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RESUMO

Este estudo teve o objetivo de caracterizar anatdmica e histoquimicamente o évulo, semente
em desenvolvimento, endosperma e o embrido da Euterpe oleracea Mart. Foram coletadas
flores antes e ap6s a fecundacdo além de frutos em diferentes estadios de desenvolvimento,
selecionados a partir do didametro da semente e dos pardmetros morfologicos: coloracdo do
pericarpo e resisténcia da semente ao corte da lamina de estilete. As coletas dos materiais
biologicos foram feitas na Taiba, um distrito do municipio de Sdo Gongalo do Amarante - CE.
Os diferentes estadios de botdo floral e sementes, foram submetidos a analises histologicas e
histoquimica por microscopia de luz. Durante a analise anatdmica foi possivel identificar e
classificar as diferentes estruturas a saber: O dévulo é hemianatropo; bitegumentado com
diferenciacdo apenas na regido da micropila. O tegumento externo é mais espesso que 0
interno e a placentacdo € do tipo axilar com presenca de paquicalaza, além da presenca de
feixes vasculares por toda regido do tegumento externo. No desenvolvimento inicial o
endosperma do acai é do tipo nuclear tornando-se com o passar do seu desenvolvimento
celularizado, com o espessamento da parede celular, rico em pontuagdes primérias, formado
por células multidimensionais e multiformes e grandes em relacdo as células do tegumento; O
desenvolvimento embrionario € do tipo onagraceo ou crucifero passando pelos estagios de
desenvolvimento de: proembrido, globular, coracdo lateral e torpedo. Durante o seu
desenvolvimento; O embrido maduro é conico de diminuto tamanho; com duas partes
distintas: distal (haustério) e a proximal (peciolo cotiledonar) constituida de um meristema
obliquo, um eixo radicular ndo diferenciado além de um eixo apical imerso na cavidade
cotiledonar. As analises Histoquimicas das laminas permitiu identificar: A regido proximal, é
rica em idioblastos contendo rafides e compostos fendlicos. Amido foi evidenciado na
coloragéo negra proxima as regides dos meristemas; lipideos com colocacdo laranja, proteinas
em vermelho, pectinas e polissacarideos de reserva da parede celular com coloragdo roxeada,
constituem as moléculas de reserva no endosperma da espécie. Este € o primeiro estudo a
descrever detalhadamente as estruturas do oOvulo, do embrido zigdtico, assim como a
formagéo e desenvolvimento do endosperma do Euterpe oleracea Mart. Este trabalho fornece
subsidios de base para futuros estudos nas areas da biologia reprodutiva, anatomia e

morfologia vegetal, bioquimica e diversas areas da agronomia como a tecnologia de sementes.

Palavras-chaves: Palmeiras. Acai. Embriogénese. Endosperma. Acimulo de reservas.



ABSTRACT

The objective of this study was to characterize
anatomically and histochemically the egg, the development stages of seeds, endosperm and
the embryo of the Euterpe oleracea Mart. Flowers was collected before and after
fertilization, fruits were collected at different stages of development, according to seed
diameter and some morphological parameters: pericarp color and seed resistance against the
cut of a stiletto blade. The biologic material were collected at Taiba, a district of S&o Gongalo
do Amarante - CE. All the different stages of floral bud and seeds were submitted to a
histological and histochemical analysis through light microscopy. During the anatomical
analysis it was possible to identify and classify the different structures namely: The ovule is
hemianotropic, with differentiation only in the region of the micropyle. The outer tegument is
thicker than the inner one and the placentation is of the axillary type with presence of
paquicalaza, besides the presence of vascular bundles throughout the region of the external
tegument. In the initial development the acai endosperm is of the nuclear type becoming with
the passage of its cellular development, with thickening of the cellular wall, rich in primary
scores, formed by multidimensional cells and multiform and large in relation to the cells of
the integument, the embryonic development is onagraceo or cruciferous type with the embryo
stages of development: proembryo, globular, lateral heart and torpedo. During development
the mature embryo has a small and conical shape; with two distinct parts: distal (haustory)
and proximal (cotyledonary petiole) which holds an oblique meristem, an undifferentiated
root axis and the apical axis imersed in the cotyledonary cavity. Histochemical analysis of the
slides allowed to identify: The proximal region is rich in idioblasts containing rafides and
phenolic compounds. Starch was evidenced by black color near the meristem regions. Lipids
in orange color, Proteins in red, Pectins and Reserve Polysaccharides from Cell Wall in
purple, these are reserve molecules in the endosperm of this specie. This is the first detailed
study that describes the egg structures of the zygote embryo as well as the formation and
development of Euterpe oleracea Mart endosperm. This study provides background subsidies
for future studies in the areas of reproductive biology, Anatomy, plant morphology,
biochemistry and various areas of agronomy as seed technology. This study of reproductive
biology, anatomy and plant morphology, biochemistry and various areas of agronomy as seed

technology.

Keywords: Palm trees. Acai. Embryogenesis. Endosperm. Accumulation of reserves.
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1 INTRODUCAO

No Brasil, principalmente na Amazonia, a familia Arecaceae é representada por
39 géneros e um numero de espécies estimado entre 150 e 180 (HENDERSON, et al.,
1995; KAHN; DE GRANVILLE 1997; SOUZA; LORENZI, 2008). E possivel
encontrar sete espécies dentro do género Euterpe Mart., (E. oleracea Mart., E.
precatoria var. precatéria Mart., E. precatoria var. olngevaginata Mart., E. catinga var.
catinga Mart., E. catinga var. roraimae Mart. e E. longibracteata Mart..)
(HENDERSON; GALEANO, 1996).

O E. oleracea (acai) € uma espécie encontrada em varios estados do pais, na
regido Norte (Acre, Amazonas e Pard) e no Nordeste (Maranhao) onde é conhecida pelo
nome popular de jugara por semelhanga com outra especie de palmeira. Essa espécie
apresenta uma grande importancia econdémica para os agricultores extrativistas dessas
regides, devido as diversas formas de utilizac@es, tais como: fonte alimentar, fabricacédo
de cosméticos e bijuterias artesanais.

Nos anos 60, com a elevada extracdo de palmito obtido de E. edulis na regido sul
do Brasil, E. oleracea surgiu como uma possivel substituta para a mesma (NOGUEIRA;
NOMMA, 1998), Anteriormente, E. oleracea era vista somente para o fornecimento de
frutos e a partir dai tornou-se uma das maiores fontes de palmito do Brasil, bem como
fonte de matéria prima para as industrias de papel e celulose (LOPES, et al., 1982).

Genovese-Marcomini et al. (2013) relata que as sementes séo o principal meio de
propagacao e estabelecimento de espécies de palmeiras e que podem ser usadas na
producdo de energia e producdo de briquetes. Assim, para a producdo de espécies de
palmeiras é essencial compreender a morfologia e a anatomia dos érgdos vegetativos e
reprodutivos das espécies. Além disso, a caraterizacdo morfoanatbmica da flor é
importante, pois, permite observar os tecidos que a compdem, e assim compreender 0
processo de formacéo do fruto e semente.

Estudos anatémicos ja foram realizados com as espécies E. precatoria, E. eduli e
E. oleracea, (AGUIAR; MENDONCA, 2003; PANZA et al,, 2004; GONCALVES,
2010) onde eles descrevem anatomicamente 0s 0rgéos vegetativos com seus respectivos
tecidos. No entanto até o presente momento ndo foi encontrado nenhum estudo da

caracterizacdo do gineceu, culminando com o desenvolvimento do fruto e da semente,
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bem como o desenvolvimento do embrido zigético. H& apenas estudos que relatam as
caracteriscas do embrido maduro dentro do género estudado (AGUIAR; MENDONCA,
2002), tdo pouco é existente com o desenvolvimento do endosperma.

O detalhadamente dos tecidos que compdem o évulo, bem como compreensdo das
mudangas que culminam com a formacdo da semente com foco no desenvolvimento
embrionario e do endosperma de Euterpe oleracea é fundamental, pois alguns
questionamentos ainda permanecem na lacuna do conhecimento para tal espécie, tais
como: Como estdo organizados os tecidos que compdem os Gvulos? Quais as mudancas
nos tecidos do 6vulo durante a formacéo da semente? Como ocorre o desenvolvimento
embrionario? Como ocorre o desenvolvimento do endosperma? Qual a natureza quimica
das substancias armazenadas no endosperma durante o desenvolvimento da semente?

Portanto, a caracterizacdo morfoanatdémica da flor de E. oleracea ira elucidar os
processos de formacdo da semente, proporcionando informagdes que servirdo como
base para estudos ontogenéticos, ecoldgicos, taxonémicos e da biologia floral da
espécie. O conhecimento que constitui a formacédo do tecido de reserva para nutricdo do
embrido, o que levard a formacdo da plantula quando em fase de germinacdo. Assim,
informacdes nessa area do conhecimento, em especial de E. oleracea, possibilitardo o
entendimento dessas estruturas.

Sendo assim, este trabalho visa o detalhamento do desenvolvimento da semente
juntamente com o do embrido de E. oleracea em diferentes estagios de desenvolvimento
para melhor compreensdo das mudangas que ocorrem para formacdo de suas partes

constituintes.
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2 REVISAO DE LITERATURA

2.1 RUDIMENTO SEMINAL

O rudimento seminal é gametofito feminino das Espermatophyta, que é
constituido por seis partes: funiculo, calaza, tegumentos, micropila, nucelo e saco
embrionario. Inicialmente sdo encontradas apenas trés dessas partes (Fig. 1A), o
funiculo que conecta o 6vulo a placenta e sua base a calaza, regido que daré origem aos
tegumentos e o nucelo onde ird ocorrer a diferenciacdo da célula germinativa que
posteriormente formara o saco embrionario (Fig. 1A) (SIH e XANG, 2011).

