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Aspectos biométricos, morfoanatomicos e histoquimicos do pirénio de
Bactris maraja (Arecaceae)

Morphoanatomical, histochemical and biometric aspects of pyrene of

Bactris maraja (Arecaceae)

Joelma Keith Rodrigues'®, Maria Silvia de Mendonga®, Daniel Felipe de Oliveira Gentil®

Resumo

Bactris maraja (maraja) é uma palmeira frequente nas margens de lagos e igarapés amazonicos, cujos frutos
comestiveis s3o consumidos pelo homem e pela fauna. Os estudos morfoanatomicos das estruturas reprodutivas
podem contribuir com informagdes que subsidiardo estudos taxondmicos, fisioldgicos e ecologicos. O objetivo
deste estudo foi determinar caracteristicas biométricas e morfoanatdmicas do pirénio, bem como caracteristi-
cas histoquimicas da semente. Frutos maduros foram coletados e foram determinadas as dimensoes, a massa
fresca, e o teor de agua, e descritas a forma, coloragdo e textura. O estudo anatdomico foi feito pelo método de
inclusdo em resina. Foram aplicados testes histoquimicos para detecg¢@o dos principais metabdlitos. Tanto os
pirénios quanto as sementes isoladas apresentaram pequena variagdo biométrica, exceto para a massa fresca.
O pirénio varia de obovado a eliptico, com endocarpo espesso, rigido, formado por células esclerificadas de
paredes espessas. A semente ¢ obovada depressa a eliptica, com tegumento fino, cartaceo, marrom-claro,
aderido ao endocarpo, constituido de células parenquimaticas espessadas e taniferas; endosperma volumoso,
solido, homogéneo, branco, formado por células oblongas, elipticas e ovais transversalmente, e arredondadas
longitudinalmente, com reserva proteica e lipidica; embrido lateral, conico, pequeno, branco-leitoso, com
contetdo proteico e lipidico, polo radicular indiferenciado e polo caulinar com trés primérdios foliares.
Palavras-chave: semente, biometria, morfoanatomia, palmeira, Bactris.

Abstract

Bactris maraja (maraja) is a common palm tree at the margins of Amazonian lakes and streams, whose
edible fruits are eaten by man and wildlife. Morphological and anatomical studies of reproductive structures
can provide information that will subsidize taxonomic, physiological and ecological studies. The aim of this
study was to determine the biometric and morphoanatomical features of the pyreneas well as histochemical
characteristics of the seed. Mature fruits were collected and we measured size, fresh mass, water content and
described shape, color and texture. The anatomical study was performed by resinembedding. Histochemical
tests for detection of principal metabolites were applied. The pyrenes and isolated seeds showed small biometric
variationexcept for fresh weight. The pyrene is obovate to elliptical, with a thick, hard, sclerified endocarp,
formed by cells with thick walls. The seed is compressed obovate to elliptic, with a thin chartaceous seed
coat, light brown, adhered to the endocarp composed of thickened parenchyma cells and tanniferous cells;
bulky endosperm, solid, homogeneous, white, formed by oblong, elliptical and transversely oval cells, that
are rounded longitudinally, with protein and lipid reserves; embryo lateral, conical, small, milky-white, with
protein and lipid content, undifferentiated root pole and shoot pole with three leaf primordia.

Key words: seed, biometry, morphoanatomy, palm, Bactris.
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Introducao

Bactris maraja Mart., conhecida
popularmente como maraja, ¢ uma palmeira
amplamente distribuida na Amazonia, caracteristica
de sub-bosque de floresta de terra firme, em solos
arenosos encharcados nas margens de lagos e
igarapés (Henderson et al. 1995; Miranda & Rabelo
2008), embora também seja encontrada formando
populagdes em ambientes de inundagio permanente
ou periddica. Seus frutos sdo comestiveis, sendo
consumidos tanto pelos habitantes da regido,
como pela fauna silvestre. Segundo Silva et al.
(2003), a espécie participa na alimentacdo de
peixes, como o tambaqui, principalmente no més
de abril. Entretanto, o periodo de frutificagdo pode
se estender até o inicio do més de julho.

