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Morfoanatomia e histoquimica da semente de sororoca
(Phenakospermum guyannense (Rich.) Endl. - Strelitziaceae)'

Andréia Barroncas de Oliveira®*, Mariana Franco Cassino?, Ely Simone Cajueiro
Gurgel®, Maria Analia Duarte de Souza?, Sandra Maria Carmello-Guerreiro?,
Renata Maria Strozi Alves Meira®, Maria Silvia de Mendonga®

RESUMO — Phenakospermum guyannense ¢ popularmente conhecida na Amazonia como sororoca,
geralmente encontrada proxima a cursos d’dgua, em ambientes ombrofilos. Objetivou-se com este estudo
descrever a morfoanatomia e histoquimica da semente madura de P. guyannense, como contribuicao
a estudos taxonomicos, fisiologicos e ecoldgicos. Sementes maduras foram coletadas nas margens da
Cachoeira do Urubui, no Municipio de Presidente Figueiredo, Amazonas. O estudo anatdmico foi realizado
conforme técnicas usuais para analise em microscopia Optica e eletronica de varredura. Foram aplicados
testes histoquimicos para a detecgdo de compostos fendlicos, amido, proteina e lipidios. A semente
madura de P guyannense ¢ estenospérmica, com envoltorio de cor negra, formado por varios estratos
de diferentes tipos celulares, sendo a maioria impregnada de compostos fendlicos. O hilo ¢ punctiforme,
circundado por células que constituem o arilo. O endosperma ¢ solido, constituido por células tetraédricas
de conteudo amilaceo e proteico. O embrido € basal capitado, apresentando células de contetdo lipidico
e proteico, composto por eixo hipocotilo-radicula levemente dilatado de forma cilindrica e localiza-se na
regido proximal. O haustdrio apresenta formato aplanado e situa-se na regido distal.

Termos para indexagdo: anatomia vegetal, sementes florestais, Zingiberales.

Morpho-anatomy and histochemistry of the seed of sororoca
(Phenakospermum Guyannense Rich.) Endl. - Strelitziaceae)

ABSTRACT — Phenakospermum guyannense, popularly known in the Amazon as sororoca, is usually
found along rivers and in ombrophilous environments. The objective of this study was to describe
the morpho-anatomy and histochemistry of mature seeds of P guyannense collected at the Urubui
Waterfall, Presidente Figueiredo, Amazonas state, Brazil. Seed anatomy was studied using a light and
a scanning electron microscopes (SEM). Histochemical tests were performed to identify phenolic
compounds, starch, protein and lipids. The mature seed of P. guyannense is stenospermic, with a black
seed coat composed of several layers of different cell types, with most containing phenolic compounds.
The hilum is punctiform, surrounded by cells, which form the aryl. The endosperm is solid, formed
by tetrahedral cells containing starch and protein. The embryo, which is cylindrical and located in
the proximal region, is basal capitate, with cells containing lipids and proteins and is composed of
a slightly dilated hypocotyl-radicle axis. The haustorium is flattened and located in the distal region.

Index terms: plant anatomy, forest seeds, Zingiberales.
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Introducio

As monocotiledoneas compdemum grupo monofilético,
cuja caracteristica-chave ¢ o cotilédone Unico, que pode
ou ndo estar bem desenvolvido na semente madura (Judd
et al., 2002). Dentro desse grupo, a ordem Zingiberales
apresenta-se como um clado naturalmente delimitado
(Tomlinson, 1962; Cronquist, 1981; Dahlgren et al., 1985;
Judd et al., 2002), que inclui 89 géneros e cerca de 1.800
espécies, ocorrentes predominantemente nos tropicos. A
familia Strelitziaceae compreende trés géneros: Strelitzia
(5 espécies), Ravenala (1 espécie) e Phenakospermum
(1 espécie), restritos, respectivamente, ao sul da Africa,
Madagascar e América tropical (Heywood, 1993).

Phenakospermum guyannense (Rich.) Endl., conhecida
popularmente como sororoca na regido amazonica, ocorre
em ambientes ombrofilos, em florestas inundaveis, ao
longo dos rios e igapos, florestas de terra firme, savanas
amazodnicas e campinas de areia branca (Black et al., 1950
apud Schnell, 1987). A espécie possui caule do tipo rizoma,
e apresenta pseudocaule, folhas largas e uma grande
inflorescéncia terminal (Dahlgren et al., 1985). Apresenta
potencial ornamental, apesar de ser ainda pouco usada na
composi¢cdo de jardins. Na regido amazonica, a semente
tostada ¢ utilizada para fins alimentares, ¢ as folhas sdo
usadas para cobrir taperas e envolver peixes durante o
cozimento sobre brasas.