Na maioria das angiospermas o desenvolvimento dos 6vulos ocorre bem antes da
polinizacdo e fecundacgdo, porém algumas espécies pertencentes a familia Orchidaceae,
apresentam o desenvolvimento dos dOvulos apds ocorrer a polinizagdo ou sendo na
polinizagdo pouco desenvolvidos (TSAI et al., 2008).

Os oOvulos podem ser bitegumentado, unitegumentado e ategumentando;
apresentando dois, um ou nenhum tegumento, respectivamente (COLOMBO et al.,
2008). Liu e Zhang (2004), afirmam que a maioria das angiospermas basais sdo
bitegumentadas e as que apresentam unitegumento sdo provenientes de uma evolucao
independente das angiospermas. O tegumento interno forma-se antes do externo, bem
adjacente ao nucelo dando uma protecdo inicial para o saco embrionario, porém em
algumas espécies esse desenvolvimento pode ser simultaneo (SIEBER et al., 2004). O
desenvolvimento dos tegumentos interno e externo ira ser limitado formando uma
abertura chamada de micrdpila, por onde o tubo polinico desenvolvido ird penetrar para
realizar a fertilizacdo (ZOU et al, 2016; TSAI et al., 2008).

O saco embrionario tem o inicio de sua formacdo a partir da diferenciacdo da
célula arqueosporial no nucelo, a qual é facilmente identificada devido o seu tamanho e
por estar situada na camada abaixo da epiderme nucelar (SOARES, 2015; ZOU et al.,
2016).
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A B Calaza
_ Antipodas
Célula Mae
do Megasporo
Célula Central
Nucelo
Tegumentos
Tegumento Célula ovo (oosfera)
Funiculo Sinérgides '»
Micropila
Funiculo

Figura 1: Representacdo esquematica do desenvolvimento do 6vulo de Arabidopsis thaliana (L.) Heynh. A. Esquema do inicio da formacéo do

6vulo. B. Esquema do 6vulo completo com todas as células constituinte do saco embrionario. Adaptado de: GE et al., (2010).
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A célula arqueosporial ou célula méde do megéasporo (2n) sofre duas meioses formando
quatro megéasporos haploides (n), sendo que trés desses se degeneram para formagdo do
megasporo funcional, que passa por trés mitoses, onde se da a formacao de sete células e oito
nucleos, dando assim origem ao saco embrionario completo (Fig. 1B), o0 mesmo é constituido
por: uma célula gamética (oosfera), duas sinérgides, trés antipodas e uma célula central com
dois nacleos (YANG et al., 2016; GE et al., 2010).

2.2 FORMACAO DA SEMENTE

Apo6s o processo de fertilizacdo dupla das angiospermas, diversas modificacdes
morfologicas, fisioldgicas e bioquimicas ocorrem nos tecidos do 6vulo para levar a formacéo
da semente, nas angiospermas, as sementes sdo estruturas formadas a partir da fertilizacdo
dupla do 6vulo. A fecundagdo da oosfera com um dos nicleos esperméticos oriundos do grdo
de pdlen d& origem ao zigoto (2n) que apos sucessivas divisdes celulares formara o embrido
zigotico; a outra fecundacdo sera realizada pelo outro nucleo espermatico do grdo de pdlen,
juntamente com os nucleos polares da célula média do saco embrionario, dando origem a
célula mae do endosperma (3n) que sofrerd divisGes mitoticas e formara o tecido nutritivo.
Dessa forma, as sementes sdo formadas por trés partes: revestimento da semente, embrido
zigdtico e endosperma (LIMA, 2017; SOARES, 2015; CHEUNG et al., 2010).

O revestimento das sementes é composto pela tegma e pela testa, que sdo originados
através das modificacGes sofridas pelos tegumentos interno e externo apés a fertilizacao
(SOUZA, 2009), esse revestimento € responsavel pela protecdo do embrido durante suas
etapas de desenvolvimento, também regula a entrada e saida de &gua e sais minerais para
ativacdo do processo germinativo da plantula em desenvolvimento (LIMA, 2017).

O embrido zigo6tico é formado através de diversas divisbes mitéticas oriunda do
zigoto, tendo um principio de polaridade na primeira divisdo formando duas células. A célula
basal da origem ao suspensor, parte do embrido nas fases iniciais de desenvolvimento que
fornece os principais nutrientes e hormonios para o desenvolvimento do embrido a partir da
conexdo com a planta mée. Ja a célula apical dara origem ao embrido propriamente dito, que
sera responsavel pela formacao da nova plantula e com o desenvolvimento da mesma formara
a nova planta (SOUZA, 2009).



18

O endosperma se formard através de divisGes mitoticas da célula tri-nucleada,
inicialmente ele podera ser nuclear, onde varios nucleos triploides estardo embebidos no
citoplasma denso da célula central que ocupa a cavidade central da semente (SOUZA, 2009).
Posteriormente esse endosperma nuclear passara pelo processo de celularizagdo (formacdo da
parede celular) e assim criando limites entres as células adjacentes. Porém em algumas
espécies 0 endosperma poderd ser encontrado nos dois tipos (nuclear e celularizada), como
exemplo temos o cocus nucifera (HACCIUS e PHILIP , 1979).

2.3 ARECACEAE: CONSIDERACOES GERAIS

A familia Arecaceae €& composta por plantas conhecidas popularmente como
palmeiras, a qual possui 236 géneros e 3.400 espécies distribuidas por todo o mundo, no
Brasil até a Argentina e o Paraguai (HENDERSON, et al., 1995; JOLY, 1998; SOUZA;
LORENZI, 2008). No territorio brasileiro principalmente na Amaz6nia esta familia é
representada por 39 géneros e um numero de espécies estimado entre 150 e 180
(HENDERSON, et al., 1995; KAHN; DE GRANVILLE 1997, SOUZA; LORENZI, 2008).

A familia Arecaceae ja é estudada ha bastante tempo (TOMLINSON, 1960, 1990;
DRANSFIELD, 2008). Porém, apenas cinco espécies sdo consideradas domesticadas: a
arequeira (Areca catechu L.), o coqueiro (Cocos nucifera L.), o dendezeiro (Elaeis guineenses
Jacg.), a tamareira (Phoenix dactylefera L.) e a pupunheira (Bactris gasipaes Kunth)
(SOUZA; LORENZI, 2008).

As palmeiras se destacam dentre os produtos florestais ndo madeireiros amplamente
usados por populacdes tradicionais por terem importancia ecologica e potencial econdémico,
principalmente em relacdo a alimentacdo, medicamentos e construgdo (SILVA; OLIVEIRA;
PENA, 2014). Como por exemplo: os frutos: o coco, o coco-da-Bahia e o indaia que séo
comestiveis in natura ou usados na fabricacdo de compotas; 0 coco-da-Bahia que utiliza-se as
fibras que séo usadas na substituicdo do xaxim; O palmiteiro, tem desde o uso do palmito
como do seu fruto que tem polpa comestivel, 6leos, cera e vinho e também por constituirem
elementos de grande valor paisagisticos para arborizagdo urbana, por apresentar diversidade
de formas, cores e tamanhos das folhas, beneficiando harmonicamente e a qualidade do meio
ambiente (GOMES-SILVA, et al., 2004; MIGUEL, 2007).
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2.4 ACAI (Euterpe oleracea Mart.): CONSIDERACOES GERAIS

O acai (Euterpe oleracea) comecou a ganhar uma maior atencdo a partir do ano de
1966, devido a procura de espécies que pudessem substituir e suprir a demanda de palmitos
por causa da elevada extragdo de palmito da E. edulis Mart. na regido sul do pais
(NOGUEIRA; HOMMA, 1998). Anteriormente esta espécie sO era vista para obtencdo e
fornecimento de frutos e assim tornando-se uma das maiores fontes de palmito do Brasil, bem
como fonte de matéria prima para as indudstrias de papel e celulose (LOPES, et al. 1982).

Em 2006 as areas com acaizeiros produtivos estavam na faixa de um milhdo de
hectares, por apresentarem frutos com coloragdo arroxeada, seu sabor unico e ndo adocicado,
de onde desperta o interesse pelos consumidores mundialmente, tendo-se uma necessidade de
méao-de-obra exigente que é praticamente realizado por agricultores familiares de forma
extrativista, esse extrativismo no Brasil estd em cerca de 80% e o restante correspondente a
acaizais manejados (BRASIL, 2006).

Segundo dados da Producdo da Extracdo Vegetal e da Silvicultura (PEVS), o Brasil
produziu em 2010, aproximadamente, 706 mil toneladas e 2015 foi de 1 milh&o toneladas do
fruto de acai (CONAB, 2017). Desses frutos sdo extraidos o vinho, polpa ou simplesmente
acai, como é conhecido nas regi6es do Brasil, com o acai sdo fabricados sorvetes, licores,
doces, néctares e geleias, podendo ser aproveitado, também, para a extracdo de corantes e
antocianina (BRASIL, 2006).

Aproximadamente 85% do peso total dos frutos sdo residuos apds a extracdo de sua
polpa. Desta forma, o acai pode gerar um grande volume residual de sua extracdo, sendo este
residuo constituido pela semente com suas fibras e o mesmo vem ocasionando graves
problemas ambientais para as populacGes das cidades produtoras de acai por serem
descartados em locais ndo adequado (RODRIGUES et al., 2006).

