% (p/v). Os cortes histológicos foram observados em 

Microscópio Zeiss Axiovert 35 e fotografados. 

 



4 RESULTADOS 

 
4.1 Estudo morfo-anatômico do desenvolvimento reprodutivo de 

Caesalpinia echinata 

 

O meristema da inflorescência de C. echinata iniciou a formação de 

meristemas florais acropetalarmente (figuras 1 A, C). O meristema da 

inflorescência manteve-se indeterminado, caracterizando um racemo. 

Observou-se o número médio de 27±10 (n=20) flores por inflorescência. 

O meristema da inflorescência diferenciou brácteas protetoras na axila 

das quais formaram-se os meristemas florais (figura 2 A). As flores de C. 

echinata puderam ser descritas como completas, diclamídeas e pentâmeras, 

sendo compostas de cinco pétalas, cinco sépalas, dez estames e um carpelo. 

Na antese, observou-se a presença de sépalas e pétalas amarelas, com 

exceção da sépala verde abaxial e da pétala adaxial, que mostrou possuir uma 

mancha vermelho escuro (figura 1B).  

Caesalpinia echinata pôde ser classificada como alógama, um padrão em 

Caesalpinioideae, por ter como características principais flores abertas e uma 

das pétalas coloridas, o que favorece a atração de polinizadores (figura 1 B). 



Figura 1 - Lam. Vista parcial do indivíduo adulto. Detalhe de um ramo,
mostrando parte de uma inflorescência; duas flores na antese são mostradas em vista
frontal, com a sépala abaxial, que é verde e a pétala adaxial, que possui uma mancha
vermelho escuro (seta). Detalhe de uma inflorescência, contendo botões florais em
diferentes estágios de desenvolvimento. Barras: 5m; 1,5 cm; 2 cm
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Figura 2 - Imagem de microscopia eletrônica de varredura ( ) e de microscopia óptica ( , , ) do
desenvolvimento floral de Lam. Corte longitudinal de uma
inflorescência mostrando os botões florais, protegidos por brácteas. Meristema floral,
mostrando um pequeno acúmulo de compostos polifenólicos, onde haver a formação
da sépala (seta). Vista frontal do meristema com o início do desenvolvimento da
sépala abaxial. Corte longitudinal do meristema floral. bráctea; meristema
floral; meristema da inflorescência; primórdio de sépala abaxial. Barras:

200 m; 100 m
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primórdio da sépala abaxial foi o primeiro a ser iniciado a partir do meristema 

floral (figuras 2 B-D), seguido dos primórdios das sépalas laterais e adaxiais, 

formados unidirecionalmente (figuras 3 A-C). 

Observou-se a presença de células coradas fortemente em verde, na 

região abaxial dos primórdios de sépalas, quando o corante azul de toluidina foi 

utilizado (figuras 3 A, C, D). Segundo O’Brien et al., (1964), o corante 

policromático azul de toluidina cora em verde alguns compostos polifenólicos, 

como a lignina. No entanto quando cortes frescos contendo materiais 

equivalentes aos descritos acima foram corados com uma solução saturada de 

phloroglucinol (Trump, 1961; Yanovsky, 2003), a reação histoquímica para a 

presença de lignina foi negativa. 

Os primórdios das pétalas diferenciaram-se de forma unidirecional, 

sendo o primórdio da pétala adaxial o primeiro a ser iniciado (figuras 3 D, E). Os 

primórdios de pétala não aumentaram de tamanho até o início do 

desenvolvimento das anteras epissépalas. 

Pouco antes da antese as pétalas mostraram-se imbricadas, ou seja, as 

margens das pétalas são superpostas, havendo uma pétala totalmente externa 



Figura 3 - Imagem de microscopia eletrônica de varredura ( , ) e de microscopia óptica ( , , )
do desenvolvimento floral de Lam. Corte longitudinal do
meristema floral, mostrando a formação do primórdio das sépalas abaxial e adaxial e o
acúmulo de compostos polifenólicos na face abaxial dos mesmos. Meristema floral em
vista frontal no estágio de diferenciação dos primórdios das sépalas. Corte
longitudinal do meristema floral no estágio de diferenciação dos primórdios das sépalas.