Encontraram-se poucos registros sobre a anatomia de
sementes de espécies da ordem Zingiberales, dentre os quais
se destacam os trabalhos de Grootjen e Bouman (1981),
Graven et al. (1996) ¢ Liao ¢ Wu (2000). Da mesma
forma, estudos sobre aspectos histoquimicos das sementes
de monocotiledoneas também sdo poucos e enfocam
geralmente os componentes de reserva das sementes (cf.
DeMason, 1986; DeMason, 1988; Panza et al., 2004, Panza
et al., 2009). Assim, este estudo teve por objetivo realizar a
caracterizagdo morfoanatomica e histoquimica da semente
de sororoca (Phenakospermum guyannense (Rich.) Endl., a
fim de contribuir para o conhecimento das monocotiledoneas
amazonicas, fornecendo subsidios para estudos voltados a
taxonomia, fisiologia e ecologia da espécie, que poderdo
contribuir com programas de conservagdo e manutencao
dos recursos genéticos da Amazonia.

Material e Métodos

Sementes maduras de Phenakospermum guyannense
foram coletadas de plantas ocorrentes nas margens da

Cachoeira do Urubui, no Municipio de Presidente Figueiredo
(2°14°26’S; 60°01°44W), no estado do Amazonas, Brasil.
As andlises experimentais foram realizadas na Universidade
Federal do Amazonas, em Manaus (AM) ¢ no Museu
Paraense Emilio Goeldi, em Belém (PA), Brasil.

Para a caracterizagdo morfologica, foram utilizadas
100 sementes, retiradas de trés individuos, das quais foram
descritos o formato da semente, a coloragdo e a textura
do tegumento. As sementes tiveram o seu comprimento e
didmetro medidos com auxilio de um paquimetro digital. Foi
aferido o peso da matéria fresca e seca em balanga eletronica.
Para obtencao da matéria seca, as sementes foram colocadas
em estufa regulada a 105 °C até obtengdo de peso constante.
O grau de umidade das sementes foi obtido pela equagao:
P - P/P (100) = U, onde: P, (peso da matéria fresca); P,
(peso da matéria seca); U (umidade), de acordo com Lara
et al. (1976). Dez sementes foram abertas para descricao da
morfologia interna e para retirada dos embrides, os quais
foram avaliados quanto a forma, colorago e posigao.

Para o estudo anatomico, amostras de sementes e
embrides foram fixadas em FAA (formol, 4cido acético glacial
e etanol 50, 1:1:18, v/v) por 48h (Kraus e Arduin, 1997),
posteriormente desidratadas em série etilica, incluidas em
2-hidroxietil-metacrilato (Historesin® Leica) e seccionadas
em microtomo rotativo. Para a caracterizacdo estrutural, os
cortes foram corados com azul de toluidina pH 4,4 (O’Brien
e McCully, 1981) ¢ as laminas foram montadas com resina
sintética (Permount, Fisher).

Testes histoquimicos foram aplicados em cortes
transversais e longitudinais obtidos em micrétomo de mesa
de amostras frescas da semente e do embrido, os quais foram
submetidos aos seguintes reagentes: dicromato de potassio para
deteccio de compostos fendlicos (Gabe, 1968); floroglucina
para deteccdo de lignina (Johansen, 1940); sudan III e sudan
black B para deteccdo de lipidios (Pearse, 1980); vermelho
de ruténio para caracterizacdo de pectinas e mucilagens
(Johansen, 1940). Foram montadas laminas temporarias
em glicerina + agua (1:1). Cortes de amostras incluidas em
metacrilato foram submetidos ao reagente xilidine Ponceau
para deteccdo de proteinas (O’Brien e McCully, 1981). Cortes
histolégicos de material fresco e de amostras incluidas em
metacrilato foram submetidos ao azul de toluidina pH 4,4,
contra-corados com Lugol para deteccdo de amido (Jensen,
1962, com modificagdes; O’Brien e McCully, 1981).