Silva et al. (2016), relataram que a utilizacdo dos biocombustiveis em forma de peletes
energéticos (carocos de acai), como fonte energética na Amazonia e particularmente no
Estado do Para, apresenta-se com viabilidade de utilizagcdo, promovendo uma solu¢do aos
problemas de falta ou escassez de energia elétrica, inclusive nas atividades domésticas; de
panificadores industriais e demais indudstrias que utilizam lenha. Dessa forma, a utilizagédo de
carocos de agai como fonte energética Pode promover a insercdo social da populagéo local e

aumentar a geracdo de emprego e renda nos elos de sua cadeia produtiva, promovendo
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também a equidade de género, além de garantir a sustentabilidade das geracbes futuras
(BRASIL, 2006).

Melhoranca Filho e Pereira (2012), afirmam que o uso de 6leo extraidos das sementes
de acai tem acdo antimicrobiana apresentando efeito inibitorio frente a Staphylococcus aureus
(Rosenbach, 1884). Contudo, nem todos os residuos gerados da producéo e extracdo de polpa
de acai recebem um destino adequado e ideal, em 2014 chegou a ser cerca de 168,4 mil
toneladas de sementes. Que recebendo um destino ideal podera fornecer uma nova fonte de

renda a todos os produtores de acai no Brasil (SILVA, 2016).

2.5 ESTUDOS ANATOMICOS EM ARECACEAE

Em especial o estudo das flores femininas nos permite a observacao dados para apoiar
obras em Ecologia e Fisiologia vegetal e outras &reas afins. Tendo em vista que as sementes
sdo o principal meio de propagacdo e estabelecimento de espécies de palmeiras, é essencial
compreender a morfologia e a anatomia dos 6rgaos reprodutivos da planta. A caraterizacdo
morfoanatdémica da flor permite observar os tecidos que o compdem, e que compreendem a
formagéo do fruto e semente. (GENOVESE-MARCOMINI et al., 2013).

Algumas macromoléculas essenciais a vida como proteinas, lipidios, carboidratos e
nucleotideos sdo encontradas em diversos tipos de tecidos, porém alguns deles podem ser
armazenados em alguns tecidos especificos para o acimulo de substancias, como exemplo o
endosperma. Nas palmeiras algumas dessas macromoléculas sdo encontradas em forma de
reserva no endosperma: Proteinas e lipidios sdo encontrados em Euterpe edulis Mart.
(PANZA et al. 2004), Euterpe oleraceae Mart. (GONCALVES et al., 2010), Acrocomia
aculeata (Jacg.) Lodd. ex Mart. (MOURA et al., 2010) e Bactris gasipaes (Kunth) L. H.
Bailey (NAZARIO et al., 2013). Carboidratos podem estar armazenados nas paredes
espessadas das células endospermaticas (PANZA et al., 2004; MOURA et al.,, 2010;
NAZARIO et al., 2013). Alguns compostos foram detectados excepcionalmente, como o
amido no eixo embrionario de Elaeis guineensis Jacq. (DE MASON, 1988 apud
RODRUIGES, 2015). Ja as pectinas que sao polissacarideos componentes da parede celular,
quando encontradas no conteudo celular, pode ser resultado de alteragcdes de sua estrutura,
para ocorréncia de translocacdo da mesma a partir da parede celular, constituindo um gel

rigido (TAIZ; ZEIGER, 2013), que € possivelmente metabolizado durante a germinacéo do
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embrido (BUCKERIDGE et al., 2000). Entretanto, ainda do ponto de vista anatbmico, com
excecdo de algumas espécies de importancia comercial, pouco se conhece sobre ontogenia de
varias palmaceas. (OLIVEIRA, 2010).

Rodrigues et al., (2015) ao estudar os aspectos biométricos, morfoanatdmicos e
histoquimicos do pirénio de Bactris maraja verificou que mesmo com tantos dados obtidos
era ainda necessario um estudo de ontogenia, a fim de elucidar a origem e o processo de
desenvolvimento dos envoltorios da semente.

Diversos estudos anatébmicos ja foram realizados com as espécies: E. precatoria, E.
eduli e E. oleracea, (AGUIAR; MENDONCA, 2003; PANZA et al., 2004; GONCALVES,
2010) onde eles descrevem anatomicamente os tecidos e 6rgdos das espécies, porém ainda
ndo ¢é encontrado um estudo detalhado do desenvolvimento da semente, nem das partes que a
compde, muito menos do desenvolvimento do embrido zigotico, so existem estudos relatando

apenas as caracteriscas do embrido maduro.
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3 OBETIVOS

3.1 OBJETIVO GERAL

Estudar anatomicamente sementes em desenvolvimento de Euterpe oleracea Mart.

3.2 OBJETIVOS ESPECIFICOS

3.2.1 — Caracterizar histologicamente o 6vulo e o saco embrionério de E. oleracea.
3.2.2 — Descrever histologicamente o desenvolvimento do embrido de E. oleracea.
3.2.3 — Caracterizar histologicamente o desenvolvimento do endosperma de E. oleracea.

3.2.4 — Identificar a natureza quimica das reservas durante o desenvolvimento do

endosperma.
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4 MATERIAL E METODOS

4.1 MATERIAL VEGETAL E LOCALIZACAO DA AREA DE ESTUDO

Botdes florais e frutos em diferentes estadios de desenvolvimento foram coletados
com base no comprimento e na coloracdo dos estigmas e didmetro do pericarpo,
respectivamente (Tabela 1). As amostras foram coletadas no distrito de Taiba, na cidade de
Sdo Gongalo do Amarante — CE, cerca de 500 metros ao redor do ponto (3°30'19,9"S;
38°54'31,7"W; Figura 1) e foram conduzidas para o Laboratorio de Biologia Molecular de
Plantas no Departamento de Biologia e Bioquimica para processamento, onde foram

removidos os verticilos protetores (calice e corola) nos botdes florais e o pericarpo nos frutos.

Tabela 1: Descricdo morfoldgica dos estadios de desenvolvimento da semente de Euterpe

oleracea Mart., selecionadas para estudo anatémico.

A TAMANHO .
ESTADIOS MEDIO (mm) ASPECTOS MORFOLOGICOS
BF1 0,2* BOTAO PRE-ANTESE COM ESTIGMA ARROXEADO
BF2 0,3* BOTAO PRE-ANTESE COM ESTIGMA ARROXEADO
BF3 0,4* BOTAO POS-ANTESE COM ESTIGMA ARROXEADO
El 2,0%* BOTAO COM ESTIGMA PRETO, SECO E COM OVARIO
ENTUMECIDO (FERTILIZADO)
E2 4,5%* PERICARPO VERDE BRILHOSO
E3 5,5%* PERICARPO VERDE BRILHOSO
E4 6,5** PERICARPO VERDE BRILHOSO
E5 7,5%* PERICARPO VERDE BRILHOSO
E6 9,0%* PERICARPO VERDE BRILHOSO
E7 >10,0** PERICARPO VERDE BRILHOSO
E8 >10,0** PERICARPO VERDE OPACO E SEMENTE SEM
RESISTENCIA AO CORTE
E9 >10,0** PERICARPO VERDE OPACO E SEMENTE COM
RESISTENCIA AO CORTE
E10 >10,0** PERICARPO EM TRANSICAO DE VERDE PARA ROXO
E11 (Maduro) >10,0** PERICARPO ROXO

* Comprimento médio do botdo floral; ** Diametro médio do fruto.
Fonte: Elaborado pelo o autor.
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Figura 2: Localizagdo da &rea de estudo. A. Brasil (Estado do Cearad em cinza); B. Municipio
de S8o Gongalo do Amarante, distrito de Taiba (negro), onde foram coletados os botBes

florais e os frutos de Euterpe oleracea Mart.
Fonte: Elaborado pelo o autor.
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4.2 ESTUDO ANATOMICO

Para caracterizagdo estrutural, amostras de botdes florais e sementes em
desenvolvimento foram fixadas em solucdo contendo glutaraldeido 1%; formaldeido 4% em
tampdo fosfato (KARNOVSKY, 1965, modificado) por 48 horas sob vacuo. Apoés a fixacéo,
as amostras foram lavadas por cinco vezes por trés minutos cada lavagem em tampéo fosfato
de sodio 0,2M, pH 7,2. Posteriormente foram submetidas a uma desidratacdo crescente
etanolica (10, 20, 30, 40, 50, 60, 70, 80, 90 e 100%) por 1 hora cada, e logo em seguida
incluidos em resina plastica do tipo glicol-metacrilato de acordo com manual do fabricante
(Historesina, Leica).

Apbs a inclusdo os blocos foram seccionados em micrétomo rotatrio de avango
automatico (Leica® RM 2065), com auxilio de uma navalha de tungsténio e obtidas seccdes
de 5 um de espessura para todos 0s estagios, transversal e longitudinalmente. As seccGes
foram coradas com azul de toluidina 0,05% em bérax 0,12% por 10 minutos e, em seguida,
fucsina basica 0,05% por 1 minuto (JUNQUEIRA, 1990). Testes histoquimicos (Tabela 2)
foram realizados em quatro estagios de desenvolvimento da semente de E. oleracea, estadios
E6, E7, E9 e E11, pré-selecionados com base no espessamento da parede celular do
endosperma e na concentracdo de conteldo citoplasméatico nos resultados da analise

estrutural.