Início da formação do primórdio da pétala. Vista frontal do meristema floral
indicando o desenvolvimento do primórdio das pétalas. bráctea; meristema floral;

primórdio de pétala; primórdio da sépala adaxial; primórdio da sépala abaxial.

Barras: 400 m; 20 m; e 600 m; 20 m
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Figura 4 - Imagens de microscopia eletrônica de varredura do desenvolvimento floral de
Lam. Meristema floral, em vista polar, no estágio de

diferenciação dos 10 primórdios dos estames, podendo-se também observar o
desenvolvimento do primórdio do carpelo, no centro do meristema floral. Meristema
floral em estágio posterior ao mostrado em . Notar o início da invaginação do lado
adaxial (seta). Neste estágio quando ocorre a invaginação do lado adaxial do
carpelo, nota-se o crescimento diferencial das anteras. A invaginação forma uma
fenda cuja superfície interna originará a placenta (seta). primórdio do carpelo;

estame; primórdio de pétala. Barras: 10 m, - 30 m
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e uma totalmente interna. A pétala interna foi distinta das demais, por possuir 

uma mancha vermelho escuro. A distinção clara de uma pétala em particular, 

em relação às demais, é uma característica comum nas flores da subfamília 

Caesalpinioideae. 

Os primórdios das anteras epissépalas foram iniciados a seguir (figuras 

4 A, B), simultaneamente em dois verticilos concêntricos. No verticilo externo 

(anteras epissépalas) originam-se os primórdios maiores (60µm, em média, na 

formação), e no verticilo interno (anteras epipétalas) formaram-se primórdios 

menores (35µm, em média, na formação).  

O alongamento dos estames epipétalos ocorre apenas quando o carpelo 

iniciou a formação do sulco longitudinal que originará a placenta (figuras 4C, 

D).  

As anteras classificaram-se como dorsifixas, sendo a abertura das 

mesmas do tipo longitudinal (figuras 5 A-D), promovendo a liberação dos grãos 

de pólen (figura 5 E).  

Os grãos de pólen de pau-brasil mostraram-se de médios a grandes, 

com âmbito circular, 3-brevicolporados com diâmetro polar de 46,3 ± 0,5µm. 

Recentemente, Corrêa (2003) publicou uma descrição detalhada do pólen de 

pau-brasil, confirmando as nossas análises (figura 5 F). 

A formação do gineceu iniciou-se com uma protuberância no centro do 

meristema floral (figura 4 A), antes que os primórdios dos estames epipétalos 

alongarem-se. Quando o primórdio do carpelo atingiu cerca de 100µm de  



Figura 5 - Fotos em lupa ( , , ) e de microscopia eletrônica de varredura ( , , ) de
Lam. , , Fotomicrografias, tiradas a 5 minutos de intervalo, mostrando a

mesma antera de , em estágio de liberação dos grãos de pólen. Imagem de
um estame, mostrando as aberturas longitudinais e tricomas na base do filete (seta).
Imagem de uma antera, cortada transversalmente, mostrando grãos de pólen no seu

interior. Grãos de pólen de . estame, filete Barras: , , 300 m; ,

100 m; 10 m
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altura, iniciou-se uma invaginação em seu lado adaxial (figura 4 B). Esta 

invaginação formou uma fenda, na superfície interna da qual foi formada a 

placenta (figuras 4 D; 6 A, B) e, posteriormente, os primórdios dos óvulos 

(figura 6 D, F). 

O ovário, estilete e estigma foram formados pela fusão pós-genital do 

carpelo (figura 6 C, E). 

