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APRESENTACAO

O setor fruticola tem especial destaque na area de produgéo agricola, por se tratar
de um negdcio rentavel, com uma movimentagéo financeira relevante, sobretudo no Brasil,
um pais com dimens&o continental e suas variagdes edafoclimaticas, que possibilitam a
producao de diversas espécies frutiferas nativas e exoticas, sendo imprescindivel a realizam
de pesquisas que envolvam todas as etapas técnicas de produgéo, estudos econémicos e
0s impactos ambientais para sua produgao.

Nesse contexto, a presente obra, tem contribuicGes técnico cientificas para o
desenvolvimento da fruticultura do pais, com capitulos que trazem informacdes sobre
culturas de destaque econdmico como a pitaia, influéncia de técnicas de cultivo, emprego
de adubacéo e substratos na produc¢éo, controle de pragas e doengas, cultivares adaptadas
e emprego de técnicas para o aumento da produtividade.

Esse livro esta destinado aos profissionais da area de agrarias como estudantes,
professores, técnicos agricolas, agronomos, engenheiros agricolas e produtores rurais, e
para todos aqueles que trabalham e/ou gostam das frutas e seu cultivo. Desejamos uma

boa leitura!

Raissa Rachel Salustriano da Silva-Matos
Maryzélia Furtado de Farias
Mariléia Barros Furtado
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RESUMO: O cambuizeiro, Myrciaria floribunda
(H. West ex Willd.) O. Berg., € uma arvoreta
frutifera da familia Myrtaceae nativa da flora
brasileira que possui um bom potencial para
consumo in natura, processado e farmacéutico.
O estudo das estruturas morfoanatdmicas de
flores e sementes do cambuizeiro pode contribuir
para o conhecimento da espécie e para o
desenvolvimento de técnicas eficientes para
producao de mudas. O objetivo deste trabalho foi
caracterizar com uso da microscopia eletronica
de varredura (MEV) algumas estruturas do
cambuizeiro associadas ao seu aparelho de
propagacdo sexuada. Botbes florais, frutos
e sementes foram colhidos em diferentes
estadios de desenvolvimento, para a confeccéo
das micrografias e observacdo da anatomia
das estruturas dos oOrgdos reprodutores.
As micrografias eletrobnicas de varredura
descreveram os botbes florais como obconicos
e/ou globosos, androceu apresentando
caracteristica oligostémone. O filete € filiforme
dialisttmone, com epiderme uniestratificada e
as anteras conatas que se desprendem com a
abertura da flor. Os estames apresentaram-se
distribuidos em nuUmeros variaveis, contendo
gréos de polen. O fruto imaturo apresentou
glandulas conspicuas. A germinagéo da semente
de cambui iniciou-se com uma expansdo da
regido de protrusdo radicular, rompendo em
seguida o tegumento. O embrido na semente
madura apresentou um unico, longo e espesso
eixo hipocétilo-radicula, sendo os cotilédones
vestigiais. A linha de soldadura foi visualizada na
maioria das sementes analisadas, independente
do genoétipo em questdo. Sementes de cambui
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apresentam uma barreira tegumentar, composta por estruturas que podem ser responsaveis
pela tardia germinacao em condicdes naturais.
PALAVRAS-CHAVE: Cambuizeiro, Microscopia eletronica de varredura, Germinacao.

MORPHOANATOMIC CHARACTERISTICS OF RUMBERRY [Myrciaria floribunda
(H. WEST EX WILLD.) O. BERG.] FLOWERS AND SEEDS
ABSTRACT: Rumberry [Myrciaria floribunda (H. West ex Willd.) O. Berg.] currently occupies
a promising position in Brazil’s native fruit chain producing fruits that have potential for fresh
consumption and industrial processing. Although its propagation has been carried out sexually
through seeds, which is the most used technique to obtain seedlings, in this species the
percentage of seeds germination is very low. The study of the morphoanatomical structures of
flowers, fruits and seeds contribute to the knowledge of the species and to the development
of efficient techniques for seedling production. The objective of this work was to characterize,
through scanning electron microscopy (SEM), some structures of rumberry associated to its
sexual propagative apparatus. The collected material consisted of flower buds, fruits and seeds
at different stages of development. The scanning electron micrographs described the flower
buds as obconic and / or globose, androecium presenting an oligostemone characteristic.
Dialistemone filiform fillet, with uni-stratified epidermis and conate anthers that come off with
the opening of the flower. The stamens were distributed with variable numbers, containing
pollen grains. The immature fruit showed conspicuous glands. The germination of rumberry
seeds started with an expansion of the root protrusion region, then breaking the tegument.
The embryo in the mature seed had a single, long and thick hypocotyl-radicle axis, with
vestigial cotyledons. The welding line was found in most of the analyzed seeds, regardless
of the genotype in question. Rumberry seeds have an integumentary barrier, composed of
structures that may be responsible for the late germination in natural conditions.