As laminas foram montadas em Tissue Mount (Tissue-TEK) e os resultados
registrados com camera fotografica (HP Photosmart R967) acoplada na ocular de um

microscopio Optico (Leica@ DM4000 com sistema digital de captura de imagens).
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Tabela 2: Testes histoquimicos utilizados para deteccdo da natureza quimica dos compostos

organicos estudados em tecidos de sementes de E. oleracea (acai) bem como as respectivas

cores esperadas para reac0es positivas.

Substéncia Organica Reagente Coloracéo Referéncia
Amido Lugol Azul-negro  Johansen (1940)
a  marrom
avermelhado
Proteinas Xilidine Ponceau Laranja- O’brien e Mccully (1981)
avermelhado
Lipideos totais Sudam 11 Vermelho- Brundett et al., (1991)
alaranjado
Pectinas Vermelho de ruténio Vermelho Johansen (1940)
escuro  ou
rosseo
Compostos fendlicos Cloreto Férrico Azul Gabe (1968)
enegrecido
Polissacarideos neutros Acido Periodico/Schiff (PAS)  Roxo O’brien e Mccully (1981)

Fonte: Elaborado pelo o autor.
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5 RESULTADOS
5.1 OVARIO

O ovaério de Euterpe oleracea é supero, unicarpelar, unilocular e uniovular (Fig. 3A).
O estigma é apical, regular. O mesofilo ovariano apresenta duas regides distintas, com
epidermes uniseriada e células justapostas, o tecido proximo a epiderme externa tem cerca de
10 camadas de células pequenas e com caracteriscas meristematica (C1), ja o préximo a
epiderme interna apresenta cerca de 10-12 camadas de células mais volumosas comparadas
com a camada adjacente (C2) (Fig. 3B), tendo presenca de feixes vasculares por todo tecido
ovariano periférico ao 6vulo, que se originam do receptaculo (Figura 3C) e vao até a regido do
funiculo (Fig. 3D). Na regido apical do botdo floral proximo ao estigma o tecido apresenta
células maiores comparadas com as células da base, sem presenca de feixes vasculares e

possuem idioblastos (Fig. 3E).
5.2 RUDIMENTO SEMINAL

O ovulo de E. oleracea é bitegumentado, hemianatropo com placentacdo axilar, e
ocupa quase toda regido do léculo (Fig. 4A). O funiculo é curto e facilmente visualizado
préximo a regido da placentacdo e calaza no tegumento externo, o qual faz a conexdo dos
cordbes de procambio oriundos da base do botdo floral (Fig. 4A). Feixes vasculares sdo
observados por toda extensdo do tegumento externo, eles penetram pelo funiculo e séo
distribuidos até a regido da calaza, de onde se ramifica para o tegumento externo de forma

horizontal e vertical dando origem a paquicalaza (Fig. 4A).

Na regido da calaza é facilmente encontrada a presenca de uma hipdstase, que se
distribui por todo o tegumento interno (Fig. 4A). A micrépila é facilmente encontrada, pois,
estd localizada na regido oposta a calaza, formada pela abertura dos tegumentos internos
(enddstoma) e externos (exostoma), o qual da passagem para penetragdo do tubo polinico na
fecundacéo (Fig. 4B e 4D).

Os tegumentos externo e interno apresentam-se unidos em um Unico tecido, se
diferenciando apenas na regido da micropila, ambos podem ser facilmente diferenciando de

acordo com as caracteristicas das células que os compdem (Fig. 4A e 4B).

O tegumento externo apresenta-se com células maiores e com ndcleos proximos a

parede celular delgada (Fig. 3A). Em um regido mediana do corte apresenta uma diferenca
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quanto ao nimero de camadas que o compde de acordo com a regido a qual esteja sendo
observada: na regido da micrépila e acima da calaza, o tegumento externo apresenta-se mais
espesso com cerca de 20 e 16 camadas de célula, respectivamente, essas camadas vao
diminuindo para 8-9 camadas a medida em que se aproxima da posicdo lateral aos sacos
embrionarios (Fig. 3A e 3B); na regido calazal oposta a regido de placentacdo, encontram-se
idioblastos fenolicos (Fig. 3A).

O tegumento interno é composto por 3-4 camadas de células pequenas com citoplasma
denso, parede celular delgada e ndcleos aparentes com caracteristica meristematica (Figs. 4B
e 4C) o qual esta limitado pelas células que estdo para fase interna dos feixes vasculares
encontrados no tecido dos tegumentos (Fig. 4A), acimulo que pode estar relacionado com
origem na hipodstase, ficando apenas a regido da micropila sem a presenca de compostos

fendlicos.

Os feixes vasculares que séo encontrados por toda extensdo dos tegumentos, menos na
regido da micropila, pode ser considerado uma regido de limite entre os dois tipos de tecidos

(tegumento interno e externo) apesar de serem justapostos (Fig. 4C).

Todas as estruturas do O6vulo de E. oleracea podem ser visualizadas no esquema
ilustrativo para melhor compreensdo e entendimento dos locais ao qual as mesmas se

localizam (Fig. 5).
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Figura 3: Anatomia do ovario de Euterpe Oleracea Mart., sec¢des longitudinais. A. Visdo geral da anatomia do ovario do acai. B. Anatomia do
mesofilo ovariano. Setas indicam feixes vasculares. C. Detalhe do receptaculo, evidenciando a origem dos feixes vasculares (seta dupla) existentes no
mesofilo ovariano. D. Detalhe da regido de placentagdo, evidenciando células da epiderme interna do ovério. E. Detalhe da regido do estigma com
idioblastos contendo compostos fenolicos (ponta de seta) e nas camadas do mesofilo ovariano. C1, Camada do mesofilo ovariano distal; C2, Camada

do mesofilo ovariano proximal; E, Estigma; Fu, Funiculo. Fonte: Elaborado pelo o autor.
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Figura 4: Anatomia do 6vulo de Euterpe Oleracea Mart.. A. Sessdo longitudinal do BF3,
detalhando todas as partes constituintes do dvulo. Seta evidencia idioblastos com acumulo de
compostos fendlicos. B. Sessdo longitudinal do évulo do BF3, evidenciando a regido da
micropila (linha tracejada) formada pelas aberturas dos tegumentos externos e internos. C.
Sessdo longitudinal do évulo evidenciando as trés possiveis distintas camadas que compdem a
regido de unido entre os dois tegumentos. Estrela representa a camada de nucelo que persiste
apos formacdo do saco embrionario. D. Sessdo longitudinal do 6vulo de BF2, evidenciando a
o nucelo do tipo tenuinucelado, com presenca da célula arqueosporial do megasporo (seta).
Cz, Calaza; Fu, Funiculo; Fv, Feixes Vasculares; Hp, Hipdstase; SE, Saco Embrionario; TE,
Tegumento Externo; T, Tegumento Interno.

Fonte: Elaborado pelo o autor.
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Figura 5: Esquema representativo das estruturas do évulo de Euterpe oleracea Mart. C,
Calaza; Fv, Feixes vasculares; F, Funiculo; Eio, Epiderme Interna do Ovario; H, Hipdstase;
M, Micrépila; Se, Saco Embrionario; Te, Tegumento Externo; Ti, Tegumento Interno.

Fonte: Elaborado pelo o autor.
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O saco embrionario de E. oleracea forma-se logo abaixo da segunda camada do
nucelo apds a epiderme nucelar (Fig. 4D), depois de formado algumas células do nucelo
ficam entre a epiderme interna do tegumento interno e o saco embrionario (Fig. 4C e 4D). A
formacgdo do saco embrionario inicia-se com a célula arqueosporial se desenvolvendo no
tecido do nucelo, tornando-se completamente diferenciada das demais: maior que as demais,

com presenca citoplasma denso (Fig. 4D), na camada de nucelo apds a epiderme nucelar.

Posterior a esta etapa, a célula arqueosporial sofrer meiose, formando quatro células
(n) sendo que posteriormente trés delas se degeneram. A célula remanescente ira sofrer
sucessivas mitoses e assim formar o saco embrionario da espécie, que tem uma grande area de
cavidade central limitando-se pelo tegumento interno (Fig. 4A). Durante esse processo 0
nucelo sera consumido, podendo ainda ser encontrado algumas células nas periferias do saco

embrionario e na regido da micrdpila (Fig. 6A e 6B).

Na regido da micropila é possivel encontrar duas sinérgides (Fig. 6A); proxima a elas
porém em um outro plano de corte é visto a célula ovo (oosfera), apresentando nucleo parente,

citoplasma denso e tamanho diferenciado das demais (Fig. 6B).

5.3 EMBRIOGENESE

Na fecundacdo dupla das Angiospermas, o tubo polinico se desenvolve até alcancar a
regido da micropila e realizar a liberacdo de dois ndcleos espermaéticos; onde um fecundara a
oosfera e 0 outro os nudcleos polares. A fecundacdo da oosfera leva a formacéo do zigoto que

sofrera sucessivas divisdes formando entdo o embrido.

No estadio de desenvolvimento da semente E1, é possivel encontrar o zigoto (Fig. 7A)
apresentando indicios da sua primeira divisdo periclinal, levando a formacéo da célula basal e
apical. No estadio E2, é possivel verificar o proembrido composto por 3 células, onde a célula
basal sofreu uma divisdo anticlinal (Fig. 7B). No estadio E4, o proembrido possui contendo
10 células, onde é possivel identificar divisdes tanto da célula basal quanto da apical (Fig.
7C). No E6 o proembrido apresenta por volta de 19 células, com presenca de suspensor

aderido a uma fina camada de células do nucelo (Fig. 7D).
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Figura 6: Anatomia do saco embrionario de Euterpe oleracea Mart.. A. Regido da micropila do rudimento seminal (linha vermelha)
evidenciando a célula ovo (oosfera). B. Regido da micrdpila do rudimento seminal (linha vermelhar) evidenciando uma das sinérgides
encontradas no saco embrionério Cc, Cavidade Central; N, Nucelo; Ti, Tegumento interno; Te, Tegumento Externo; S, Sinérgides; O, Oosfera.