O material histologico estudado foi fotografado em
estereoscopio ZEISS acoplado a camera MC-80 DX e
camera digital Power Shot A-620 CANON.

Para caracterizagdo micromorfologica, amostras de 0,25
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cm? foram fixadas em FAA por 48 horas ¢ estocadas em etanol
70%. As amostras foram desidratadas em série etilica e levadas
a secagem em ponto critico de CO,, utilizando equipamento
modelo CPD 020, Bal-Tec, Balzers, Liechtenstein (Bozzola e
Russel, 1992). Apos a fixagdo das amostras nos suportes com
fita dupla-face, foi realizada deposi¢do metalica com ouro
(equipamento Sputter Coater, modelo FDU 010, Bal-Tec,
Balzers, Liechtenstein). A observagao e a captura de imagens
foram realizadas em microscopio eletronico de varredura
(modelo Zeiss, LEO 1430 VP, Cambridge, Inglaterra) do
Museu Paraense Emilio Goeldi.

Resultados e Discussao

A semente de Phenakospermum guyannense ¢ arilada,
estenospérmica, pois apresenta pouca variabilidade de
forma entre as sementes. Possui formato ovalado com
apice arredondado e mais largo que a base (Figura 1.A;
1.B), apresentando peso médio de 0,31 g. As sementes sem
o arilo medem em média 9,74 mm de comprimento, 6,42
mm de largura, 5,86 mm de espessura e apresentam 0,25 g
de matéria fresca e 0,22 g de matéria seca, o que representa
um teor de dgua de 12%.

Figura 1. Semente de sororoca (Phenakospermum guyannense (Rich.) Endl.) A. Aspecto geral. B. Sec¢@o longitudinal. C.
Regido do hilo vista sob microscopia eletronica de varredura (MEV). D. Detalhe da superficie externa vista sob
MEV. Ar: arilo; Em: embrido; En: endosperma; Hi: hilo.

A semente ¢ monocrdmica, negra, pétrea quando
desidratada, apresenta superficie rugosa e, quando vista
sob estereomicroscopio, observam-se estrias longitudinais
(Figura 1. A). A micrdpila e a rafe sdo imperceptiveis a
vista desarmada.

A regido hilar da semente de Phenakospermum
guyannense ¢ basal, afunilada e rugosa; o hilo é punctiforme
(Figura 1.B; 1.C). Circundando o hilo, ¢ encontrado um arilo
seco e oleoso, formado por células de paredes celulosicas
espessadas (Figura 2.A), com conteudo lipidico e proteico
(Figura 2.B; 2.C; Tabela 1), de cor alaranjada (Figura 1.A),
facilmente removivel na semente embebida.

O arilo de P. guyannense pode estar relacionado a
dispersdo das sementes por aves, uma vez que, segundo
Pijl (1982), a cor alaranjada corresponde a sindrome
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da ornitocoria. Ademais, de acordo com Stiles (1993),
sementes ariladas estdo entre as mais nutritivas devido ao
alto teor de lipidios geralmente encontrado neste acessorio,
o que ¢ condizente com a alta demanda energética das aves.

O envoltério da semente madura pode ser dividido em
varios estratos. O primeiro estrato (E1) ¢ formado pela camada
mais externa, uniestratificada, composta por células tetraédricas
(Figura 1.D), de paredes espessadas (Figura 2.D; 2.E),
impregnadas de compostos fendlicos (Figura 2.F; Tabela 1).
Internamente a esta camada celular, o segundo estrato (E2)
¢ constituido de varias camadas de células parenquimaticas,
volumosas, de paredes celulodsicas, espessadas (Figura 2.D;
2.E; 2.F), ndo lignificadas, onde se observam com nitidez
as lamelas medianas e os campos de pontoagdes primarias
em sec¢do longitudinal. O nimero de camadas de células deste
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estrato varia de acordo com a regido da semente, podendo chegar
a dezenas nas regides apicais (sub-hilar e micropilar) e a uma
unica camada na regido equatorial da semente. Internamente
a esse estrato, ocorrem camadas de células parenquimaticas
colapsadas (Figura 2.D) com conteudo fenolico (Figura 2.F;
2.G; Tabela 1), formando o terceiro estrato (E3). A distribui¢ao
das células neste estrato segue a mesma das células do estrato
E2, constituida por numerosas camadas nas regides apicais

da semente e camadas escassas na regido equatorial. O quarto
estrato (E4) é formado por células cuboides, muito volumosas
(Figura 2.D; 2.H), com contetido fendlico (Tabela 1) e paredes
anticlinais e periclinais internas espessadas, caracterizando um
tipico espessamento em U (Figura 2.D). Adjacente a este estrato,
ocorre o estrato mais interno (ES), com células colapsadas em
contato com o endosperma (Figura 2.D; 2.H) e recobertas por
uma cuticula voltada para o estrato E4 (Figura 2.H).