Estudos com palmeiras vém sendo realizados,
como os de Tomlinson (1960, 1990) e Dransfield
et al. (2008), abrangendo diversas caracteristicas
biologicas da familia. Outros, com enfoque mais
especifico em espécies de interesse comercial,
abordaram caracteristicas da semente sob o aspecto
morfoanatomico (Aratjo et al. 2000; Aguiar &
Mendonga 2003; Panza et al. 2004; Mendonga et
al.2008; Nazario et al. 2013) e biométrico (Moura
et al. 2010; Reis et al. 2010; Sanjinez-Argandofia
& Chuba 2011). Contudo, mais pesquisas a respeito
das estruturas reprodutivas desse grupo de plantas
sd0 necessarias para contribuir com programas
de conservagdo dos ecossistemas e manutengao
dos recursos naturais amazdonicos (Mendonga et
al. 2008).

A caracterizagdo biométrica e morfoldgica
das sementes auxilia na identificagdo botanica das
espécies, no reconhecimento destas em bancos
de sementes e plantulas do solo em formagdes
florestais, na compreensdo dos mecanismos de
dispersdo, sucessdo ecoldgica e regeneracdo
natural (Cruz et al. 2001; Melo et al. 2004; Felippi
et al. 2012), bem como no respaldo de pesquisas
voltadas a propagacdo de plantas (Aratjo et al.
2000). Além disso, pode auxiliar na compreensao
da variabilidade genética das espécies, relacionada
a fatores ambientais, principalmente quando estas
possuem ampla distribuigcao geografica e adaptagao
a diversos ambientes (Sanjinez-Argandofia &
Chuba 2011).

Ademais, o conhecimento das estruturas
anatomicas da semente ¢ do embrido, pode
contribuir para a compreensdo do processo
germinativo e na interpretacdo de testes de
germinacdo ¢ de vigor. Logo, as investigagdes
morfoanatdmicas sdo importantes na fitopatologia,
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taxonomia, ecologia, fisiologia, silvicultura e
tecnologia de sementes (Mendonga ef al. 2008).
Portanto, o objetivo deste estudo foi
determinar caracteristicas biométricas, descrever
caracteristicas morfoanatdmicas do pirénio e
da semente isolada, bem como caracteristicas
histoquimicas da semente de B. maraja.

Material e Métodos

O estudo foi conduzido no Laboratorio de
Botanica Agroflorestal (LABAF) e no Setor de
Olericultura da Faculdade de Ciéncias Agrarias
da Universidade Federal do Amazonas (UFAM),
Manaus, Amazonas.

Frutos maduros foram coletados de 25 plantas
em floresta de varzea no municipio do Careiro da
Varzea, Amazonas, no més de maio de 2012. A
identificagdo da espécie foi feita mediante a coleta
de material botanico para a confec¢ao de exsicatas e
incorporag@o no Herbario da Universidade Federal
do Amazonas sob numeros de registro 9279, 9280
e 9281.

O beneficiamento das sementes consistiu,
inicialmente, na macerac¢do dos frutos com rolo
de madeira, para remogao do exocarpo, seguida de
friccdo em areia sobre peneira com malha de metal,
para eliminacdo do mesocarpo. Posteriormente,
os pirénios foram dispostos sobre bancada de
laboratorio (temperatura minima média de 27 °C e
maxima média de 30 °C), por 24 horas. A quebra do
endocarpo foi feita mediante pressdo nas laterais do
pirénio, com auxilio de alicate. Quando necessario,
a extragdo da semente foi finalizada com auxilio
de canivete sobre tabua de madeira.

Foram medidos o comprimento, a largura e a
espessura dos pirénios ¢ das sementes isoladas (100
unidades de cada), com auxilio de paquimetro digital
(0,01 mm). A massa fresca foi determinada com
auxilio de balanca semianalitica (0,001 g). O teor de
agua foi determinado pelo método de estufa a 105
+ 3 °C, por 24 horas (Brasil 2009), utilizando cinco
repeticdes de 10 pirénios e de 10 sementes isoladas.
Os pesos de 1000 pirénios e de 1000 sementes
isoladas foram obtidos utilizando-se oito subamostras
de 100 unidades cada (Brasil 2009). Os numeros de
pirénios e de sementes isoladas por quilograma foram
obtidos a partir das médias dos pesos de 1000 pirénios
e de 1000 sementes isoladas por regra de trés simples.