As células da região estigmática se diferenciaram em células papilares 

alongadas e estas se curvaram para o lado adaxial (inserto fig. 7 A). Observou-

se igualmente um alongamento do estilete de C. echinata à medida que a flor 

se aproximou da antese (figuras 6 E, F; 7 A-C). Este alongamento do estilete, 

proporcionalmente ao tamanho do ovário, é uma característica da subfamília 

Caesalpinioideae (Tucker, 1999).  

Na região interna do complexo estigma/ estilete observou-se uma 

epiderme com células alongadas. Os grãos de pólen germinaram nesta região 

ou sobre as células papilares (figura 7 D, E). 

A característica zigomorfa das flores de C. echinata foi expressa quando 

as pétalas e estames iniciaram um alongamento diferencial tardiamente 

durante o seu desenvolvimento. 

 

 

 

 

 



Figura 6 - Imagens de microscopia eletrônica de varredura ( ) e de microscopia óptica (
) de Lam. Carpelo em desenvolvimento no qual se observa a fenda

. Gineceu em estágio de desenvolvimento posterior ao mostrado em A.
Notar o alongamento diferencial do lado abaxial. Gineceu com início da fusão pós-
genital (seta). Corte longitudinal do meristema floral, onde nota-se a regiào
placentária. As células da região estigmática se diferenciam em células papilares
alongadas. Nota-se um alongamento do estilete a medida que a flor se aproxima da
antese, e a formação do primórdio dos óvulos. estigma, ovário. Barras:

100 m; 30 m; 100 ; 200 m
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Figura 7- Imagens de microscopia eletrônica de varredura ( ) e de microscopia óptica ( )
de Lam. Bot ineceu, mostrando o
posicionamento da região estigmática com inclinação adaxial. Bot o floral próximo a
antese, notar tricomas na região do ovário e o alongamento dos estames epipétalos e
epissépalos. Corte longitudinal do gineceu mostrando os óvulos e a região placent ria.

Região estigmática, onde nota-se grãos de pólen em estágio de germinação. Corte
transversal da região estigmática, no mesmo estágio de D. Notar os

estigma; estilete; ovário. Barras:
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4.2 Estudo morfo-anatômico do desenvolvimento reprodutivo de 

Caesalpinia peltophoroides 

 

As inflorescências de C. peltophoroides puderam ser classificadas como 

do tipo racemo, formada por flores hermafroditas, possuindo um meristema 

terminal apical, sendo considerada indeterminada. O meristema da 

inflorescência produziu brácteas acropelarmente que cobrem e protegem os 

meristemas florais (figuras 8 C; 9 A, B).  

As flores de sibipiruna puderam ser classificadas como completas, 

diclamídeas e pentâmeras, sendo compostas de cinco pétalas, cinco sépalas, 

dez estames e um carpelo. Observou-se que a flor na antese possui sépalas e 

pétalas amarelas, com exceção da sépala verde abaxial e da pétala adaxial, 

que mostrou uma mancha vermelho claro (figuras 8 A, B). 

Observou-se o número médio de 27±10 (n=20) flores por inflorescência. 

Os primórdios das sépalas iniciaram-se unidirecionalmente, sendo o 

primórdio abaxial o primeiro a ser iniciado (figuras 9 C-E). Logo após a 

formação dos cinco primórdios de sépala, iniciou-se no segundo verticilo a 

formação unidirecional dos 5 primórdios de pétala (figura 9 F).  

 Após a formação do segundo verticilo, iniciou-se a formação dos 

primórdios das anteras epissépalas e epipétalas que mantiveram-se no mesmo 

tamanho dos primórdios das pétalas até o início da formação do gineceu (figura 

9 F). Na antese todos os estames eram livres e as anteras dorsifixas,  



Figura 8 - Benth. Vista parcial do indivíduo adulto. Flores na
antese, a seta indica a pétala adaxial, com a coloração vermelho claro. Detalhe de
uma inflorescência, com botões florais em diferentes estágios de desenvolvimento.
Barras: 5m, 1,5 cm; 3 cm.
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Figura 9 - Imagem de microscopia eletrônica de varredura ( ) e de microscopia óptica (
) do desenvolvimento floral de Benth. Infloresc ncia,

mostrando meristemas florais em diferentes estágios de desenvolvimento. Corte de
uma inflorescência mostrando os botões florais, o meristema da inflorescência e as
brácteas. Meristemas florais em início de diferenciação do primórdio das sépalas.