Figura 2. Semente de sororoca (Phenakospermum guyannense (Rich.) Endl.) em secc@o longitudinal (A-C) e transversal (D-
H). A. Arilo evidenciando paredes celulosicas e a regido do hilo. B. Arilo corado com sudan Black B, evidenciando
presenca de lipideos (coloragdo negra). C. Arilo corado com xilidine Ponceau, evidenciando presenga de proteinas
(coloragdo vermelho-alaranjada). D. Envoltério da semente evidenciando os diferentes estratos. E. Detalhe dos dois
estratos mais externos. F. Células dos estratos externos coradas com dicromato de potassio, evidenciando as paredes
espessadas com contetdo fendlico (coloragdo castanha). G. Detalhe das células de parénquima do estrato E3 coradas
com dicromato de potéssio, mostrando contetido fenolico (coloragdo castanha). H. Estratos mais internos do envoltorio
e células mais externas do endosperma coradas com sudan 111, evidenciando conteudo lipidico (coloragdo vermelha).
Ar: arilo; E1: estrato mais externo; E2: estrato de células parenquimaticas de paredes espessadas; E3: estrato de células
colapsadas e de conteudo fenolico; E4: estrato de células cuboides com contetido fenolico; ES: estrato de células
colapsadas em contato com o endosperma; CC: células cuboides; CCo: células colapsadas; CF: compostos fendlicos;
CL: células com contetdo lipidico; Cu: cuticula; En: endosperma; Hi: hilo.
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Tabela 1. Testes histoquimicos na semente de Phenakospermum guyannense (Rich.) Endl.

Regido da semente

Grupo de metabdlitos Reagente/Corante . . Erpt?riﬁo

Arilo  Envoltério Endosperma (cotilédone,

protoderme)
Pectina/mucilagem vermelho de ruténio * - - -
Amido Lugol + azul de toluidina * - + -
Compostos fenolicos dicromato de potassio * + - -
Lipidios sudan III + - % +
Lipidios sudan black B + - N +
Lignina Floroglucina * - - *
Proteinas xilidine Ponceau + - + +

+: resultado positivo;-: resultado negativo;*: testes ndo realizados; **: positivo somente na camada mais externa de células do endosperma.

Segundo Liao e Wu (2000), as sementes de
Zingiberales se apresentam geralmente, adjacente ao
envoltério, um perisperma, originado a partir do tecido
nucelar, e uma regido micropilar incluindo um colar
micropilar (regido diferenciada na regido da micrépila).
De acordo com Graven et al. (1996), o perisperma
em Musaceae ¢ composto por camadas de células
completamente comprimidas das quais apenas as paredes
celulares permanecem, de forma muito semelhante a
camada de células colapsadas encontradas no estrato
mais interno do envoltério (E5) da semente de P
guyannense. Graven et al. (1996) também encontraram
um colar micropilar bem definido nas sementes de
Musaceae. Nas sementes de P. guyannense, nao foi
encontrada tal estrutura, o que corrobora a observagao
de Grootjen e Bouman (1981) e Takhtajan (1985),
segundo os quais esta ¢ ausente nas familias basais
de Zingiberales, como Strelitziaceae ¢ Heliconiaceae.
Liao e Wu (2000) sugeriram que essa auséncia pode ser
um carater primitivo na ordem, mas este aspecto requer
investigagdes complementares.