Os dados de cada variavel foram submetidos
a analise estatistica descritiva, sendo calculados:
valor minimo, valor maximo, média aritmética,
desvio padrio e coeficiente de variacdo (Santana
&Ranal 2004).
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A caracterizacdo morfologica externa do
pirénio e da semente isolada foi feita em amostra
de 100 unidades cada, considerando-se a forma,
coloragdo, consisténcia e textura. Foram separadas
30 unidades de sementes, das quais o endosperma
¢ 0 embrido foram analisados quanto a posicao,
forma, tamanho, cor e consisténcia. As observagoes
foram feitas a vista desarmada e utilizando lupa
binocular.

O estudo anatdmico foi realizado com
amostragem de pirénios e sementes isoladas com
20 unidades de cada, fixados em formaldeido -
acido acético - alcool etilico 70% por 48 horas,
conservados em alcool etilico 70%, desidratados
em série etilica, incluidas em 2-hidroxietil-
metacrilato (HistoresinLeica®) e seccionadas em
micrétomo rotativo em sec¢des longitudinais e
transversais. Os cortes histologicos foram corados
com Azul de Toluidina pH 4,0, tampao citrato
(O’Brien & McCully 1981). As laminas foram
montadas com resina sintética (Permount®).

Testes histoquimicos foram aplicados em
cortes de material incluido em metacrilato, obtidos
em microtomo rotativo, € em cortes de material
fresco, obtidos em microtomo de mesa. Foram
aplicados reagente de Lugol para detec¢dao de
amido (Johansen 1940); Xilidine Ponceau para
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deteccdo de proteinas totais (O’Brien & McCully
1981); Sudan III para detecgdo de lipidios totais
(Brundett et al. 1991); sulfato azul do Nilo para
detecgdo de lipidios neutros e lipidios acidos
(Cain 1947); vermelho de ruténio para deteccao
de pectinas (Johansen 1940); cloreto de ferro I1I
para detec¢@o de compostos fenolicos gerais (Gabe
1968); vanilina cloridrica para deteccao de taninos
(Mace &Howel 1974) e floroglucina para detec¢ao
de lignina (Johansen 1940).

As visualizagdes e fotomicrografias referentes
ao estudo anatomico e histoquimico foram obtidas
por meio de camera fotografica digital Canon
Power Shot A650 IS acoplada ao microscopio
optico Zeiss Primo Star.

Resultados

Os resultados da biometria do pirénio e
da semente isolada de B. maraja encontram-se
discriminados na Tabela 1. O peso de mil pirénios
foi 572,08 g e o niimero de pirénios por quilo foi
1.748, enquanto o peso de mil sementes foi 296,40
g e o numero de sementes por quilo foi 3.374.

O pirénio varia de obovado depresso a
eliptico (Fig. 1a), apresentando dois a trés poros
endocarpicos na regido equatorial. Na regido dos
poros, sobretudo, do poro germinativo ¢ verificada

Tabela 1 — Caracteristicas biométricas do pirénio e da semente isolada de Bactris maraja: Valores minimo, maximo,

médio, desvio padrio (6) e coeficiente de variagdo (CV) do comprimento do pirénio, largura do pirénio, espessura

do pirénio, massa fresca do pirénio, teor de 4gua do pirénio, comprimento da semente, largura da semente, espessura

da semente, massa fresca da semente e teor de agua da semente.
Table 1 — Biometric characteristics of the pyrene and seed isolated of Bactris maraja: minimum values, maximum, average, standard

deviation ((5) and coefficient of variation (CV) of the length of the pyrene, pyrene width, thickness pyrene, pyrene fresh weight, water
content pyrene length of the seeds, seed width, thickness, seed, seed fresh weight and water content of seed.

