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RESUMO 

Diante da importância das palmeiras dentro do ecossistema amazônico e da necessidade 
de compreender as relações destas com o ambiente foi tratado os aspectos 
morfoanatômicos da formação e do desenvolvimento dos frutos de Attalea microcarpa 
Mart., O estudo foi realizado em ambientes de baixio e campinarana, na Reserva 
Particular do Patrimônio Natural Sítio Bons Amigos, BR 174, ramal DNER, Km 15, 
Manaus, AM. O processo de formação dos frutos de Attalea microcarpa Mart. leva em 
torno de 280 dias, iniciando-se com o lançamento da espata e terminando com a 
dispersão do fruto. A flor estaminada possui 3 sépalas, 3 pétalas, 9-15 estames e um 
gineceu vestigial. A flor pistilada tem a forma de um fruto jovem, com 3 pétalas e 3 
sépalas gineceu sincárpico com estilete curto e  estigma trifurcado, ovário súpero, 
tricarpelar, trilocular, contendo um óvulo em cada loja. Apresenta quatro níveis de 
organização dos tecidos em corte transversal, sendo estes diferenciados pela posição dos 
feixes vasculares. No gineceu há conteúdo lipídico, mucilagem e compostos pécticos. O 
fruto é uma drupa fibrosa, com o epicarpo uniestratificado, tortuoso e a cutícula é 
encoberta de ceras epicuticulares que formam um indumento avermelhado. O 
mesocarpo apresenta três estratos distintos, um subepidérmico composto por feixes 
fibrosos a fibrovasculares conforme a maturação do fruto. O segundo estrato é 
totalmente parenquimático e tem reserva de amido e lipídeos. A terceira camada é 
composta por feixes fibrovasculares que divide o mesocarpo carnoso do endocarpo. O 
endocarpo no fruto jovem é macio e de consistência gelatinosa, passando por um 
processo de endurecimento basípeto e centrífugo. A semente começa a se formar logo 
após a fecundação, aos 40 dias já é possível visualizar a formação do tegumento, este irá 
aderir ao endocarpo formando o pireno. O endosperma permanece em estado nuclear até 
aproximadamente 80 dias e a partir de 140 dias está solidificado. A reserva do 
endosperma é basicamente compostos lipídicos. As características morfoanatômicas de 
Attalea microcarpa associada aos aspectos biológicos da planta são úteis para a 
compreensão da taxonomia e das interações da planta dentro dos ambientes em que 
ocorre, assim como gera subsídios para novos estudos acerca da diversidade do grupo.  
Palavras Chave: Attalea microcarpa, morfoanatomia, produtividade, desenvolvimento 
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ABSTRACT  
 
Palms have a great relevance into Amazon ecosystem, to understand the relationships 
between palms and environment we describe the morphoanatomical aspects of the 
development of the fruits of Attalea microcarpa Mart at Private Reserve of Natural 
Heritage Sítio Bons Amigos, BR-174, ramal DNER, Km 15, Manaus, AM.. The Attalea 

microcarpa’s fruit development takes 280 days, started with spathe and finish with fruit 
dispersal. The staminate flower has three sepals, three petals, 9-15 stamens and a 
vestigial gynoecium. The pistillate flower is just like a young fruit, with three petals and 
three sepals, gynoecium syncarpous with short stylus and trifurcated stigma, superior 
ovary, tricarpellate, trilocular, containing one egg in each locule. It presents four levels 
of tissue organization in cross section, these being distinguished by the position of the 
vascular bundles. The gynoecium reacted to lipid content, mucilages and pectin. The 
fruit is a fibrous drupe, epicarp simple, tortuous and the cuticle its cover of epicuticular 
waxes form reddish indumentum. The mesocarp has three distinct layers, first near the 
epidermis composed of fibrous bundles which differentiate into fibrovascular bundles as 
the fruit ripens. The second mesocarp layer is completely parenchymatous and have 
reserved of starch grains and lipids. The layer is composed of many fibrovascular 
bundles that divides the fleshy mesocarp of the endocarp. The endocarp in young fruit is 
soft and gelatinous, passing through a process of centrifugal and basipetal hardening. 
The seed begins to form shortly after fertilization, at 40 days it is possible to visualize 
the formation of the tegument, which will adhere to the endocarp forming pyren. The 
endosperm remains in core until about 80 days when it is already possible to see the 
early formation of the walls and from 140 days its solid. The endosperm reserves are 
composed primarily of lipid compounds. The characteristics of Attalea microcarpa 
morphoanatomic associated with the biological aspects of the plant are of important 
relevance to understanding the taxonomy and plant interactions in the environments in 
which it occurs, and generate support for further studies on the diversity of the group. 
 
Key words: Attalea microcarpa, morphoanatomic, productive, development.  
 



