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Caracterizagao histoquimica e ultra-estrutural do estipe de Socratea exorrhiza
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Resumo: O objetivo deste trabalho foi caracterizar as substancias ergdsticas presentes no estipe da palmeira Socratea exorrhiza (Mart.)
H. Wendl., do ponto de vista da microscopia eletrénica de varredura. A andlise histoquimica foi realizada com material
botanico in natura coletado na ilha do Cumbu, Para. O reagente lugol foi empregado para constatar a presenca de graos
de amido, cristais de fenol para identificar sflica e a solugdo de écido cloridrico 10% + écido acético glacial para evidenciar
cristais de oxalato de célcio. Os testes revelaram a presenca de graos de amido, cristais de oxalato de célcio e slica, porém,
suas formas e tipos estruturais sé foram discernidos quando analisados em microscopia eletrénica de varredura.
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Abstract: The aim of this work was to caracterize ergastics substances in stem of the Socratea exorrhiza (Mart.) H. Wendl., according
to the point of view of the scanning electron microscopy. The histochemical analyses were carried with in natura samples
from in the island of the Cumbu, Para. The lugol was used to evidence the presence of starch grains; phenol crystals to
silica; and acid cloridrico 10% + acid ascetic glacial, to crystals of calcium’s oxalate. The scanning electron microscopy
showed triangular, ellipse and ellipsoidal starch grains, over there of calcium'’s oxalate and silica crystals.
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Caracterizagdo histoquimica e ultra-estrutural do estipe de Socratea exorrhiza (Mart.) H. Wendl. (ARECACEAE)

INTRODUCAO

As espécies da familia Arecaceae, plantas conhecidas como
palmeiras, apresentam grande importancia econémica e
sdo exploradas comercialmente na producdo de dleo,
amido, palmito, cera e fibras (Santelli et al., 2006).

A palmeira Socratea exorrhiza (Mart.) H. Wendl,,
conhecida popularmente como ‘paxilba’ ou ‘arvore das
pancadas’ (Vilhena et al., 1984), encontra-se dispersa
por toda Amazdbnia, habitando terrenos alagados, mal
drenados e, algumas vezes, em terra firme; destaca-se
por possuir potencial econdmico regional, visto que suas
partes vegetativas sdo altamente fibrosas; assim como
muitas Arecaceae, o érgao mais utilizado de S. exorrhiza
também ¢ o estipe, o qual é empregado na construcao
de paredes e forros de casas (Henderson et al., 1995),
porém, atualmente ja se conhecem outros empregos,
como a confeccao de mdveis e biojdias.

Estudos etnobotéanicos relatam que as partes
vegetativas das palmeiras mais utilizadas pelas comunidades
amazonicas realmente sdo os estipes e as folhas, pois
apresentam boa resisténcia mecanica (Ribeiro et al.,
1999). Embora estudados anatomicamente, pouco se
conhece sobre os metabdlicos sintetizados nestes drgaos,
uma vez que apresentam uma enorme possibilidade de
variacdo estrutural devido as diferentes orientagdes e
ligagdes entre moléculas.

Segundo Dietrich (2006), o estudo do conteldo e
composicao de polissacarideos de plantas superiores nativas foi
iniciado em &rgaos subterraneos e sementes de leguminosa,
identificando grande diversidade de tipos e estruturas, além de
uma estreita relacdo entre os grupos taxondmicos nos quais
os diferentes tipos de substancias sdo encontrados. De acordo
com Menezes Neto et al. (1997), as células vegetais podem
produzir diversos tipos de substancias que podem ser de grande
valor taxonédmico e filogenético em vérios grupos de plantas
(Essig, 1999), nos quais, com auxilio da microscopia eletronica
de varredura, se tornou possivel ampliar o conhecimento
sobre as células vegetais com riqueza de detalhes, juntamente
com suas estruturas (Grimstone, 1980).

Assim, o presente trabalho tem como objetivo
identificar as possiveis substancias ergasticas presentes no
estipe, enfatizando suas formas e tipos estruturais do ponto
de vista da microscopia eletrénica de varredura, como
contribuicdo a futuros trabalhos que visem ao melhor
conhecimento fisiolégico e bioquimico, além do potencial
de utilizacdo das Arecaceae.