Fonte: Elaborado pelo o autor.
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No E7, o embrido ja esta na fase globular (Fig. 7E), no E8 o embrido estd numa
fase de transicdo, onde ele comeca a apresentar uma regido meristematica que dara
origem ao meristema apical, com divisdes celulares que levara a formacéo do cotilédone
superior da espécie e na regido mais proxima do suspensor encontra-se a base
cotiledonar (Fig. 7F). No E9 o embri&o apresenta-se numa fase inicial da fase torpedo
(Fig. 7G), porém ndo tdo desenvolvido, onde o meristema apical ja pode ser encontrado
dentro cavidade cotiledonar que é formada a partir do desenvolvimento do cotilédone
superior até o encontro com a base cotiledonar, também ¢é visto a diferenciacdo do

meristema radicular.

No E10 ambas as estruturas do E9 sdo visualizadas, porém com um
desenvolvimento do cotilédone superior bem avangado, ocupando praticamente a maior
porcdo da cavidade embrionaria, com presenca de compostos fenolicos na base do
peciolo cotiledonar (Fig. 7H). No E11 (maduro), o embrido é diminuto e cdnico (Fig.
71), ocupa totalmente a cavidade embrionaria, com os meristemas radicular e apical
desenvolvidos e presenca de idioblastos e rafides, na regido do peciolo cotiledonar,
préximos a epiderme e circundando os meristemas, respectivamente (Fig. 71). O
cotilédone superior ¢ bem desenvolvido com presenca de feixes de procambios e

acumulo de reservas.
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500 pm

Figura 7: Embriogénese em Euterpe oleracea Mart. em sessdes longitudinais. A. Detalhe do embrido do
E1, evidenciando o zigoto com inicio da primeira divisao celular. B. Detalhe do proembrido do E2, com 3
células evidenciando a primeira divisdo da célula basal. C. Detalhe do proembrido do E4, contendo 10
células. D. Detalhe do proembrido de E6 com 19 células. E. Detalhe do embrido do E7 no estadio
globular. F. Detalhe do embrido do E8 no estadio coracéo lateral. G. Detalhe do embrido do E9 no estadio
transitorio de coragdo lateral para torpedo. H. Detalhe do embrido do E10 no estadio torpedo, em
destaque o suspensor excisado do embrido. I. Detalhe do embrido maduro. BC, Base Cotiledonar; CP,
Corddes de Procambios; CS, Cotilédone Superior; E, Endosperma; Em, Embrido; M, Micropila; MA,
Meristema apical; MR, Meristema Radicular; PrEm, Pré-embrido; RD, Regido Distal; RP, Regido
Proximal; S, Suspensor; T, Tegumento; Zg, Zigoto.

Fonte: elaborado pelo autor.
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5.4 FORMACAO DO ENDOSPERMA

Nos estadios E1 ao E3 ndo foi possivel evidenciar a presenca de endosperma nas
analises. No E4 é encontrando um grande nimero de nudcleos isolados adjacentes a
parede interna do tegumento (Fig. 8A-C), ja& morfologicamente é possivel verificar a
presenca de um liquido ao realizar um corte na semente manualmente. No E5,
morfologicamente é evidenciado ao realizar um corte manual na semente um
endosperma com aspecto gelatinoso, o qual ainda esta presente uma fase liquida do

endosperma (nucleos livres) e uma fase semissdlida.

No EG6, anatomicamente € possivel evidenciar o inicio da celularizacdo do
endosperma, onde 0 mesmo apresenta-se numa fase gelatinosa na morfologia, sendo
semissolido. Neste estadio, a presenca de células com paredes delgadas e divisao celular
¢ bastante evidenciada (Fig. 8D e 8E). No E8, o endosperma se encontra
completamente celularizado e apresenta espessamento da parede celular na regido mais
préxima da cavidade central, com presenca de varios campos de pontuacdes primaria de
plasmodesma, dando indicios de uma alta taxa de atividade metabdlica uma vez que ha

uma grande quantidade desses campos primarios de pontuacdes (Fig. 8F).

No E9, ocorre maior desenvolvimento do endosperma, ocorrendo um maior
espessamento da parede (Fig. 9A), dando indicios de que a reserva nutricional da
espécie é contida nas paredes celulares. No E10, o endosperma ja estd com um
espessamento bem relevante em relacdo ao E9 e pode ser visto a presenca de reservas
nutricionais dentro do citoplasma (Fig. 9B), apresentando inclusGes citoplasmaéticas de

tamanhos bem aparente.

No E11, o endosperma apresenta células com dimensdes irregulares,
espessamento da parede e ricas em campos primarios de pontuagdes, sendo possivel ver
um gradiente de inclusdes citoplasmaticas (Fig. 9C), referente ao acimulo de reservas
nos citoplasmas das celulas endospermaticas, onde as células mais proximas do
tegumento apresentam uma coloracdo mais intensa (Fig. 9D), diferente das células da

regido central da semente que apresentam uma coloracdo menos intensa (Fig. 9D).
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Figura 8: Anatomia do desenvolvimento inicial do endosperma de Euterpe oleracea Mart. A e B. Nucleos livres no estadio E4. C. Detalhe do nlcleo do endosperma
evidenciando os trés nucléolos (3n); D e E. Visdo do endosperma no estadio E6, apresentando celularizacdo das células e presenca de divisdo celular. (*) anafase, (**)
metafase. F. Detalhe do endosperma do E8, evidenciando a formagéo da parede celular (ponta de seta vermelha) e presenca de varios campos de pontuagdes de plasmodesma

(ponta de seta preta e circulo). EnN, Endosperma Nuclear; Lm, Lamela média e T, Tegumento. Fonte: Elaborado pelo o autor.



Figura 9: Anatomia do desenvolvimento final do endosperma de Euterpe oleracea
Mart. A, B e C. Sessao longitudinal do endosperma do E9, E10 e E11, respectivamente,
evidenciando o espessamento da parede celular (ponta de seta vermelha) e presenca de
campos de pontuagdes (ponta de seta preta); D e E. Sessdo longitudinal e transversal do
endosperma do E11, respectivamente, evidenciando o acumulo de substancias organicas

dentro do endosperma (ponta de seta amarela), bem com o espessamento da parede.

Fonte: Elaborado pelo autor.
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5.5 FORMACAO DO REVESTIMENTO

A semente tem um desenvolvimento que promove o aumento do tamanho da
semente, que vai de 2 mm no estadio inicial a 10 mm de diametro médio no final do
desenvolvimento. E composta por um tegumento rigido e ruminado dentro do

endosperma (Fig. 10).

As sementes nos estadios E1 ao E3 sdo compostas basicamente por tegumento
(Fig. 10), o qual ocupa maior parte do diametro da mesma. O desenvolvimento de uma
grande ruminacdo que ocupa quase toda cavidade central da semente, tendo origem na
regido do tecido onde apresenta-se uma cicatriz na semente (Fig. 11B e 11C).

Entre os estadios E3 e E4 ocorre uma nitida diminuicdo no estrato celular do
tegumento da semente entre as epidermes interna e externa. O numero de camadas de
celulas do tegumento nos estadios de desenvolvimento s&o de dificil quantificacdo por
conta do acumulo de compostos fendlicos neste tecido, o que promove uma falsa

impressao referente a este critério de analise anatémica (Fig. 11C e 11D).

Do estadio E4 ao E11, o tegumento sofre divisbes anticlinais, o que favorece o
aumento do tamanho da semente e divisdes periclinais as quais originam o tegumento
ruminado, o qual é facilmente visto em qualquer parte da semente, que dard origem a
camaras de endosperma por toda semente (11D-1). No E11, o acimulo de compostos
fenolicos é mais evidente morfologicamente pela alteracdo da cor do tegumento (Fig.
10). Essas divisdes celulares que promovem o aumento do tamanho da semente estdo
correlacionadas com as divisdes celulares do endosperma, dando ao revestimento uma

funcdo de acomodacdo e protecdo para o desenvolvimento do tecido filiais (Fig. 111).



Figura 10: Desenvolvimento morfoldgico da semente de Euterpe oleracea Mart. En, Endosperma; T, Tegumento. barra: 1 mm.

Fonte: Elaborado pelo autor

40
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Figura 11: Anatomia do desenvolvimento da semente de Euterpe oleracea Mart. A.
Visdo geral do E1. B. Visédo geral do E2. C. Visdo geral do E3. D. Visao geral do E4. E.
Viséo geral do E6. F. Visao geral do E8 G. Visdo geral do E9. H. Visédo geral do E10. I.
Visdo geral do E11. E, Embrido; En, Endosperma; F, Funiculo; Fv, Feixe Vascular; M,
Micrépila; R, Rafe e T, Tegumento.

Fonte: Elaborado pelo autor.
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5.6 ANALISE HISTOQUIMICA DO DESENVOLVIMENTO DA SEMENTE

5.6.1 DETECCAO DE PROTEINAS

O acumulo de proteinas é detectado no estadio E6, porém apenas nas camadas
centrais do endosperma da semente, nas células da extremidade adjacentes ao
tegumento ndo é evidenciado a presenca de proteinas (Fig. 12A e 12B). No estadio E7,
ocorre uma intensificacdo do acimulo dos corpos protéicos no citoplasma das células

do endosperma em ambas as regides do endosperma (Fig. 12C).