KEYWORDS: Rumberry, Scanning electron microscopy, Germination.

11 INTRODUGCAO

O cambuizeiro [Myrciaria floribunda (H. West ex Willd.) O. Berg.], € uma planta
arbustiva frutifera nativa da flora brasileira, pertencente a familia Myrtaceae, com ocorréncia
natural na vegetacdo de restinga da Mata Atlantica alagoana. A sua exploracdo tem sido
feita unicamente por extrativismo e a comercializagdo e os produtos obtidos de seus frutos
séo feitos de forma artesanal por comunidades locais e produtores familiares, restrito a
regido de ocorréncia e apenas no periodo de safra (LEMOS et al., 2018).

No processo de domesticacdo de uma frutifera nativa, o conhecimento ou dominio
das caracteristicas morfoanatémicas da estrutura reprodutiva esta diretamente relacionado
a adequacao do método para a obtencédo das mudas, assim como a sele¢cdo de materiais
genéticos mais promissores. O estudo anatdémico e microscépico de estruturas reprodutivas
permite identificar e evidenciar caracteristicas estruturais que podem comprometer a

propagacgéo e o desenvolvimento de uma planta (SILVA, et al.; 2005).
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Em Myrtaceae, estudos anatdmicos abordam n&o apenas as estruturas da biologia
floral, mas a caracterizacdo da semente e dos eventos durante o processo germinativo,
contribuindo segundo Rego et al. (2010) com informacdes relevantes na area de germinagéo,
armazenamento e viabilidade de semeadura. Essas caracteristicas podem fornecer dados
a respeito do comportamento de determinada espécie durante o seu desenvolvimento
(REGO, et al., 2010).

O estudo de biologia floral e propagativa em M. floribunda possibilita a compreender
do processo germinativo das sementes e obter alternativas que possam aumentar
a velocidade e a percentagem de germinagdo, bem como observar a morfologia e
as estruturas presentes nas etapas do desenvolvimento pés-seminal. A retirada do
tegumento das sementes tem sido uma alternativa para reduzir o tempo de germinacéo e
emergéncia desta espécie (SALVADOR et al., 2016). O tegumento impermeavel e o grau
de recalcitrancia sao variaveis podem estar envolvidas na germinacgéo e viabilidade da
semente M. floribunda. A viabilidade da semente quando submetida a dessecacéo pode
ser comprometida, estando sujeita a danos em sua estrutura, dificultando a germinagéo
e consequentemente, o desenvolvimento das mudas (PERIOTTO E GUAUTIERE, 2017).
Assim, a identificacdo dos mecanismos de dorméncia é possivel estabelecer um protocolo
de superacao da mesma (VIVIAN, et al.; 2008).

Este trabalho objetivou observar e descrever as estruturas de botdes florais e
sementes de M. floribunda com uso da microscopia eletronica de varredura (MEV).

21 METODOLOGIA

Botbes florais e frutos foram colhidos de cambuizeiros de 9 anos de idade, do
Banco Ativo de Germoplasma (BAG) do Campus de Engenharias e Ciéncias Agrarias, da
Universidade Federal de Alagoas (CECA/UFAL), localizado no municipio de Rio Largo,
AL (09°27’ S, 35°27° W e 127 m de altitude). Sete acessos foram selecionados de acordo
com a coloragéo do epicarpo dos frutos (laranja, vermelho intenso e roxo), periodo de
florescimento e producgéao.