Caracteristicas

Minimo Maximo Média c CV%

Comprimento do pirénio (mm)
Largura do pirénio (mm)
Espessura do pirénio (mm)
Massa fresca do pirénio (g)
Teor de 4gua do pirénio (%)
Comprimento da semente (mm)
Largura da semente (mm)
Espessura da semente (mm)
Massa fresca da semente (g)

Teor de 4gua da semente (%)

10,52 13,68 11,84 0,77 6,55

8,81 1223 10,15 061 5098
6,53 8,71 761 051 6,66
0,44 0,94 061 010 1599

22,0 24,57 23,10 0,94 4,08

8,04 11,62 9,53 0,82 8,57
7,28 10,81 8,63 0,64 7,46
4,77 7,48 6,01 0,53 8,86
0,21 0,59 0,34 0,08 22,73

13,75 15,51 14,54 0,76 5,25
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Figura 1 — Pirénio de Bactris maraja — a. Visdo geral do fruto e da semente em corte longitudinal, evidenciando o
formato obovado depresso e eliptico da semente inserida no fruto. b. Pirénio com trés poros endocarpicos. c. Pirénio com
dois poros endocarpicos. d. Poro germinativo. e. Células esclerificadas do endocarpo. f. Pirénio em secco transversal,
evidenciando o endocarpo aderido ao tegumento. g. Detalhe do endocarpo aderido ao tegumento. h. Semente isolada. i.
Visao da base cordiforme da semente. j. Visao da base eliptica da semente. 1. Poro Micropilar. m. Tegumento. n. Tegumento
submetido a cloreto de ferro III para compostos fenolicos (reagdo positiva). 0. Tegumento submetido a vanilina cloridrica
para taninos (reagéo positiva). p. Estrato externo e interno do tegumento na regido micropilar (ee: epiderme externa; ei:
epiderme interna; ev: extensdes vasculares; ex: extrato externo; em: embrido; en: endocarpo; fv: feixe vascular; pe: poro
endocarpico; pi: pirénio; pm: poro micropilar; pg: poro germinativo; tf: tufo de fibras; tg: tegumento).

Figure 1 — Bactris maraja pyrene — a. Overview of fruit and seed in longitudinal section, showing the compressed and elliptical obovate
seed shape inserted into the fruit. b. Pyrene with three endocarp pores. c. Pyrene with two endocarp pores. d. Germ pore. e. Sclerified
cells of the endocarp. f. Pyrene in cross section, showing the endocarp adhered to the seed coat. g. Details endocarp adhered to seed coat.
h. Isolated seed. i. Cordiform base view of seed. j. Elliptical base view of seed. 1. Micropylar pore. m. Tegument. n. Tegument subjected
to iron chloride IIT for phenolic compounds (positive reaction). o. Tegument subjected to vanillin hydrochloric for tannin (positive
reaction). p. Outer and inner layer of the integument in the micropylar region. (ee: outer epidermis; ei: inner epidermis; ev: vascular
extensions; ex: external extract; en: endocarp; em: embryo; fv: vascular bundle; pe: endocarpous pore; pi: pyrene; pm: micropylar pore;
pg: germ pore; tf: tuft of fibers; tg: tegument).
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a presenca do tufo de fibras mesocarpicas (Fig.
la-c), que pode permanecer na semente apos a
remocdo do endocarpo. Com a remogao dessas
fibras, observa-se que o poro germinativo ¢
desprovido da cobertura pétrea do endocarpo
(Fig. 1d).

O endocarpo apresenta consisténcia rigida,
superficie lisa, coloracdo castanho-escura e opaca
(Fig. la-d), formado por aproximadamente 20
camadas de células esclerificadas de paredes
espessas ¢ lume reduzido, apresentando feixes
vasculares (Fig. le). A ultima camada interna
apresenta células de paredes menos espessadas,
a qual constitui a regido do endocarpo adnata ao
tegumento (Fig. 1f-g).

A semente ¢ hemitropa e apresenta forma
obovada depressa a eliptica (Fig. 1a,h). A base
da semente apresenta forma cordiforme (Fig.
1i), quando proveniente de pirénio com trés
poros endocarpicos; e eliptica (Fig. 1j), quando
proveniente de pirénio com dois poros. O tegumento
¢ fino, de consisténcia cartacea, coloragdo marrom-
clara e opaca, externamente aderido ao endocarpo
e internamente aderido ao endosperma. Na
superficie sdo observadas as extensdes vasculares
pés-calazais distribuidas irregularmente. Na regido
lateral da semente encontra-se o poro micropilar
puntiforme (Fig. 11).