A intensificacdo do acumulo é gradativa a medida que o endosperma se
desenvolve, ou seja, nos estadios E9 e E11 (Fig. 12D e 12E). No estadio E11, ainda é
possivel evidenciar um acumulo de proteinas com diferentes tamanho e granulacdo dos
corpos protéicos. No embrido também ¢é evidenciado a presenca de corpos proteicos em

ambas as regides: proximal e distal (Fig. 12F e 12G).

5.6.2 DETECCAO DE PECTINAS

Foi evidenciando a presenca de pectinas nos estadios iniciais (E6 e E7), apenas
na regido da lamela média (Fig. 13A e 13B). Nos estadios E9 e E11 verifica-se 0
acumulo de pectinas no citoplasma do endosperma (Fig. 13C e 13D). Além disso,
evidenciou-se que a composicdo da parede celular espessada ndo é de base quimica
péctica, pois ndo ocorre reacdo na parede celular (Fig. 13C e 13D). Nos tecidos de
composicdo do embrido maduro também ¢é identificado a presenca de pectinas no

citoplasma das células (Fig. 13E).
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Figura 12: Teste xilidine ponceau para deteccdo de proteinas no desenvolvimento do
endosperma de Euterpe oleracea Mart. A. Estadio E6, regido adjacente ao tegumento.
B. Estadio E6, da regido central da semente. C. Estadio E7. D. Estadio E9. E. Estadio
E1l. F. Regido proximal do embrido maduro. G. Regido distal do embrido maduro. cp,

Corpos protéicos; en, Endosperma; pc, Parede Celular; r, Rafe e t, Tegumento.

Fonte: Elaborado pelo autor.
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Figura 13: Teste vermelho de ruténio para deteccéo de pectinas no desenvolvimento do
endosperma de Euterpe oleracea Mart. A. Estadio E6. B. Estadio E7. C. Estadio E9. D.
Estadio E11. E. Regido proximal do embrido maduro. cpt, Corpos pécticos; en,
Endosperma; Im, Lamela média; pc, parede celular; r, Rafe e t, Tegumento.

Fonte: Elabora pelo autor.
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5.6.3 DETECCAO DE POLISSACARIDEOS TOTAIS

No teste do Acido Periodico/Schiff (PAS), foi identificado com reaco positiva
para o endosperma, que os polissacarideos (aglcares) sdo substancias de reserva para o
endosperma do acai, sendo acumulada na parede celular espessada.

No estadio E6, a reacdo positiva proporciona um resultado que demostra como
ocorre 0 amadurecimento do endosperma em relacdo ao espessamento da parede celular,
que é do tipo Centrifugo, ou seja, que ocorre inicialmente de dentro para fora. Neste
estadio identificam-se quatro fases distintas (Fig. 14A): | - células préximas do
tegumento com parede celular delgada; Il - células com inicio do espessamento da
parede celular; I11 - células com maior espessamento em relacdo a fase Il (Fig. 14C); IV
- células apresentando mudancas em relacdo a estabilidade quimica do espessamento da
parede celular, o qual apresenta coloracdo diferente da encontrada na fase Il e 11l (Fig.
15B).

No E7, o padrdo de espessamento para parede celular é semelhante ao do ES6,
porém surgindo uma nova fase ndo identificada anteriormente (Fig. 15A). A fase V, que
consiste na presenca de células com a estabilidade do espessamento da parede
semelhante em todas as partes da parede celular, sem mudanca no gradiente de
coloracdo para reacdo positiva do teste. No E9 ocorre uma diminuicdo nas fases
encontradas, sendo vista apenas a fase IV préximo da regido do tegumento em
aproximadamente 2-3 estratos de células, a V presente em maior parte da semente (Fig.
15B).

No E11, o endosperma apresenta-se completamente na fase V, desde a regido
préxima do tegumento até o centro da semente (Fig. 15C). Porém células adjacentes as
cavidades embrionarias se apresentam num estagio de transi¢cdo da fase IV para IlI
(zona de digestdo), ocorrendo nessa regido uma degradacdo do endosperma para

fornecimento de energia para desenvolvimento do embrido (Fig. 15 D).



Figura 14: Teste Acido Periodico/Schiff (PAS) para deteccdo de polissacarideos
neutros no estadio E6. A. Visdo geral da reacdo, evidenciando as diferentes fases (|, I,
Il e 1V) do espessamento da parede celular do endosperma. B. Visdo da fase IV do
espessamento da parede celular. C. Viséo da regido de transicdo entre a fase I e Il. pc,
Parede celular; Im, Lamela média; seta preta, campos de pontuacdes primarias; seta
vermelha, Parede celular sem espessamento; (*) preto, camada do espessamento da
parede celular sem estabilidade quimica e (*) amarelo, camada do espessamento da

parede celular com estabilidade quimica. Fonte: Elaborado pelo autor.
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Figura 15: Teste Acido Periodico/Schiff (PAS) para deteccdo para polissacarideos
neutros nos estadios E7, E9 e E11. A. Estadio E7 evidenciando diferentes fases de
amadurecimento e espessamento da parede celular do endosperma. B. Estadio E9
evidenciando duas fases de amadurecimento e espessamento da parede celular do
endosperma. C-D. Estaddio E11 evidenciando duas fases de amadurecimento e
espessamento da parede celular do endosperma. CE, Cavidade embrionéria; En,
Endosperma; T, Tegumento e (I, II, HI, IV e V), Fases de diferenciacdo do

amadurecimento e espessamento da parede celular do endosperma.

Fonte: Elaborado pelo autor.
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5.6.4 DETECCAO DE LIPIDEOS TOTAIS

O teste histoquimico para lipideos foi realizado apenas no E11, evidenciado o
acumulo de lipideos dentro das células do endosperma da espécie (Fig. 16A e 16B) e
evidenciado no teste controle para reacao, células sem a presenca de reacdo (Fig. 16C).

5.6.5 DETECCAO DE AMIDO

A presenca de amido no desenvolvimento da semente e do endosperma de acai
ndo foi evidenciada nos estadios inicias. Em nenhum dos estadios avaliados houve
reacao positiva nas células do endosperma (Fig. 16D), ocorrendo reacao positiva apenas
na regido proximal do embrido do E11, proximo ao meristema apical (Fig. 16E) e
radicular (Fig. 16F).

5.6.6 DETECCAO DE COMPOSTOS FENOLICOS

A presenca de compostos fendlicos é facilmente evidenciada desde o inicio da
formacdo da semente na regido do tegumento com base na coloracdo amarronzada que
é apresentada na morfologia (Fig. 6). Nos estadios escolhidos para realizacdo do teste
histoquimico, foi possivel comprovar que os compostos fenélicos sdo acumulados nos
estratos celulares que compde o tegumento da semente (revestimento), no endosperma
ndo houve reacdo positiva (Fig. 18A-D). Porém no estadio E11 houve reacdo positiva
para o teste na regido proximal do embrido maduro, em células conhecidas como
idioblastos, nas camadas mais proximas da protoderme circundando o meristema apical
e o radicular (Fig. 18E).
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Figura 16: Teste sudam Il e lugol para detecgdo de lipideos totais e amido. Lipideos
(A-C) e Amido (D-F) no desenvolvimento do endosperma de Euterpe oleracea Mart. A-
B. Endosperma do estadio E11. C. Endosperma do estadio E11 com a reagdo controle
para o teste do Sudam Ill. D. Endosperma do estadio E11, sem presenca de amido. E.
Estadio E11, na regido proximal (Plumula) do embrido maduro com presenga de amido
(seta preta). F. Estadio E11, na regido proximal (Radicula ndo diferenciada) do embrido
maduro com presenca de amido (seta preta). cl, Corpos lipidicos; p, Plimula; pc, Parede
celular; pt, Protoderme.

Fonte: Elaborado pelo autor.
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Figura 17: Teste cloreto férrico para deteccdo de compostos fendlicos durante o
desenvolvimento da semente de Euterpe oleracea Mart. cf, Idioblastos com compostos
fenolicos; emb, Embrido; en, Endosperma; fv, Feixe vascular; rf, idioblastos com

rafides e t, Tegumento.

Fonte: Elaborado pelo autor.
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6 DISCUSSAO

6.1 OVARIO

A espécie E. oleracea possui 0 ovério do tipo unicarpelar com apenas um léculo,
porém dentro da familia Arecaceae é encontrado uma divergéncia em relacdo ao tipo de
ovario, em algumas espécies eles sdo tricarpelar, possuindo na sua maioria trés carpelos
fundidos, com trés loculos e apenas um dvulo é fértil, ou seja, forma o embrido e o
endosperma os outros sdo abortados durante o desenvolvimento (RODRIGUES;
MENDONCA e GENTIL, 2015; MAZZOTTINI-DOS-SANTOS et al., 2014; REIS et
al., 2012; MAHABALE e BIRADAR, 1967; BIRADAR e MAHABALE, 1968).

A presenca de idioblastos com rafides e compostos fenolicos nas partes
vegetativas e reprodutivas na espécie estudada foi evidenciada, o que é comum dentro
de outros exemplares da familia Arecaceae (HENDERSON e RODRIGUES, 1999;
HENDERSON, 2006). Em coqueiro (cocos nucifera L.) trabalhos anteriores ja
relataram tais estruturas nas sépalas das flores femininas e masculinas (GUEVARA e
JAUREGUI, 2008) e na antera (HENDERSON e RODRIGUES, 1999). Ja as rafides sdo
estruturas que podem ter implicacdes na protecdo das plantas contra herbivora e contra
o0 ataque de patdégenos (FRANCESCHI e NAKATA, 2005).