Para a colheita dos botdes florais, durante o florescimento desses acessos,
foi observado: periodo médio de 33 dias entre os estagios de desenvolvimento deste
0 aparecimento do botdo até um dia da antese (Figura 1); a ocorréncia das diferentes
estagios de desenvolvimento de botées em uma mesma planta, em um dia; e os estagios
para colheita dos botdes para observacao das estruturas (Figura 1B, 1D e 1E). Os botdes
florais foram colhidos na regiao de insercao nos ramos, com auxilio de pincas.

Os frutos foram colhidos em diferentes estagios de maturagéo. Para a obtencéo de
sementes no estagio inicial do processo germinativo e com emisséo de radicula, sementes
recém coletadas, intactas ou sem tegumento foram germinadas em substrato papel

germitex.
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Figura 1. Botoes florais de M. floribunda do BGA do CECA/UFAL: (A) Botbes proximos a
antese; (B) e (C) Diferentes estagios de desenvolvimento de botdes em mesmo ramo; (D)
Estagios de desenvolvimento do bot&o - aparecimento do botéo até um dia antes da antese;
(E) Tamanho médio do botéo 1 dia antes da antese (Fig. 1D e 1E — 1.0x e 0.6x em lupa
esteroscopica Zeiss Stemi SV.11); em que: bf — botdo floral; bgf — botdes em glomérulos
foliares.

Para observagao das estruturas morfoanatémicas de botdes florais em microscépio
optico, as laminas de cortes longitudinais foram preparadas conforme metodologia descrita
por Johansen (1940) e coradas com safranina e hematoxilina de Erlich.

As amostras de botdes florais, frutos e sementes, inteiros ou seccionados em cortes
longitudinais para andlise em microscopia de varredura (MEV), fixadas com grafite em
suporte de aluminio, foram metalizadas em evaporador de ouro (Quorum Technologies
LTD, Ashford, modelo Q150R) por 10 minutos (SILVA, et al., 2017). As fotomicrogréafias
eletrébnicas de varredura foram obtidas por uma cémara acoplada Shimadzu VEGAS do
tipo LM.

As andlises das imagens obtidas em microscopia Optica e em MEV foram realizadas
através de interface com caracteristicas mais similares aquelas encontradas na literatura
para familia, género e espécie.

31 RESULTADOS E DISCUSSAO

As inflorescéncias de M. floribunda se encontram disposta em glomérulos foliares
(Figuras 1A,1B, 1C e 2 A), caracteristica peculiar da espécie (TRINDADE, et al., 2018). Em
Mirtaceas, as flores sdo hermafroditas, geralmente de cor branca, com estames numerosos.
Possuem ovario infero e as pétalas e estames atuam como atrativos aos polinizadores.
Além de possuir um aroma, descrito como adocicado, exalado com a liberacao dos gréos
de polén pelas anteras, serve como aliado a atracéo dos insetos (GRESSLER et al., 2006).
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Os botoes florais sao obcénicos (Figura 3), com o calice aberto, globo petalifero
e lobos caulinares ciliados (LEMOS, et al., 2018). O androceu apresenta caracteristica
oligostémone, filete filiforme dialistémone, com epiderme uniestratificada e anteras conatas
que se desprendem com a abertura da flor (Figuras 3D, 4A, 4B. 4C e 4D). Os estames
apresentaram distribuidos com nimeros variaveis (Figuras 2A e 2B). Silva e Pinheiro (2007)
em pesquisas com quatro espécies de Myrtaceae verificaram que essas caracteristicas
sdo comuns a familia. O gréo de pdlen (Figura 5) em M. floribunda tem formato triangular,
oblato, com aberturas célporos irregularmente parassincolporados e endoabertura dificil
visualizagdo, apresenta exina areolada e sexina mais delgada que a nexina (CORREA et
al., 2018).

Figura 2 — Inflorescéncia com flores em antese e Flor aberta de M. floribunda: (A) -
Inflorescéncia em glomérulo foliar, com nimero variavel de estames com anteras e estigma; (B)
Detalhe do nimero estames, filete, antera e do estigma — estilete em flor aberta (Fig. 2B — 0.6x

em lupa esteroscoépica Zeiss Stemi SV.11); em que: an — antera; et - estigma; se - sépala; pt —
pétala.