Corte longitudinal do meristema floral. Meristema floral onde as setas indicam o
início da diferenciação do primórdio das pétalas. bráctea; meristema floral;

meristema da inflorescência; primórdio da sépala abaxial. Barras: ; 100 m;

200 m; 30 m
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possuindo abertura longitudinal para a liberação dos grãos de pólen (figuras 10 

A, B). Os grãos de pólen de sibipiruna são médios, com âmbito circular, com 

diâmetro polar de 43,5 ± 0,5µm (figura 10 C). 

O primórdio do carpelo iniciou-se como uma pequena protuberância no 

centro do meristema floral. Uma vez que o mesmo atingiu a altura de 

aproximadamente 120 µm, foi possível observar o início de uma invaginação 

do lado adaxial do carpelo onde se deu início ao desenvolvimento dos 

primórdios dos óvulos (figuras 11 A, B, C). Durante o desenvolvimento do 

carpelo de sibipiruna, a região abaxial mostrou um crescimento diferenciado 

em relação à região adaxial, onde se deu a formação da placenta (figuras 11 D, 

E). A região interna da fenda formada pela invaginação do carpelo manteve-se 

aberta no início da formação do primórdio dos óvulos (figura 11 C).  

Durante seu desenvolvimento o carpelo continuou a se alongar, 

sofrendo fusão pós-genital, para a formação do ovário, do estilete e do estigma 

(figuras 11 D, E). Observou-se uma grande quantidade de tricomas na posição 

basal do carpelo e dos estames (figura 11 F).  

Na antese, o estigma apresentou-se na forma de um anel, contendo 

células papilares alongadas. Nesta região ou na parte interna do estigma 

ocorreu a germinação dos grãos de pólen (figuras 11 F).  

 

 

 



Figura 10 - Imagem de microscopia eletrônica de varredura ( ) e de microscopia óptica ( ) de
Benth. Corte longitudinal de uma flor, mostrando a

ligação dorsifixa do estilete (seta). Imagem de um estame, mostrando abertura
longitudinal e tricomas na base. Grãos de pólen de . antera;

filete. Barras: 100 m; 10 m
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Figura 11 - Imagem de microscopia eletrônica de varredura ) e de microscopia óptica )
de B Meristema floral onde o sulco da região do
carpelo ja está formado, originando a região da placenta. Meristema floral, onde
nota-se o início do desenvolvimento do primórdio dos óvulos. Meristema floral
durante as fases finais do desenvolvimento do gineceu. Notar o início da fusão pós-
genital do carpelo. Gineceu proximo a antese, mostrando o curvamento da região

estigmática. Barras 100 m 200 m
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4.3 Estudo morfo-anatômico do desenvolvimento reprodutivo de 

Caesalpinia ferrea var. leyotachia 

 

 As inflorescências de pau-ferro, classificadas como racemos, foram 

formadas pelos meristemas das inflorescências. Estes produziram brácteas 

que cobriram os meristemas florais (figuras 12 C; 13 A, B). 

As flores de pau–ferro foram classificadas como completas, 

hermafroditas, diclamídeas e pentâmeras, sendo compostas de cinco pétalas, 

cinco sépalas, dez estames e um carpelo. A flor na antese possuiu sépalas e 

pétalas amarelas, com exceção da pétala adaxial que mostrou pequenas 

manchas vermelho claro (figuras 12 A, B). 

 Observou-se o número médio de 20±10 (n=20) flores por inflorescência. 