O estudo ontogénico para compreensdo da formacdo das sementes das palmeiras
é fundamental, Rodrigues et al. (2015) relata que a semente de B. maraja é um pirénio,
porém a autora ndo realizou estudos ontogénicos para se chegar a essa conclusdo e ao
mesmo tempo ela menciona que o uso de estudos ontogénicos eram necessarios para se
compreender a origem dos envoltorios da semente. Sendo este presente estudo o
primeiro a descrever os tecidos que compde a flor pistilada do E. oleracea, onde esses

dados servirdo de base para novos estudos aplicados com a espécie.
6.2 RUDIMENTO SEMINAL
E. oleracea possui 6vulo do tipo hemianatropo, o qual vem sendo citado em

estudos com as espécies de palmeiras, podendo se considerar que estas plantas se

desenvolveram por um processo transi¢do de grupos basais e 0s mais derivados, ao qual
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possuem Ovulos anatropos e ortdtropo, respectivamente (MAZZOTTINI-DOS-
SANTOS et al., 2014; UHL; MORROW; MOORE JR., 1969).

A bitegumentacdo, como encontrado para a espécie estudada, é relatada em
outras espécies de palmeiras, porém a bitegumentacdo é visualizada apenas na regido
micropila, ao qual a epiderme interna e externa de cada tegumento é bem visualizada,
tendo toda regido acima da micropila fundidos, tornando-se um {nico tecido
(MAZZOTTINI-DOS-SANTOS et al., 2014; GENOVESE-MARCOMINI et al., 2013).

O nucelo pode receber duas classificagbes, de acordo com a posicdo da
diferenciacdo da célula mae do megasporo que dara origem a formagdo do saco
embrionario, sendo: Crassinucelado — quando o saco embrionario se posiciona varias
camadas abaixo da epiderme nucelar; Tenuinucelado — quando o saco embrionario se
posiciona a poucas camadas abaixo da epiderme nucelar. Sendo essa caracteristica
comum a familia Arecacea como: Acrocomia aculeata (MAZZOTTINI-DOS-SANTOS,
2012), sendo assim 0s nossos resultados corroboram com o0s encontrados para outros
representantes da familia. Porém este tipo de nucelo é bastante evidenciado distintas
familias de monocotileddneas, a exemplo temos: Poaceae (NAKAMURA et al., 2009);
Ecdeiocoleaceae (RUDALL et al., 2005); Eriocaulaceae (SCATENA e BOUMAN,
2001); Xyridaceae (RUDALL e SAJO, 1999); Orchidaceae (KAPIL e BHATNAGAR
1991) e Mayacaceae (VENTURELLI e BOUMAN, 1986).

A hipostase é definida como uma regido do 6vulo com acimulo de compostos
fendlicos nas células que pode ser encontrada entre a regido da calaza e o0 saco
embrionario, onde ja foi relatado algumas fungdes para esta estrutura, como: Protecdo
da semente; Estabilizacdo do balanco hidrico em sementes dormentes; Regulacdo do
crescimento do saco embrionario, Facilitadora do transporte de nutrientes, enzimas e
reguladores; Atua como tecido de reserva (BHATNAGAR; BHOJWANI, 2008). Nas
palmeiras esta estrutura vendo sendo citada, a qual se distribui por toda extensdo do
tegumento interno menos na regido de diferenciagdo dos tegumentos, como encontrado
nos nossos dados. Apds a fecundagdo a distribui¢do dos compostos fenolicos por toda a
regido do tegumento se inicia a partir da hipdstase e serve como regido de protecdo ao
saco embrionario durante o seu desenvolvimento (MAZZOTTINI-DOS-SANTOS et al,
2014).
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6.3 EMBRIOGENESE

Johansen (1950) estudando a embriologia de espermatofitas, definiu seis tipos de
desenvolvimento embrionario, baseado nas divisGes ocorridas depois do
estabelecimento das células basal e apical. Os tipos de desenvolvimento embrionario
sdo: onagraceo ou crucifero, asteraceo, chenopodidceo, solanaceo, cariofilaceo e
piperaceo.

Como base na descricdo feita por Johansen (1950), pode-se afirmar que o
desenvolvimento embrionério do E. oleracea é do tipo onagraceo ou crucifero, de onde
o0 embrido é formado a partir de divisdes celulares a partir da célula apical. Dados
semelhantes a este foram encontrados para outras especeis de palmeiras: Sabaleae; A.
catechu; C. nucifera e S. inajai (RAO, 1955; HACCIUS e PHILIP, 1979 e
GENOVESE-MARCOMINI et al. 2013). Porém, o tipo asteraceo, que consistem em
embrides derivados das divisdes celulares da célula basal, ja foi mencionado para duas
espécies de palmeiras: Phoenix e L. chinensis (MAHABALE e BIRADAR 1967,
BIRADAR 1968, BIRADAR e MAHABALE 1968, KULKARNI e MAHABALE,
1974).

Aguiar e Mendonca, 2002, 2003; Panza et al. 2004; Aradjo, 2005; Gongalves et
al. 2010 demostram a estrutura morfoanatémica do embrido maduro de E. oleracea e
dos outros exemplares do género, relatando que o embrido é conico; diminuto com
meristema do tipo obliquo, por apresentar uma curvatura de 90° do meristema apical em
relacdo ao radicular; que ocupa toda cavidade embrionaria quando maduro, que
possuem duas regibes distintas: proximal (peciolo cotiledonar) e distal (haustério); o
meristema radicular ainda ndo esta diferenciando, sendo possivel encontrar o primérdio
da radicula; o meristema apical, encontra-se dentro de uma cavidade, formada a partir
do desenvolvimento do bico cotiledonar e o cotiledone superior, para acomodacao e

protecdo do meristema, o qual apresenta trés primordios foliares.

6.4 FORMACAO DO ENDOSPERMA

O endosperma para as monocotiledoneas tem um papel fundamental para a

formagéo de embrides, para o processo germinativo e estabelecimento das mudas, sendo
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considerado o principal tecido de reserva nas sementes de plantas (DAVIDE e SILVA,
2008).

Maheshwari, (1950) definiu trés tipos de formacdo do endosperma em plantas,
sendo eles os seguintes: nuclear (nucleos dispersos dentro do citoplasma da célula
central, formando o cendcito), celular (células apresentando parede celular delgada,
distribuidas dentro da célula central) e helobial (uma forma intermediéria entre os dois
tipos anteriores).

Estudos relacionados com a formacdo do endosperma do acai (E. oleracea) séo
ausentes, sendo este o primeiro trabalhado a evidenciar o inicio da formacdo e
desenvolvimento deste tecido. Evidenciando que o mesmo € nuclear, onde ocorrem
diversas divisdes celulares nos estadios iniciais de desenvolvimento da semente, sem
que proceda a deposicdo de parede celular seguida apds a divisdo, para formacgdo de
uma estrutura multinucleada conhecida como cenécito (COSTA; ZIMMER e
VILLELA, 2011). E nos estadios posteriores ocorre a formacdo de parede celular em
conjunto com sucessivas divides.

Nas sementes das palmeiras, Euterpe edulis (BELIN-DEPOUX e QUEIROZ,
1971) Euterpe precatoria (HENDERSON et al., 1995; AGUIAR e MENDONCA,
2003) e Oenocarpus minor (MENDONCA et al., 2008), Bactris gasipaes (NAZARIO et
al., 2013) e Acrocomia aculeata (MOURA et al., 2010; MAZZOTTINI-DOS-SANTOS;
RIBEIRO e OLIVEIRA, 2016), também foi observado um endosperma homogéneo,
com paredes espessadas e que ocupa todo o espaco da semente quando maduros.

Paula (1975) foi o primeiro autor a mencionar a presenca de endosperma
ruminado para o género Euterpe, o qual os dados obtidos contribuem para afirmacao
deste processo, porem Tomlinson (1990), afirmou que por existir uma variagdo dentro
do género, a presenca de endosperma ruminado na E. oleracea ndo configura um grupo
superior e que pode estar relacionado com a presenca de células meristematicas no

tegumento interno que promovam esta ruminagao.

6.5 FORMACAO DO REVESTIMENTO

O revestimento das sementes é originado a partir de modifica¢cBes morfoldgicas

e bioquimicas nos tegumentos interno e externo, apds a fecundagdo do saco
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embrionario, onde o tegumento interno origina o tegma e o tegumento externo a testa
das sementes. Nas observacdes anatomicas realizadas, foi possivel identificar que ocorre
uma reducdo no numero de camadas do tegumento e consequentemente do revestimento
da semente. E 0 mesmo s apresenta alteracdo quanto ao tecido de revestimento na
regido da cicatrizacdo da semente (rafe).

A rafe é definida como uma regido de cicatrizacdo oriunda da curvatura do
funiculo de 6vulos anatropos. Aguiar e Mendonca (2003) ao estudarem a anatomia da
semente madura de E. precatoria, denominaram uma regido de cicatrizagdo encontrada
na semente da espécie como rafe, cicatriz esta que também é semelhante a encontrada
no E. oleracea, porém Aguiar e Mendonca (2003), ndo realizaram nenhum tipo de
estudo ontogénico afim de elucidar a origem dos tecidos que compdem a semente do E.
precatoria, diferente do que foi realizado nestes estudos.