MATERIAL E METODOS

O estipe foi extraido de trés espécimes férteis, com 16 m de
altura e 18 cm de didmetro, coletado em uma area de varzea
baixa da ilha do Cumbu, situada na margem esquerda do rio
Guamé, com aproximadamente 24,28 km?de extenséoy de
longitude W 48° 29’ 34.44"/ 48° 24’ 18.27" Grennwich e
latitude S 01° 28’ 14.88"/01° 31" 13.27".

Para os testes histoquimicos, foram utilizadas
amostras do material, ainda fresco, retirado da regidao
periférica e medular. Destes, foram obtidas secdes a mao
livre e analisadas ao natural. O lugol (Johansen, 1940)
foi empregado para detectar a presenca de amido; o
acido clorfdrico 10% (Chamberlain, 1932) para verificar a
presenca de cristais de oxalato de célcio; e cristais de fenol
(Jensen, 1962) para evidenciar a presenca de silica.

Para o estudo ultra-estrutural, as amostras foram
desidratadas em série etilica, levadas a secagem em
ponto critico, montadas em ‘Stubs’, metalizadas em ouro
(Silveira, 1989) e examinadas no microscépio eletronico
de varredura (MEV) LEO 1450 VP que estd acoplado a
uma sonda eletronica capaz de detectar varios elementos
minerais, alocado na Coordenacio de Ciéncias da Terra
e Ecologia do Museu Paraense Emilio Goeldi (MPEG).
As observacdes da forma e tamanho dos graos de amido
foram determinadas pela escala de medida da fotografia
eletrénica de varredura.

RESULTADOS E DISCUSSAO
A regido periférica do estipe é constituida por fibras
perivasculares, de paredes secundarias espessas, fortemente

lignificadas e sobrepostas umas as outras, formando
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camadas. Estas ainda sdo freqUentemente onduladas e
geralmente associadas a células pétreas, além de idioblastos
contendo cristais do tipo piramidal (Figuras 1ae 1b) e
rafides (Figuras 1c e 1d). A microandlise realizada pela
sonda acoplada ao MEV detectou, respectivamente para
ambos os cristais, uma elevada quantidade do elemento
calcio préximo ao oxigénio, sugerindo a existéncia
de um composto de célcio, possivelmente o oxalato
(Figuras 2a e 2b). Idioblastos contendo corpos silicosos
também foram detectados pela microandlise, apresentando
alta concentracdo de sflica (Figura 2c) em relacdo as outras
substancias, como oxigénio, carbono e célcio. Estes, por
sua vez, em microscopio Optico, sdo esféricos globosos,
com a supetficie elevada, ndo sendo possivel discernir o
aspecto de sua superficie (Figura 1e); porém, ao observa-los
em MEV, notou-se com nitidez a superficie espiculada dos
corpos silicosos, que estdo dispostos em série por todo o
comprimento da célula fibrosa (Figura 1f).

Segundo Cutter (1986), através do uso da
microscopia eletronica de varredura com esse tipo de
sistema, € possivel identificar a distribuicao e localizacdo
de silica e cristais de oxalato de célcio nos érgaos aéreos
de Cannabis sativa L., podendo até mesmo detectd-los em
restos de cinzas. Como em outras palmeiras, Tomlinson
(1961) descreveu os corpos silicosos como estruturas
freqUentes ao longo das fibras de Arecaceae, o qual
chamou de ‘stegmatas’ com formato de um chapéu. No
entanto, através da imagem refinada desta estrutura em
microscopia eletrénica de varredura, foi possivel identificar
com clareza a aparéncia real do idioblasto silicoso,
revelando um novo aspecto que ndo se suspeitava que
existisse (Grimstone, 1980): as espiculas sobre a base
do corpo silicoso. Rocha (2004) e Silva (2006) também
as observaram nos ‘stegmatas’ ao longo das fibras das
palmeiras Astrocaryum murumuru var. murumuru Mart.,
Oenocarpus bacaba Mart., O. minor Mart., O. disticus Mart.
e O. mapora H. cast., respectivamente em MEV.