 Os primórdios das sépalas desenvolveram-se unidirecionalmente, sendo 

o primórdio da sépala abaxial o primeiro a ser iniciado. Durante o seu 

desenvolvimento este primórdio cobriu o meristema floral (figuras 13 C-E). 

 Os primórdios das pétalas foram iniciados em ordem unidirecional, 

sendo o primórdio abaxial o primeiro a ser iniciado, seguido do primórdio das 

sépalas laterais e adaxial (figura 13 F). Uma vez que o primórdio da pétala 

adaxial foi formado, observou-se o início do desenvolvimento do primórdio dos 

estames.  

 Os primórdios dos estames abaxiais foram os primeiros a serem 

iniciados e assim que estes diferenciaram-se observou-se o início do  



Figura 12 - var Benth. Vista parcial do indivíduo adulto. Detalhe
de um ramo, mostrando parte de uma inflorescência; flores na antese são mostradas
em vista frontal,, a sépala abaxial é verde e a pétala adaxial, que possui manchas
vermelho claro (seta). Detalhe de uma inflorescência, contendo botões florais em
diferentes estágios de desenvolvimento. Barras: 5m; 1,5 cm; 2 cm
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Figura 13 - Imagem de microscopia eletrônica de varredura ( ) e de microscopia óptica (
) do desenvolvimento floral de var Benth.

Infloresc ncia, mostrando meristemas florais em diferentes estágios de
desenvolvimento. Corte longitudinal de uma inflorescência mostrando os botões
florais, protegidos por brácteas. Meristemas florais no início de diferenciação do
primórdio das sépalas. Meristema floral onde as setas indicam o início da
diferenciação dos primórdios das pétalas (seta). bráctea; meristema floral;

meristema da inflorescência; primórdio da sépala abaxial. Barras: 200 m ;

100 m; 30 m
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desenvolvimento do carpelo, no centro do meristema floral (figura 13 F). Os 

primórdios dos estames epissépalos e epipétalos permaneceram do mesmo 

tamanho do primórdio das pétalas, até a formação do primórdio do carpelo 

(figura 14 A). 

 O alongamento dos filetes dos estames epissépalos ocorreu quando o 

primórdio do carpelo iniciou a invaginação do lado adaxial (figura 14 C). Na 

antese as anteras são dorsifixas, com abertura longitudinal para a liberação 

dos grãos de pólen, apresentando tricomas na base do filete (figuras 15 A, B).  

Os grãos de pólen mostraram um tamanho médio de 44,5 ± 0,5µm, com 

âmbito circular (figura 15 C). 

 O primórdio do carpelo iniciou-se no centro do meristema floral. Este 

primórdio alongou-se e quando atingiu a altura de aproximadamente 120µm, 

iniciou-se uma invaginação no lado adaxial, para a diferenciação da placenta 

(figura 14 B). Esta fenda placentária permaneceu aberta, tornando visível a 

formação dos primórdios dos óvulos, confirmando a placentação parietal 

(figuras 14 C, D). As células da região estigmática diferenciaram-se tornando-

se células papilares alongadas (figura 14 E). O gineceu próximo à antese se 

alongou e não foram observados tricomas na sua base, nem o curvamento da 

região estigmática para o lado adaxial, como observado em sibipiruna e pau-

brasil (figuras 14 E, F). 