Sendo assim, podemos compreender que com base na defini¢do botanica para a
estrutura da rafe, ndo é evidenciado a presenca de rafe em E. oleracea, pois suas
sementes sdo oriundas de um évulo hemianatropo, que nao favorece a formacéo de rafe
por ndo possuirem regido de curvatura do funiculo. Tendo esta cicatrizacdo oriunda de
uma curvatura existente nos 6vulos da espécie. Podendo levar uma nova definicdo para
essa estrutura.

Desta maneira, os estudos prévios e ontogénica afim de elucidar a origem e
formacdo dos tecidos que compde as estruturas reprodutivas das espécies sao de
fundamental importancia (GENOVESE-MARCOMINI et al., 2013). Silva et al. (2014),
evidenciaram a presenca de duas regides distintas na formacdo do revestimento da

semente de Mauritia flexuosa.

6.6 ANALISES HISTOQUIMICAS DO DESENVOLVIMENTO DA SEMENTE

Nas plantas, todas as suas partes morfoldgicas inclusive as sementes, apresentam
composigdo organica, estes compostos podem ser estruturais, de reserva ou metaboélicos
secundarios. Os compostos organicos podem ser encontrados em diversas formas de
macromoléculas nos cotilédones e no endosperma; os principais tecidos de reversa nas

sementes das plantas para favorecer o desenvolvimento das plantulas.
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Esses compostos sdo encontrados nas palmeiras na forma de reserva no
endosperma, proteinas e lipidios sdo encontrados em Euterpe edulis Mart. (PANZA et
al. 2004), Euterpe oleraceae Mart. (GONCALVES et al., 2010), Acrocomia aculeata
(MOURA et al., 2010) e Bactris gasipaes (NAZARIO et al., 2013). As proteinas nessas
espécies vém sendo relacionadas com a primeira fonte de reserva consumida durante o0s
estagios de embebicdo e germinacdo do embrido, fornecendo corpos de carbonos e

nitrogénio para as plantulas nos primeiros estadios do desenvolvimento (GONCALVES

et al.,, 2010; BEWLEY et al., 2013; OLIVEIRA et al., 2013; BICALHO et al.,
2016).
Sekhar e DeMason, (1988); Bewley et al. (2013), levantaram uma hipotese de

que os corpos proteicos encontrados acumulados nas células endospermaticas das
palmeiras, podem esta relacionadas com acumulo de proteinas hidroliticas inativas, que
tem ligacdo direta com o processo de mobilizacdo das reservas do endosperma. A
atividade de enzimas hidrolicas: endo-p-mananase (MAZZOTTINI-DOS-SANTOS;
RIBEIRO E OLIVEIRA, 2016) e a-galactosidase (BICALHO et al., 2016) e lipases
presentes no endosperma foram dectecadas em sementes secas, 0 que levou aos autores
a afirmarem que essas enzimas estdo presentes no endosperma na forma dos corpos
protéicos acumulados no interior das células.

Por serem a maioria das palmeiras de regides que desfavorecem o seu
desenvolvimento durante a germinacdo, levando essas espécies a investirem um alto
custo energetico para producdo de corpos proteicos para o fornecimento inicial de
corpos de carbono e nitrogénio para desenvolvimento da plantula (BUCKERIDGE et
al., 2000).

Nas palmeiras Bactris gasipaes (NAZARIO et al., 2013); Bactris maraja
(RODRIGUES, MENDONCA e GENTIL, 2015) e Acrocomia aculeata (MOURA et
al.,, 2010; MAZZOTTINI-DOS-SANTOS; RIBEIRO e OLIVEIRA, 2016), sédo
relatados o acimulo de pectinas dentro do conteudo celular como fonte de reserva,
assim como observado nos resultados encontrados. As pectinas sdo polissacarideos
componentes da parede celular, quando encontradas no contetdo celular, pode ser
resultado de alteracbes de sua estrutura, para ocorréncia de translocacdo da mesma a
partir da parede celular, constituindo uma mucilagem (TAIZ; ZEIGER, 2013;
RODRIGUES, MENDONCA e GENTIL, 2015). A presenca e 0 acimulo de pectinas
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no embrido do E. oleracea, pode estar relacionado com a possivelmente metabolizagéo
desse polissacarideo durante a germinacgdo do embrido (BUCKERIDGE et al., 2000).

O amido e um polissacarideo obtido através das ligacBes glicosidicas entre as
moléculas de glicose, que particularmente é bem adaptado a funcéo de reserva, sendo
mobilizado por hidrélise ou por mecanismos que envolvem a fosforilagdo direta de
residuos de glucose terminais (BEWLEY E BLACK, 1994). Nas palmeiras este
carboidrato ndo é observado como fonte de reserva nos tecidos do endosperma (PANZA
et al., 2004; GONCALVES et al., 2010; MOURA et al., 2010; NAZARIO et al., 2013).
Porém relatado no eixo embrionério de Elaeis guineensis Jacq. (DE MASON, 1988;
RODRUIGES; MENDONGCA e GENTIL, 2015) e Bactris gasipaes (NAZARIO et al.,
2013).

Dados estes que se assemelham aos encontrados, onde foi identificado a
presenca de amido proximo aos eixos embrionéarios, na radicula ndo diferenciada e nos
primérdios foliares. Sendo o amido, polimero de glicose, a mesma € uma das primeiras
moléculas a serem catabolizadas para fornecimento de energia para as reacOes
anabdlicas fundamentais (NELSON e COX, 2014), para o desenvolvimento da espécie,
durante a germinagéo do embrido e possivelmente tendo uma orientagdo do geotropismo
positivos nas células do coifa (TAIZ, 2012). Desta forma, pode-se afirmar que estas
moléculas sdo as pioneiras na producdo de energia para desenvolvimento do botdo
germinativo emitido pelas palmeiras durante sua germinacdo para exposi¢cdo dos seus
meristemas (PANZA et al., 2004; AGUIAR e MENDONCA, 2012; NAZARIO et al.,
2013).

Outros carboidratos podem estar armazenados nas paredes espessadas das
células endospermaticas das palmeiras (PANZA et al., 2004; MOURA et al., 2010;
NAZARIO et al., 2013), como fonte de reserva, conhecidos como polissacarideos de
reserva de parede celular (PRPC).

Nas Arecaceae 0s mananos foram relatados no endosperma espessado de
Phoenix dactylifera (SACHS, 1862); Phytelephas macrocarpa (KEUSCH, 1968); Butia
capitata (OLIVEIRA et al. 2013; PINHO et al., 2014) e Acrocomia aculeata
(MAZZOTTINI-DOS-SANTOS; RIBEIRO e OLIVEIRA, 2016). Onde Keusch (1968);
Pinho et al. (2014) e Mazzottini-dos-Santos; Ribeiro e Oliveira (2016), identificaram a

presenca e atividade da enzima endo-p-mananase proxima a de digestdo do endosperma
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(regido adjacente ao embrido/haustorio), enzima que esta relacionada com a degradacgéo
de mananos.

Os mananos, apresentam outras funcdes além da funcdo como componente de
reserva, podendo oferecer uma rigidez nas sementes que possuem eles em sua
composi¢do quimica (BUCKERIDGE et al., 2000). Este fato pode ter uma relevancia
em relacdo aos dados encontrados para a espécie do acai, pois foi verificado que a partir
do estadio E9 as sementes apresentam uma certa resisténcia ao corte realizado com
auxilio de estilete, quando comparado com o0s estadios anteriores (Tabela 1).
Anatomicamente no E9 a partir do teste do Acido Periddico/Schiff (PAS), que as
células do endosperma analisadas comecam a apresentar a maior parte das células com
presenca da estabilidade quimica desses polissacarideos, fornecendo assim a semente
uma certa dureza e prevenindo dados mecénicos ao embrido mindsculos.

A presenca de compostos fenolicos impregnados no revestimento é evidenciada
desde o ovulo e posterior a sua fecundagdo, os compostos fendlicos encontrados na
regido da hipdstase, se expande ocupando todo o tegumento interno e o externo.
Consequentemente com o avancar do desenvolvimento da semente os compostos ficam
restritos a camadas de células do revestimento da semente. Compostos estes que
apresentam funcdo de protecdo da semente contra a herbivora e ataque de patégenos,
pois nas palmeiras a presenca de taninos na composicdo do tegumento de suas sementes
é comum, ndo diferindo dos dados obtidos (MOURA et al., 2010; NAZARIO et al.,
2013).

Em conjunto a essa informacdo, no acai ocorre a presenca de idioblastos
contendo compostos fenolicos proximo a regido distal, na extremidade da regido de
protrusdo, onde esses compostos tem as mesmas funcdes de protecdo do embrido contra
ataques de fungos e patogenos (FRANCESCHI e NAKATA, 2005; HENDERSON,
2006).
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8 CONCLUSOES

Este é o primeiro estudo a descrever detalhadamente as estruturas do 6vulo, do
embrido zigotico, assim como a formacdo e desenvolvimento do endosperma do
Euterpe oleracea Mart.

Desta forma fornecera subsidios de base para futuros estudos na area da biologia
reprodutiva, taxonomia vegetal, anatomia e morfologia vegetal, bioquimica e
diversas areas da agronomia como tecnologia de sementes.

Esses resultados serdo relevantes para os estudos com a espécie, dentro do
género e principalmente para a familia Arecaceae, a qual tem uma relevancia
dentro das angiospermas com exemplares que vem ganhando mas 0 mercado
consumidor pela alta versatilidade, existente dentro os tantos produtos e

subprodutos obtidos como matéria prima.
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