A cuticula encontrada na regido mais interna do
envoltério da semente de P. guyannense também foi
descrita por Graven et al. (1996) para sementes de
Musaceae. Segundo esses autores, tal estrutura pode
funcionar como a ultima barreira a difusdo de agua
em combinacdo com as camadas mais externas. Além
da cuticula presente na camada interna do envoltorio
da semente de P. guyannense (estrato E5), a grande
quantidade de compostos fenolicos nas diversas camadas
do envoltorio também contribui potencialmente para a
impermeabilidade da semente a 4gua. De fato, Graven
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et al. (1996) discutem que as células justapostas
de paredes espessas presentes nos envoltorios de
sementes de Musaceae devem provavelmente sua
impermeabilidade a dgua a presenca de substancias
hidrofébicas, como os compostos fendlicos depositados
em redes poliméricas nas paredes celulares. Ceballos
et al. (1998) enfatizam a importancia dos fenodlicos
presentes no envoltéorio de sementes na protegdo
contra patégenos do embrido dormente e da radicula,
na imposicdo de dorméncia mecanica e na liberagdo
de aleloquimicos durante a embebicdo. Diante disso,
alguns autores, como Kuiters (1990) indicam que os
compostos fendlicos sdo capazes de afetar a taxa de
germinag¢do. No entanto, segundo Graven et al. (1996),
no envoltério de sementes de Musa, tais compostos
parecem ser componentes estruturais genuinos das
paredes celulares, ndo afetando a germinagao.

Graven et al. (1996), ao estudarem sementes da
familia Musaceae, discutem a demanda conflitante
entre protecdo e germinagdo, enfatizando que os
envoltorios oferecem eficiente protecdo durante
a maturagdo, dispersdo e dorméncia. No entanto,
dificultam a germinagdo, j4 que o embrido necessita
romper o envoltorio da semente.

O endosperma ¢ so6lido, homogéneo, esbranquicado,
ocupando grande proporcdao da semente (Figura 1.B).
A camada mais externa do endosperma ¢ formada por
um unico estrato de células, que se diferem das demais
por serem tetraédricas alongadas e apresentarem
conteudo lipidico (Figura 2.H; Tabela 1). Estas células,
uma vez que contém lipideos, funcionalmente podem
estar atuando como uma barreira hidrofdbica, da
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mesma maneira que as camadas celulares que compdem o
envoltdorio da semente. Neste caso, a presenga de lipideos
provavelmente ndo esta relacionada a reserva de nutrientes.

As demais camadas do endosperma sdo compostas
por células isodiamétricas (Figura 3.A), volumosas,
de paredes finas, contendo amido (Fig 3.C; Tabela 1),
que ocupa a quase totalidade do citoplasma, e proteina
(Figura 3.B; Tabela 1), que ocupa a periferia celular.
Dentre estas camadas, as mais externas possuem maior

quantidade de contetudo proteico (Figura 3.A) que, neste
caso, pode ocupar grande propor¢do do lumen celular.

Em outras familias de monocotiledoneas,
especificamente Arecaceae, a reserva de carboidratos
do endosperma encontra-se na forma de paredes
celulares espessadas (Panza et al., 2009). Tais dados
contrastam com o encontrado em P. guyannense, uma
vez que o endosperma desta apresenta células com
paredes finas e grande quantidade de amido.

20 pm

Figura 3. Endosperma (A-C) e embrido (D-I) da semente de sororoca (Phenakospermum guyannense (Rich.) Endl.)
em corte transversal (A-C, F, H, 1) e longitudinal (D, E, G). A. Aspecto geral da semente corada com
xilidine Ponceau evidenciando as células da periferia com maior concentragdo de proteinas (coloracao
vermelho-alaranjada). B. Células contendo proteinas coradas com xilidine Ponceau, (coloragdo vermelho-
alaranjada). C. Células coradas com azul de toluidina e Lugol, contendo amido (coloragdo roxa). D.
Regido proximal do cotilédone, enfatizando o eixo embrionario. E. Detalhe dos primordios foliares. F.
Regido proximal do cotilédone, evidenciando os corddes procambiais. G. Regido distal (haustorio) do
cotilédone. H. Protoderme e parénquima do cotilédone coradas com sudan III, evidenciando contetdo
lipidico (coloragao vermelha). I. Protoderme e parénquima do cotilédone coradas com xilidine Ponceau,
evidenciando contetdo proteico (coloragdo vermelho-alaranjada). Am: amido; CCt: cavidade cotiledonar;
Em: embrido; En: endosperma; Ev: envoltério; PF: primérdio foliar; Pr: protoderme; Pt: proteina; CP:

corddes procambiais; RP: regido da plumula.
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O embrido de P. guyannense € basal capitado (Martin,
1946), crasso, encaixado no endosperma (Figura 1.B). O
eixo embrionario ¢ levemente dilatado, apresenta forma
cilindrica e localiza-se na regido proximal (em relagdo ao
funiculo) (Figura 3.D). A regido distal do cotilédone tem
formato aplanado (Figura 3.G). Durante a germinagao,
tal regido se desenvolvera em um haustorio, funcionando
como uma estrutura de suc¢ao que fornece metabolitos
necessarios ao processo germinativo e crescimento inicial
da plantula (Sugimura e Murakami, 1990).