Anatomicamente, o tegumento propriamente
dito ¢ constituido por trés estratos celulares: a
epiderme externa, um parénquima intermediario
e a epiderme interna (Fig. lm). A epiderme
externa ¢ formada por células arredondadas e a
epiderme interna ¢ formada por células alongadas
e comprimidas. O parénquima intermediario ¢
formado por células pequenas, arredondadas,
isodiamétricas, de paredes finas, sem espacos
intercelulares, organizado em aproximadamente
4 a 9 camadas ndo lineares. Todo o tecido
apresenta compostos fendlicos (Fig. 1n), mais
especificamente, taninos (Fig. 10).

Entretanto, um segundo estrato ¢ observado
externamente ao tegumento. Este apresenta
varia¢ao no numero de camadas, de acordo com a
regido da semente, podendo ser pluriestratificado
na regido micropilar e adjacéncias, com cerca de
4 a 6 camadas (Fig. 1p), e conforme se distancia
dessa regido, o mesmo passa a ser constituido por
apenas uma a duas camadas (Fig. 1g). O tecido ¢
formado por células parenquimaticas, de paredes
espessadas e formato de arredondado a oval, com
feixes vasculares (Fig. 1p). As células desse tecido
apresentam-se intimamente associadas e aderidas
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as células do endocarpo, sendo que o limite entre
ambos ndo ¢ nitido (Fig. 1g). Com a extragdo da
semente ocorre a ruptura dessas células, restando
alguns resquicios aderidos ao tegumento da
semente.

O endosperma ¢ volumoso, so6lido, duro,
homogéneo e esbranquigado (Fig. 2a). E formado
por células multidimensionais e multiformes,
grandes em relacdo as células do tegumento,
com formas oblongas, elipticas e ovais em secg¢ao
transversal (Fig. 2b), arredondadas em secgdo
longitudinal, de paredes espessas, contiguas,
sem espacos intercelulares e com lume aparente
(Fig. 2¢).

O conteudo de reserva da semente esta
armazenado no endosperma na forma de corpos
proteicos (Fig. 2d) e lipidicos (Fig. 2¢), distribuidos
uniformemente, sendo observada precisamente
a presenga de lipidios acidos e neutros (Fig. 2f).
Todas as células apresentam pectinas no interior das
células (Fig. 2g). Amido, porém, ndo foi detectado.

O embrido ¢ lateral, paralelo, cdnico e
pequeno, medindo 1,56 mm de comprimento e
0,65 mm de didmetro, de coloracdo branco-leitosa
homogénea (Fig.la; 2a; 3a). A regido proximal
do embrido ¢ mais alargada, voltada para o poro
micropilar, e aloja o eixo embrionario. A regido
distal, por sua vez, ¢ mais afilada e consiste no
limbo cotiledonar.

A protoderme, o meristema fundamental e
o procambio sdo distintamente reconhecidos no
embrido (Fig. 3b). A protoderme ¢ formada por
células tabulares, justapostas, paredes delgadas
e retas, lume volumoso e nucleos evidentes (Fig.
3c). As células do meristema fundamental sao
aproximadamente isodiamétricas e maiores na
regido central em relagdo a regido periférica do
cotilédone (Fig. 3¢). As células procambiais sdo
estreitas e alongadas (Fig.3d). Estas se iniciam
na regido proximal sob a plumula (Fig.3d),
divergem-se em cerca de 8 corddes de forma mais
concéntrica na regido mediana, que corresponde
ao peciolo cotiledonar (Fig. 3¢) e se ramificam em
aproximadamente 12 feixes na periferia da regido
distal, em contato mais préoximo a protoderme
(Fig. 39).

O eixo embrionario ¢ obliquo e curvo (Fig.
3g). Apresenta dois polos meristematicos: o
caulinar e o radicular (Fig. 3g). O polo caulinar
compreende a plimula, que consiste no meristema
apical caulinar e trés primoérdios foliares, os
quais formardo a primeira e a segunda bainha
e o primeiro eofilo, localizados no interior da
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Figura 2 — Endosperma de Bactris maraja — a. Aspecto geral da semente em corte transversal em vista superior,
evidenciando o endosperma. b. Células do endosperma em secgao transversal. c. Células do endosperma em sec¢ao
longitudinal. d-g. Resultados dos testes histoquimicos.d.Proteinas. e. Lipidios. f. Lipidios neutros e acidos. g. Pectinas.
(em: embrido; en: endosperma; la: lipidios acidos; li: lipidios; In. lipidios neutros; pe: pectinas).