 

 



Figura 14 - Meristema floral, mostrando o início do desenvolvimento do carpelo.
Meristema floral, em estágio posterior ao mostrado em A. Notar o início da invaginação
do lado adaxial do gineceu. Gineceu em estágio de formação do primórdio dos óvulos
(seta). Meristema floral em estágio posterior a C. Notar a placentação parietal do
gineceu. Gineceu de um botão floral próximo a antese, não há formação de tricomas
na base do ov rio. Gineceu, mostrando as células papilares da região

estigmática.Barras:
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F:

primórdio do

á

, 100 m 200 m 300 mA B, C: ; D, E: ; F:µ µ µ

A B C

D E F

37



Figura 15 - Imagem de microscopia eletrônica de varredura ( ) e de microscopia óptica ( ) de
var Benth. Corte longitudinal de uma flor, mostrando a

ligação dorsifixa do estilete. Imagem de um estame, mostrando abertura longitudinal
e tricomas na base. Grãos de pólen de . antera; filete. Barras: ,

100 m; 30 m
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5 DISCUSSÃO 

 

5.1 Comparação do desenvolvimento floral de C.echinata, C. 

peltophoroides e C. ferrea var. leyotachia 

 

Geralmente, o início da floração de pau-brasil, sibipiruna e pau-ferro 

coincidem com o final da época seca. Em Piracicaba, SP estas condições 

ocorrem de setembro a março, com pico de floração em outubro. Em pau-ferro 

a floração ocorre de novembro a fevereiro (Engel, 1984). 

O período de floração de pau-brasil é muito curto, nas condições de 

Piracicaba, SP entre dez a quinze dias, desde a abertura das primeiras flores 

ao início do desenvolvimento dos frutos. As flores são efêmeras, e após a 

antese, permanecem abertas por apenas 12-24 horas. As espécies do gênero 

Caesalpinia possuem características muito similares no tocante à sua ontogenia 

floral inicial, sendo relativamente uniforme na tribo Caesalpinieae (Tucker, 

1984b; 1991; Kantz, 1996). No entanto, o estudo do desenvolvimento floral em 

diversas espécies de Bauhinia (Tucker, 1984b; 1988) revelou diferenças 

marcantes na ontogenia floral deste gênero, como a perda de órgãos florais de 

forma natural, antes da antese. Igualmente, no gênero Cassia 
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as diferenças relativas à ontogenia floral são tão importantes entre as espécies 

que se sugeriu a partição do gênero em três subgêneros (Irwin, 1981). 

 As três espécies de Caesalpinia aqui estudadas compartilharam muitas 

características reprodutivas semelhantes como a presença de uma 

inflorescência indeterminada, flores com simetria bilateral, formação 

unidirecional das sépalas e pétalas, formação do gineceu por um carpelo único, 

estigma poroso e tubular, formação de células papilares na região estigmática e 

a abertura longitudinal das anteras.  

 C. peltophoroides, C. echinata e C. ferrea apresentam inflorescências do 

tipo racemo, sendo o tipo mais comum de inflorescência na família Fabaceae, 

(Tucker, 1996; 2000). As Inflorescências do tipo racemo possuem um 

meristema apical terminal indeterminado, com iniciação floral acropetalar 

(Tucker, 2003).  

Em C. echinata, C. peltophoroides e C. ferrea as sépalas são iniciadas 

em ordem unidirecional, como em Microberlinia brazzavillensis e M. bisulcata 

começando com a formação do primórdio da sépala abaxial (Tucker, 2002a). 

Em outros gêneros da subfamília Caesalpinioideae, como Amherstia e 

Tamarindus, a formação dos primórdios das sépalas é seqüencial (Tucker, 

2002b; 2003).  

A posição imbricada de sépalas e pétalas, observada em C echinata, C. 

peltophoroides e C. ferrea, foi descrita em outras espécies das diferentes tribos 

da subfamília Caesalpinioideae na tribo Caesalpineae: Caesalpinia gilliesii, C. 

intricata, C. pannosa, Hoffmannseggia drepanocarpa (Kantz & Tucker, 1994; 
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Kantz, 1996); na tribo Cassieae: Cassia javanica, Chamaecrista fasciculata 

(Tucker, 1992; 1996); na tribo Cercideae: Bauhinia divaricata (Tucker, 1988) e 

na tribo Detarieae: Saraca indica e S. declinata (Tucker, 2002a).  