O embrido ¢ revestido por uma protoderme
uniestratificada formada por células de formato
quadrado a retangular, com citoplasma denso, nucleo
evidente (Figura 3.D; 3.F), contetdo lipidico e proteico
(Figura 3.H; 3.1; Tabela 1).

A plimula ¢ distinta e os primoérdios foliares sdo
delimitados por uma protoderme, onde ocorrem células
indiferenciadas em intensa atividade meristematica
(Figura 3.D; 3.E) organizadas no interior da cavidade
cotiledonar (Figura 3.E). Opostamente a plimula, localiza-
se o polo radicular. O procambio estd organizado em
nove corddes, que percorrem longitudinalmente o limbo
cotiledonar (Figura 3.F; 3.G), composto, na sua maioria,
por parénquima, com células volumosas de contetido
lipidico e proteico (Figura 3.H; 3.1; Tabela 1) e auséncia de
amido (Tabela 1). A presenca de lipideos e proteinas como
compostos de reserva no embrido de monocotiledoneas ja
foi registrada em palmeiras por Demason (1988), Panza
et al. (2004) e Panza et al. (2009). Ja o amido pode estar
presente ou ndo nesta estrutura, tendo sido registrada a sua
ocorréncia no embrido de Euterpe edulis Mart. por Panza et
al. (2004) e a sua auséncia em Washingtonia filifera (Linden
ex André) H. Wendl. ex de Bary por Demason (1988).

O formato do embrido, sua localizagdo e as
caracteristicas do eixo hipocétilo-radicula da semente de
P. guyannense sao tipicos das monocotiledoneas (Demason
e Thomson, 1981; Demason, 1988; Mendonga et al., 2008;
Oliveira et al., 2010).

A grande quantidade de amido no endosperma,
de lipidio no embrido e de proteina em ambas as
estruturas constitui a fonte de reserva nutricional para o
embrido em desenvolvimento. Estudos em sementes de
monocotiledoneas indicam que embora tanto o embrido
quanto o endosperma apresentem compostos de reserva, a
propor¢ao destes compostos no endosperma é bem maior.
Em Washingtonia filifera, por exemplo, o endosperma
¢ formado por 93% de compostos de reserva enquanto
o cotilédone, por apenas 41% (Demason, 1988). Tais
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dados indicam que provavelmente, em P guyannense,
o endosperma também se apresenta como a principal
estrutura de armazenamento de nutrientes. Além disso, o
fato do endosperma da semente estudada ser bem mais
volumoso que o embrido corrobora esta proposi¢ao.

Segundo Marcos Filho (2005), as sementes com
grande quantidade de amido, como registrado na espécie
estudada, possuem alto potencial de armazenamento.
Entretanto, a presenca abundante de proteinas e a
ocorréncia de lipideos no embrido de P guyannense
podem contribuir para a reducdo do potencial do tempo
de armazenamento, devido & menor estabilidade quimica
dos lipidios em relagdo ao amido e a elevada afinidade das
proteinas com a 4gua.

Conclusoes

Os caracteres morfoanatomicos descritos neste trabalho
apresentam informagdes relevantes para a taxonomia e
fisiologia da espécie estudada. A presenca de amido e
proteina no endosperma, e lipidio e proteina no embrido
constituem as reservas nutritivas da semente de sororoca. Os
compostos fendlicos presentes no revestimento da semente,
assim como os lipideos presentes tanto no envoltorio
da semente quanto na camada externa do endosperma
possivelmente atuam como barreiras a passagem de
agua, suprindo as necessidades eco-fisiologicas da planta.
Recomenda-se a realizagdo de investigacdes ontogenéticas
para melhor compreensdo da origem de cada estrato que
compde o envoltério da semente, e de estudos fisioldgicos,
a fim de verificar a relago entre estrutura e fungao.
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