Figure 2 — Endosperm Bactris maraja — a. General aspect of seed in cross-section the top view, showing the endosperm. b. Endosperm
cells in cross section. ¢. Endosperm cells in longitudinal section. d-g. Results of the histochemical tests. d. Proteins. e. Lipids. f. Neutral
and acidic lipids. g. Pectins. (em: embryo; en: endosperm; la: acidiclipids; li: lipids; In: neutrallipids; pe: pectins).

cavidade cotiledonar (Fig. 3h). Frente ao apice
dos primérdios foliares é evidenciada a fenda
cotiledonar (Fig. 3i).

O polo radicular apresenta-se indiferenciado,
compreendendo apenas o meristema apical
radicular, localizado na regido central e periférica
da regido proximal do embrido (Fig. 3j).

Proteinas e lipidios também estao
armazenados na forma de corpusculos nas células
embrionarias. Foram detectados lipidios neutros e
acidos, bem como pectinas nas paredes celulares
(Fig.31-0).

Discussao

Bactris maraja consiste numa espécie pouco
estudada, ndo sendo encontradas na literatura
especializada referéncias a outros trabalhos
relacionados com a biometria de suas sementes,
bem como das sementes de espécies do género.

A baixa variagdo biométrica dos pirénios ¢
das sementes isoladas de B. maraja, exceto para
a variavel massa fresca, sugere que as plantas

matrizes ndo apresentam grandes variagdes
genéticas, ressaltando-se que as mesmas so nativas
de ambiente de vegetagdo primaria.

Os valores das dimensdes maximas podem
fornecer informagdes necessarias para a selecao de
sementes de maior tamanho e massa, uma vez que
este critério tem contribuido para maiores éxitos em
testes de germinagdo e vigor de algumas espécies
de palmeiras, como Euterpe espiritosantensis Fern.
(Martins et al. 2000), Bactris gasipaes Kunth (Ledo
et al. 2002), Copernicia hospita Mart. (Oliveira et
al. 2009) e Copernicia prunifera Moore (Reis et
al. 2010).

O alto coeficiente de variagdo apresentado
pela variavel massa fresca, principalmente para as
sementes (22,73%), aponta maior possibilidade de
selecdo para esta caracteristica, conforme sugerem
Moura et al. (2010). Felippi et al. (2012) ressaltam
que o tamanho e a massa dos frutos e das sementes
podem variar mesmo entre individuos de uma
mesma espécie, entre frutos e sementes de um
mesmo individuo e entre ciclos de produgao.
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Figura 3 — Embrido de Bactris maraja — a. Aspecto morfologico. b. Aspecto anatomico em sec¢io longitudinal,
evidenciando a regido proximal (eixo embrionario) e a regido distal (limbo cotiledonar).c. Detalhe da protoderme,
do meristema fundamental e do procambio. d. Cordao procambial conectado ao eixo embrionario. e. Distribui¢ao
concéntrica do procambio na regido do peciolo cotiledonar. f. Distribui¢ao periférica do procdmbio na regido distal do
limbo cotiledonar. g. eixo embrionario, evidenciando os polos radicular e caulinar. h. Detalhe da plumula em sec¢ao
transversal. i. Detalhe da fenda cotiledonar. j. Detalhe da radicula em secg¢io longitudinal. I-o. Resultado dos testes
histoquimicos. 1. Proteinas. m. Lipidios. n. lipidios neutros e acidos. o. Paredes pécticas. (cp: corddes procambiais;
ee: eixo embrionario; fc: fenda cotiledonar; mf: meristema fundamental; pb: procambio; pc: polo caulinar; pd:
protoderme; peo: primordio foliar do eofilo; pl: plumula; ppb: primérdio foliar da primeira bainha; pr: polo radicular;
psb: primérdio foliar da segunda bainha; ra: radicula; rd: regido distal; rp: regido proximal).