Embora a presenca de silica e idioblastos contendo
rafides e monocristais de oxalato de cdlcio sejam

comuns em Arecaceae (Tomlinson, 1990) e em outras
monocotiledoneas como Bromeliaceae, Zingiberaceae,
Orchidaceae, Pandanaceae e Cynclantaceae (Dahlgren;
Clinford, 1982), questiona-se muito sobre o papel que
desempenham no vegetal, devido ao pouco conhecimento
fisioldgico dos mesmos. Entretanto, Haberlandt (1925)
e Paiva (2003) sugerem que os corpos silicosos e os
cristais de oxalato de cdlcio, respectivamente, formem-se
devido a auséncia de um sistema excretor especializado.
Ja Franceschi e Horner Jr. (1980) citam que a funcdo dos
cristais de oxalato de célcio estd relacionada ao equilibrio
i6nico da planta e, quando presentes na forma de réfides,
tornam-se menos palataveis aos animais (Mauseth, 1995).
Talvez em S. exorrhiza exercam as mesmas funcoes.

Quanto a localizagdo, os cristais podem estar
presentes nas células parenquimaticas, raios, fibras ou
ainda formando séries cristaliferas (Appezzato-da-Gléria;
Carmello-Guerreiro, 2003), como observado nas células
parenquimaticas de S. exorrhiza na forma de rafideos
formando cadeias com até 12 células. Vilhena et al. (1984)
também observaram a presenca desse elemento mineral
nas raizes de lriartea exorrhiza Mart.

Com relagdo aos cristais de silica, estes podem ser
encontrados na forma de particulas, graos, agregados
amorfos ou ainda como estrutura vitrea (Appezzato-
da-Gléria; Carmello-Guerreiro, 2003). Esta Ultima foi
observada principalmente incrustada na parede das fibras
do estipe, provavelmente com funcdo de resisténcia
mecanica (Hanberlandt, 1925). Segundo Windisch (1990),
a agdo abrasiva existente nos caules de pteriddfitas do
género Equisetum decorre da presenga da enorme
quantidade de cristais de silica, que em algumas regides
chega a ser utilizado como substituto da palha de ago na
lavagem de panelas. Oliveira e Sajo (2001) sugeriram que
a presenca dos corpos conicos de silica incrustados aos
feixes vasculares em nove espécies de Orchidaceae esteja
relacionado ao xerofitismo das espécies.

A regido medular do estipe em microscopia éptica
apresentou abundantes idioblastos repletos de graos de




Caracterizagao histoquimica e ultra-estrutural do estipe de Socratea exorrhiza (Mart.) H. Wendl. (ARECACEAE)

Figura 1. Socratea exorrhiza (Mart.) H. Wendl. Substancias ergasticas: a) cristais prismaticos em microscopia éptica; b) detalhe do cristal
prismatico em MEV; ) idioblastos de cristais de rafides, em séries; d) detalhe do idioblasto de réfides; e) corpos silicosos em Microscopia
Otica; f) detalhe dos corpos silicosos com varias espiculas em MEV, ao longo da fibra.
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amido, que se concentram principalmente préximo aos
feixes vasculares. Os grdos de amido apresentam-se
simples, de formato predominantemente arredondado,
tamanho uniforme e com fissuras ao redor do hilo
(Figura 3a). Entretanto, ao observa-los em microscopia
eletronica de varredura, notou-se que os mesmos
apresentam uma diversidade de formas (Figura 3b), com
graos semi-compostos e compostos (Figura 3¢), estruturas
variadas do tipo triangular, eliptico e oval, superficie lisa,
encaixados ou livres e auséncia de estrias ao redor do hilo
(Figura 3d), tamanhos variando de 4,16 a 17,37 um de
comprimento e 3,29 a 12,56 um de largura. Caracteristicas
estas que s6 puderam ser evidenciadas com a andlise em
microscépio eletronico de varredura.

O potencial amilifero da regido medular do estipe de
palmeiras foi relatado por Hill (1952), Whistler e Paschall
(1967) e Cereda e Vilpoux (2007), que abordaram a extracdo
dos granulos do amido ‘sagu’, retirado de Metroxylon sagu
Robbt., para fabricagdo de farinha e tapioca utilizada como
complemento alimentar no sudeste asiético.

Segundo Giacometto e Wosicacki (1985), a
concentracdo de polissacarideos na regido medular
do estipe deve-se a formagao do amido em organelas
especializadas, chamadas amiloplastos, as quais, apds a
formagdo, precipitam e sdo dispersas pelo citoplasma
celular, localizando-se principalmente ao redor do floema,
Vaso que transporta sacarose para todas as partes da planta
(Daiuto, 2002).