Independente do genétipo, o fruto imaturo apresentou glandulas conspicuas (Figura
4F), caracteristicas visiveis em frutos carnosos.

Em sementes de M. floribunda, o embrido ndo se distinguiu da massa cotiledonar
macica, apenas foram observadas algumas delimitacées aparentes, cotilédones fundidos
concrescidos em uma massa homogénea e radicula indeterminada (Figuras 6F, 61 e 6J)
(STADNIK et al., 2018).
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Figura 3 - Botéo floral em desenvolvimento de M. floribunda: (A) Botéo formato obcénico; (B)
Detalhe das sépalas e pétalas; (C) Detalhe lobos ciliados; (D) Corte longitudinal do botéo,
mostrando filetes, anteras, estigma — estilete e a regido ovariana; (E) Corte longitudinal do
botdo, mostrando a cavidade ovariana; (F) Corte longitudinal do botdo, mostrando filetes,

anteras, estigma — estilete e a regido ovariana; em que: an — antera; es — estilete; et- estigma;
ov —ovario; se- sépala; pt — pétala. Barra (MEV): 3A 1 mm, 3B 500 pym, 3C 200 pym, 3D 500 pm,
3E 500 ym. 1F 40x0,75 em microscépio 6tico.

Figura 4 - Botdes florais e fruto imaturo de M. floribunda: (A) Detalhe dos Filetes; (B) Corte
longitudinal da flor, mostrando filetes e anteras aderidos; (C) Detalhe das anteras fechadas;
(D) Antera aberta mostrando os graos de poélen; (E) Botéo Floral fechado e (F) Fruto imaturo

aberto, em que: fl — filete; an — antera; po — graos de pdlen; gc — glandulas conspicuas. Barra:
1A 100 ym, 1B 500 pm, 1C 100 ym, 1D 10 ym, 1E 500 pym, 1F 200 pym.
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Figura 5 — Gréao de p6len em botdo em desenvolvimento. Detalhe da ornamentagéo em vista
polar. Barra: 10 ym.

Agerminacao de cambuiinicia-se com uma expansao daregido de protrusdo radicular,
rompendo em seguida o tegumento. Apds este evento, a parte aérea surge, encerrando o
processo inicial de crescimento. Em sementes de camu camu (Myrciaria dubia), Justo et al.,
(2007) observaram o p6lo embrionario partindo de uma das extremidades da cicatriz rafeal,
na superficie dos cotilédones. Nessa posicéo, o apice da radicula foi formado por uma
pequena protuberancia, cercada por uma depressao circular, de cor ligeiramente diferente
do restante do embriéo.

Na regido meristematica, localizada em um dos apices da semente, foi observada
uma protuberéncia onde ocorreu a protrusdo da raiz e do epicétilo (Figura 6F). Essa
protuberancia é classificada como zona meristematica (ANJOS e FERRAZ, 1999). Essa
caracteristica foi observada em sementes com tegumento (Figura 6H), mas foi melhor
ilustrada com a retirada do tegumento da semente (Figura 6B e 6C).

Em analise da estrutura do embrido na subtribo Myrtinae, Landrum e Stevenson
(1986) observaram que as sementes eram pequenas, apresentando eixo embrionario
volumoso e rico em reservas. O embrido no género Myrciaria, segundo Barroso (2002), é
do tipo eugenoide, sem diferenciacdo aparente entre o eixo embrionario e os cotilédones;
além disso, considera-se o embrido conferruminado, ou seja, sem distingéo da linha de
soldadura entre os cotilédones. No levantamento floristico em espécies de Myrtaceae
na Bahia, Stadnik et al., (2018) observaram esta mesma caracteristica para espécies de
Myrciaria. Na espécie em estudo, essa linha de soldadura foi encontrada na maioria das
sementes analisadas, independente do gendtipo em questdo (Figura 7). Dependendo da
maturidade do fruto e consequentemente da semente em dias, a linha de soldadura era
mais visivel, ocupando em determinado estagio, a semente por completo (Figuras 7D).
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Figura 6 - Sementes de M. floribunda.: (A) Detalhe das amostras; (B) (C) (D) e (G) Semente
sem tegumento - detalhe da protruséo da raiz/hipocétilo; (E) Pelos radiculares; (F): Possivel
embrido; (H) semente com tegumento mostrando a emisséo da raiz/ hipocotilo; (1) e (J)
Semente aderida ao fruto com possivel embrido visivel, em que: zm — zona meristematica; pe:
pelos radiculares; em: embrido. Barra: 6A 10 mm, 6B 1 mm, 6C 500 ym, 6D 1 mm, 6E 500 ym,
6F 200 ym, 6G 1 mm, 6H 1 mm, 61 500 ym, 6J 1 mm.