Figure 3 — Embryo of Bactris maraja — a. Morphological aspect. b. Anatomical aspect in longitudinal section, showing the proximal
region (embryonic axis) and the distal region (cotyledonary blade). c. Detail of the protoderm, ground meristem and procambium. d.
Procambial strand connected to the embryonic axis. e. Concentric distribution of procambium in the cotyledonary petiole region. f.
Peripheral distribution of the procambium in the distal region of the cotyledonary limbo. g. embryonic axis, showing the root pole and
stem. h. Detail of the plumule in cross section. i. Detail of cotyledonary slit. j. Detail of the radicle in longitudinal section. 1-o0. Results
of the histochemical tests. 1. Proteins. m. Lipids. n. Neutral and acidic lipids. o. Pectic walls. (cp: procambial strand. ee: embryonic axis;
fe: cotyledonary slit. mf: ground meristem. pb: procambium. pc: stem pole; pd: protodermis; peo: leaf primordium of the eophyll; pl:
plumule; ppb: primordium of the first leaf sheath; pr: root pole; psb: primordium of the second leaf sheath; ra: radicle; rd: distal region;
rp: proximal distal).
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Os baixos teores iniciais de 4gua observados
nas sementesde B. maraja (23,1% para sementes
com endocarpo e 14,5% para sementes sem
endocarpo) podem indicar que esta espécie nao
apresenta comportamento recalcitrante. Sabendo-
se que sementes recalcitrantes apresentam grau de
umidade mais elevado na ocasido da dispersao dos
frutos, cerca de 30 a 70% (Marcos Filho 2005).
As sementes de B. gasipaes, por exemplo, sdo
recalcitrantes e apresentam teor de agua inicial
entre 38 € 47%, e redugdo da viabilidade e do vigor,
quando desidratadas a teores de agua inferiores ao
intervalo de 23 e 28% (Bovi et al. 2004). Contudo,
estudos especificos de tolerancia a dessecacao,
armazenamento e viabilidade sdo necessarios para
elucidar o comportamento fisiologico das sementes
de B. maraja.

As observac¢des morfoanatomicas das
sementes de B. maraja revelaram que apos a
remocao das fibras mesocarpicas, observa-se que
0 poro germinativo ¢ desprovido da cobertura
pétrea do endocarpo, nao havendo, portanto, indicio
de barreira mecanica imposta pelo endocarpo a
emergéncia do peciolo cotiledonar.

Reis et al. (2012) afirmam que apesar de ser
atribuida ao endocarpo duro a causa da dorméncia
em sementes de palmeiras devido a limitagao dos
fluxos de agua e gases, € possivel que essa estrutura
ndo ocasione consideraveis restrigdes a entrada
dessas substancias em sementes de Acrocomia
aculeata, uma vez que os autores igualmente
observaram que o endocarpo dessa espécie ndo
¢ esclerificado na regido do poro germinativo, o
qual ¢ composto, no entanto, pelo tecido fibroso
do mesocarpo; trago também observado em
Euterpe precatoria (Aguiar & Mendonga 2003).
Em Astrocaryum acaule Mart. foi constatado,
durante o desenvolvimento do fruto e da semente,
que na regido de formagdo do poro germinativo
ocorre uma interrupg¢do da bainha fibrovascular
pela proliferagdo de células meristematicas,
e consequentemente, a auséncia das células
esclerificadas do endocarpo (Araujo 2005).

De acordo com Dransfield et al. (2008), os
pirénios de Bactris Jacq. ex Scop. ¢ extremamente
variavel, apresentando comumente trés poros
endocarpicos, localizados acima ou na linha
equatorial, por vezes irradiando fibras; as
sementes sdo irregularmente globulares, anexadas
basalmente. Em B. maraja, a variagdo no numero
de poros do pirénio sugere que a semente seja
oriunda de ovario bilocular (biovular) ou trilocular
(triovular).

Rodrigues, J.K.; Mendonga, M.S. & Gentil, D.F.O.

Em sementes de palmeiras, a fina espessura
do tegumento nao oferece prote¢do mecanica, que
¢ suprida pela presenca do endocarpo lenhoso
de frutos do tipo drupa. A rigidez do endocarpo
lenhoso do fruto de palmeiras ¢ atribuida a
constitui¢do do tecido por células esclerificadas,
de paredes espessadas e intensamente lignificadas
(Tomlinson 1990; Reis et al. 2012). Caracteristica
observada em outras espécies de palmeiras
como Attalea attaleoides (Barb. Rodr.) Wess.
Boer, Astrocaryum acaule Mart. (Aratjo 2005),
Astrocaryum spp. (Vegas et al. 2008), Acrocomia
aculeata (Moura et al. 2010; Reis et al. 2012),
Bactris gasipaes (Nazario et al. 2013).