Quanto a diversidade de formas e tipos estruturais
observados em microscopia eletronica de varredura, Esau
(1972) e Galliard (1987) relataram que a estrutura do
amido varia muito entre espécies, pois cada uma possuli
certo padrdo morfoldgico de deposicao, o que pode
interferir na forma e tamanho do gréo; este fato é utilizado
para identificar espécies quando ha ddvidas com relagdo a
sua morfologia externa ou até mesmo comparar espécies
atuais com materiais arqueoldgicos, a fim de verificar se
houve evolucao da estrutura deste amido ao longo do
tempo (Freitas, 2002). Segundo Cutter (1986), os graos

de amido localizados nos laticiferos de Euphorbia milii Des
Moul. sdo alongados ou em forma de alteres, ao passo
que aqueles que constituem as células parenquimaticas
adjacentes sao ovais.

Outras consideracdes a respeito do formato dos
graos de amido também foram abordadas por Salisbury
e Ross (1992), que descreveram o amido como um
polissacarideo de reserva resultante de dois tipos de
polimeros de glucose: um essencialmente linear, chamado
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Figura 2. Socratea exorrhiza (Mart.) H. Wendl. Microandlise em
MEV: a) presenca de oxalato de cdlcio nos cristais piramidais; b)
presenca de oxalato de célcio nas réfides; c) presenca de silica nos
corpos silicosos.
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Figura 3. Socratea exorrhiza (Mart.) H. Wendl. Substancias ergésticas: a) idioblastos amiliferos em microscopia éptica, mostrando fissuras;
b) idioblasto em microscopia eletrénica de varredura; c) detalhe dos gréos de amido semi-compostos e compostos; d) detalhe do grao
composto, ovalado, encaixado, sem estrias na superficie. Gc - grao composto; GSc - grdo semi-composto.

de amilose e outro altamente ramificado, chamado o desenvolvimento da planta (Cereda; Franco, 2002).

amilopctina, cujo formato pode variar desde formas mais
esféricas até elipticas, o que é determinado em grande
parte pelo contelido de amilose, pois o grdo de amido
torna-se mais esférico na medida em que ocorre aumento
do conteldo da amilose em relagdo ao de amilopectina
(Bewley; Black, 1994). Assim, provavelmente, os graos
observados nas células parénquimaticas do estipe
de S. exorrhiza apresentem quantidades maiores de
amilopectina e, por esta razao, adquirem o formato
eliptico ou ovalado neste estdgio de desenvolvimento,
uma vez que, em geral, os granulos de amido tém sua
estrutura e propriedades funcionais alteradas durante

Amaral et al. (2001) relataram para as sementes de Bixa
orellana L. maior depdsito de amilopctina apenas nos
estagios iniciais de desenvolvimento e em fases mais
avancadas de amilose, adquirindo formato esférico.
Outra caracteristica relevante foi quanto ao
tamanho dos graos. Estes podem variar com a idade e
com o préprio desenvolvimento do érgao de reserva
(Daiuto, 2002); assim, grdos de uma mesma planta
podem apresentar didmetros diferentes (Sarmento,
1997). Baseados nesta caracteristica, Ugent e Verdum
(1983) confeccionaram uma chave dicotdmica para
facilitar o reconhecimento e separagdo de espécies do
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género Solanum. Leonel et al. (2002), analisando os
graos de amido de Canna edulis Ker Gawl., observaram
formatos ovalados, circulares e achatados, que variavam
entre 9 a 65 um de comprimento e 4 a 50 um de largura;
intervalos estes que enquadram as médias observadas
em S. exorrhiza, que apresentou formato dos graos
semelhante aos descritos para mandioca (Nougarede,
1969), podendo-se sugerir um melhor aprofundamento
de suas caracteristicas fisico-quimicas para melhor
compreensdo dos aspectos de sua funcionalidade e
consequiente determinacdo de uso pela indUstria.

CONCLUSAO

A microscopia eletrénica de varredura permitiu a
identificacdo das formas e tipos estruturais das substancias
ergasticas presentes no estipe de S. exorrhiza, sendo mais
refinado que o dptico e de grande relevancia para estudos
minuciosos do metabolismo das mesmas. As substancias
ergasticas encontradas no estipe foram graos de amido de
formato semi-composto e composto, do tipo triangular,
eliptico e oval, sem a presenca de estrias ao redor do
hilo; cristais de oxalato de cdlcio em forma de réfides e

prismaticos; além de corpos silicosos espiculados.
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