A fus@o da area dos cotilédones em sementes de Eugenia stipitata ssp. sororia
McVaugh descrita por Anjos e Ferraz (1999), se tratava de linhas de soldadura, observando
que a mesma impedia a separagdo dos mesmos sem danifica-los, apresentando os
cotilédones concrescidos entre si. Essa caracteristica foi descrtia por Ribeiro (2018) em
sementes de M. dubia, apresentando cotilédones soldados. Esse tipo de cotilédone é
caracteristico de embrido conhecido como pseudomonocotiledonar (FLORES e RIVERA,
1989).

Nas sementes de M. floribunda foram observados também numerosos granulos de
amido (Figuras 7C e 7G), sendo este polissacarideo uma das mais importantes formas de
reserva de carbono em sementes, passando a ser utilizado durante o desenvolvimento da
plantula (BUCKERIDGE et al., 2004).
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Figura 7 - Sementes de M. floribunda em MEV. (A) Semente imatura mostrando o inicio da
divisdo cotiledonar (linha de soldadura); (B), (C) e (G) Detalhe da linha de soldadura e linha de
soldadura com granulos de amido; (D) Semente madura, apresentando a linha de soldadura
até as extremidades; (E) e (F) Detalhe da linha de soldadura até a zona meristematica; em que:
Is: linha de soldadura em semente imatura; ga — granulos de amido; zm: zona meristematica.
Barra: 7A 1 mm, 7B 200 ym, 7C 200 ym, 7D 500 pym, 7E 500 pym, 7F 200 ym, 7G 500 pym.

O corte longitudinal nas sementes de M. floribunda permitiu distinguir algumas
estruturas (Figura 8). A camada mais externa do tegumento, a cuticula, torna-se a primeira
barreira a embebicéo. A presenca de ceras, cutina e celulose podem contribuir para este
evento, assim como a presenca de células palicadicas, que permitem controlar a entrada e
saida de agua, e as trocas gasosas (COSTA, 2018). Entre essas células, foi observado a
presenca de lacunas (Figuras 8B, 8C, 8D e 8F), que segundo Fang et al. (2017) é atribuida
de certa forma, a permeabilidade do tegumento a entrada de agua.

No processo de germinag¢do, o embrido consegue romper a barreira tegumentar,
porém, quando as sementes sdo submetidas a retirada da mesma, o processo se torna
mais rapido, e a emissao radicular acontece. Nos estudos anteriores com germinacao M.
floribunda, a retirada do tegumento antes da semeadura, possibilitou a emissao da radicula
entre 7 e 10 dias. Dessa forma, estima-se que a barreira que impede que a germinagéo
aconteca de forma mais rapida, pode esta associada ao tegumento.
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Figura 8 - Corte longitudinal com destaque do tegumento de M. floribunda: (A) Visao geral
do tegumento; (B) Cuticula e células pali¢cadicas; (C) Esclereides colunares; (D): Espagos
intercelulares indicados por setas; (E) Detalhe do tegumento que se desprendeu da semente;
(F) Tegumento de semente germinada com volume da cuticula (seta), em que: e: esclereides
colunares; cp: células parenquimaticas; ct: cuticula; s: semente; t: tequmento. Barra: 8A 200
pm, 8B 100 ym, 8C 100 ym, 8D 20 ym, 8E 500 pm, 8F 50 ym.

41 CONCLUSOES

O uso da MEV permite visualizar a regido embrionaria pela primeira vez, a morfologia
anatémica de estruturas florais e reprodutivas no processo germinativo de cambui (Myrciaria
floribunda).

As sementes apresentam linha de soldadura e embrido sem diferenciacéo aparente,
tegumento em camadas se mostrando impermeavel a embebicdo, podendo atuar como

uma barreira fisica a protrusao radicular.
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