As extensdes vasculares pods-calazais, que
percorrem todo o tegumento da semente de B.
maraja, correspondem as ramificagdes rafeais,
tipicas no género Bactris, descritas por Dransfield
et al. (2008), as quais também foram observadas
em Attalea maripa Mart., conferindo a superficie
da semente dessa espécie uma textura marmoreada
(Aragjo et al. 2000).

A andlise da anatomia do tegumento
da semente de B. maraja assemelha-se ao
tegumento de outras espécies de palmeiras
como Astrocarym acaule (Aratjo 2005) e
Acrocomia aculeata (Moura et al. 2010), as
quais apresentam um tegumento composto por
um estrato de células impregnadas de compostos
fenodlicos. Em sementes de B.gasipaes, também
foi observado um segundo estrato, adjacente
ao estrato constituido de compostos fendlicos,
considerado como tegumento externo, o qual ¢
vascularizado e com contetdo lipidico (Nazario
et al. 2013). No presente estudo, por se tratar
da andlise da semente madura de B. maraja,
a denominacdo dos envoltérios foi limitada a
observacdo de um tegumento, propriamente dito,
constituido por um estrato de células taniferas, e a
observacdo de um segundo estrato, denominado, a
priori, de estrato externo. Porém, sdo necessarios
estudos de ontogenia para elucidar a origem dos
tecidos que constituem os envoltorios da semente.

O arranjo compacto das células do tegumento
da semente reduz os espacos intercelulares
e estd diretamente relacionado com o grau
de impermeabilidade (Esau 1977). Ademais,
a composi¢do fendlica dos envoltdrios das
sementes contribui para a impermeabilidade
a agua (Oliveira et al. 2012) e/ou difusdo de
gases, afetando a germinagdo (Bewley & Black
1994). Os compostos fendlicos atuam, ainda, na
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protecdo do embrido dormente contra patégenos,
na imposicdo da dorméncia tegumentar e na
liberagdo de aleloquimicos durante a embebic¢do
(Ceballos et al. 1998). De acordo com Tomlinson
(1990), em palmeiras, células ricas em taninos
sdo abundantes e conspicuas. Portanto, em B.
maraja, a organizacdo adensada e a estrutura
espessada das células do tegumento, em conjunto
com sua composicao fendlica, podem atuar como
reguladores da germinacao.

O embrido de sementes de palmeiras,
conforme as descrigdes estabelecidas por Tomlinson
(1990), apresenta uma regiao proximal, que aloja
0 eixo embriondrio, e uma regido distal, que
corresponde ao limbo cotiledonar. O embrido de B.
maraja apresenta coloracdo homogénea, alterando-
se para uma tonalidade suavemente mais clara na
regido distal apds o inicio do processo de oxidagao,
como também observado em B. gasipaes (Nazario
etal 2013). As regides proximal e distal podem ser
distinguiveis no embrido de algumas espécies de
palmeiras pela diferenca na tonalidade da coloragao
e/ou por uma constricdo como observado em
Euterpe precatoria (Aguiar & Mendonga 2003),
Attalea maripa (Aratjo et al.2000) e Acrocomia
aculeata (Moura et al. 2010).

Proteinas e lipidios sdo comumente
armazenados no endosperma de sementes de
palmeiras, como em Euterpe edulis Mart. (Panza
et al. 2004), Euterpe oleraceae Mart. (Gongalves
et al. 2010), Acrocomia aculeata (Moura et al.
2010) e Bactris gasipaes (Nazario et al. 2013).
Os 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
embriondrio de Elaeis guineensis Jacq. (Alang
1982 apud De Mason 1988). As pectinas sdo
polissacarideos componentes da parede celular.
Quando esta ¢ encontrada no contetido celular,
pode ser resultado de alteracdes em sua estrutura,
ocorrendo a translocacdo da mesma a partir da
parede celular, constituindo um gel rigido (Taiz
& Zeiger 2009), que posteriormente, segundo
Buckeridge et al. (2000) é possivelmente
metabolizado durante a germinagao.

O estudo realizado mostrou que a espécie
estudada apresenta caracteristicas peculiares
que necessitam de estudos futuros de ontogenia,
a fim de elucidar a origem e o processo de
desenvolvimento dos envoltorios da semente.
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