O desenvolvimento dos estames epipétalos ocorre apenas quando o 

carpelo já iniciou a formação do sulco longitudinal que originará a placenta nas 

três espécies estudadas. 

O acúmulo de compostos polifenólicos, como observado em C. echinata 

durante a análise histoquímica não foi observado em C. peltophoroides e C. 

ferrea. 

Em C. peltophoroides e C ferrea var. leyotachia os óvulos começaram a 

ser iniciados enquanto as margens do carpelo estavam abertas, antes da fusão 

pós-genital. Os primórdios dos óvulos ficaram expostos até o início da formação 

dos tegumentos. Não foi possível observar este fato em C. echinata. As três 

espécies apresentaram placentação parietal. Essa condição tem sido descrita 

para outras espécies de Caesalpinia: Caesalpinia cassioides, C. pulcherrima, C. 

ovalifolia e C. sepiaria (Kantz & Tucker, 1994; Kantz, 1996), bem como em 

outros gêneros da subfamília Caesalpinioideae: Campsiandra, Parkinsonia, 

Peltophorum e Gymnocladus (Kantz, 1996). 

O padrão de desenvolvimento do estigma de C. echinata, C. 

peltophoroides e C. ferrea é típico dos gêneros de Caesalpinioideae (Owens, 

1989).  

Uma das características marcantes da subfamília Caesalpinioideae é a 

iniciação do carpelo com a formação de uma fenda por invaginação do mesmo 

 



 42

quando este atinge cerca de 120µm. (Tucker, 2002a) Esta característica foi 

observada em C. echinata, C. peltophoroides e C. ferrea. As três espécies aqui 

estudadas apresentaram estigma poroso tubular e o curvamento da região 

estigmática, exceto em C. ferrea, como observado por Tucker (1997), em 

Delonix sp e Haematoxylum brasiletto (Owens, 1989; Tucker 1997).  

Observou-se igualmente um alongamento do estilete proporcionalmente ao 

tamanho do ovário em C. echinata, C. peltophoroides e C. ferrea à medida que 

a flor se aproximou da antese. Este alongamento facilitaria a polinização por 

insetos e não foi observado no gênero Petalostylis (Heel, 1983; Tucker, 1998). 

 



6 CONCLUSÕES 

 

 Baseado nos resultados obtidos e nas análises realizadas nesse estudo 

pode-se concluir que: 

• As inflorescências de C. echinata, C. peltophoroides e C. ferrea 

são do tipo racemo, contendo brácteas protetoras na região 

abaxial de cada meristema floral; 

• Em C. echinata, C. peltophoroides e C. ferrea observou-se o 

desenvolvimento dos primórdios florais de maneira unidirecional 

sendo o primórdio abaxial o primeiro a ser diferenciado; 

• As anteras são dorsifixas e com abertura do tipo longitudinal, nas 

três espécies estudadas; 

• Próximo à antese, as células da região estigmática diferenciam-se 

em células papilares alongadas, formando um anel oco, ocorrendo 

um curvamento deste anel para a região adaxial, exceto em C. 

ferrea; 

• As flores na antese são hermafroditas, diclamídeas e pentâmeras, 

de cor amarela, exceto a pétala adaxial, que possui uma mancha 

vermelha, nas três espécies estudadas; 
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• As espécies do gênero Caesalpinia possuem características 

similares quanto à sua ontogenia floral, concordando com padrão 

descrito para a tribo Caesalpinieae. 

• C. echinata possui células que acumulam compostos polifenólicos 

na região abaxial dos primórdios dos órgãos florais; 

• C. ferrea não possui tricomas na base do ovário, como observado 

em C. echinata e C. peltophoroides; 

• A descrição morfo-anatômica dos eventos ontogenéticos do 

desenvolvimento floral das espécies de Caesalpinia documentada 

nesta dissertação, poderá servir de base para futuros estudos 

moleculares do desenvolvimento reprodutivo em leguminosas da 

subfamília Caesalpinioideae. 
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