XII 
 

Lista de Figuras 
 
 

Capítulo 1. A morfoanatomia da inflorescência e das flores de Attalea 
microcarpa Mart. (Arecaceae – Arecoideae) ......................................................... 11 
Figura 1. Morfologia da inflorescência e da flor de Attalea microcarpa Mart. .....  15 
Figura 2. Estruturas morfoanatômicas da flor estaminada de Attalea microcarpa 

Mart. ,,,,,,,,,,,................................................................................................................ 17 
Figura 3. Características anatômicas do estigma, canal estilar e gineceu de Attalea 

microcarpa Mart. ....................................................................................................... 
19 

 
Figura 4. Anatomia do gineceu, estrutura do óvulo de Attalea microcarpa Mart. .... 20 
Figura 5. Análise histoquímica do gineceu de Attalea microcarpa Mart. ................. 22 

Capítulo 2. Desenvolvimento morfoanatômico dos frutos da palha-vermelha 
(Attalea microcarpa Mart. Arecaceae – Arecoideae)  ............................................ 28 
Figura 1. Desenvolvimento morfoanatômico do pericarpo de Attalea microcarpa 

Mart. Diferentes nuanças do indumento conforme o fruto amadurece ...................... 33 
Figura 2. Etapas do desenvolvimento morfoanatômico do fruto de Attalea 

microcarpa Mart......................................................................................................... 34 
Figura 3. Características do fruto maduro de Attalea microcarpa Mart. ................... 37 
Figura 4. Aspectos anatômicos e estruturais do fruto maduro, de Attalea 

microcarpa. Mart. ...................................................................................................... 38 
Figura 5. Características histoquímicas do fruto maduro de Attalea microcarpa 

Mart. ........................................................................................................................... 40 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 



XIII 
 

Lista de Tabelas 
 

Capítulo 1. A morfo-anatomia da inflorescência e das flores de Attalea 
microcarpa Mart. (Arecaceae – Arecoideae) ............................................................ 1 
Tabela 1. Resultado dos testes histoquímicos no gineceu de Attalea microcarpa. ...... 21 

Capítulo 2. Desenvolvimento morfoanatômico dos frutos da palha-vermelha 
(Attalea microcarpa Mart. Arecaceae – Arecoideae) ............................................... 28 
Tabela 1. Resultados dos testes histoquímicos no fruto maduro de Attalea 

microcarpa ................................................................................................................... 39 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 



XIV 
 

SUMÁRIO 
 
Agradecimentos..................................................................................................... VI 
Resumo ................................................................................................................. X 
Abstract ................................................................................................................. XI 
Lista de Figuras ..........................;.......................................................................... XII 
Lista de Tabelas .................................................................................................... XIII 

INTRODUÇÃO..................................................................................................... 1 
REVISÃO DE BIBLIOGRAFIA .......................................................................... 2 
O gênero Attalea ................................................................................................... 4 
REFERÊNCIAS BIBLIOGRÁFICAS .................................................................. 6 

OBJETIVOS ......................................................................................................... 10 
Objetivo Geral ....................................................................................................... 10 
Objetivos específicos ............................................................................................ 10 
  
CAPÍTULO 1. A MORFOANATOMIA DA INFLORESCÊNCIA E DAS 
FLORES DE ATTALEA MICROCARPA MART. (ARECACEAE – 
ARECOIDEAE) .................................................................................................. 

 

11 

INTRODUÇÃO .................................................................................................... 12 
MATERIAL E MÉTODOS .................................................................................. 13 
RESULTADOS ..................................................................................................... 14 
Descrição da Inflorescência .................................................................................. 14 
Descrição morfoanatômica da flor estaminada ..................................................... 16 
Descrição morfoanatômica da flor pistilada ......................................................... 18 
Características histoquímicas do gineceu ............................................................. 20 
DISCUSSÃO ........................................................................................................ 22 
REFERÊNCIAS BIBLIOGRÁFICAS .................................................................. 25 

CAPÍTULO 2 MORFOANATOMIA DO DESENVOLVIMENTO DO 
FRUTO DA PALHA-VERMELHA (ATTALEA  MICROCARPA MART. 
ARECACEAE – ARECOIDEAE) ..................................................................... 

 
 

28 
INTRODUÇÃO .................................................................................................... 29 
MATERIAL E MÉTODOS .................................................................................. 30 
RESULTADOS ..................................................................................................... 31 
Análise morfoanatômica do fruto em desenvolvimento ....................................... 31 
Aspectos do fruto maduro ..................................................................................... 35 
Características histoquímicas do fruto maduro ..................................................... 39 
DISCUSSÃO ........................................................................................................ 41 
REFERÊNCIAS BIBLIOGRÁFICAS  ................................................................. 43 

CONCLUSÃO GERAL ...................................................................................... 47 



- 1 - 
 

INTRODUÇÃO 

Com a maior reserva da biodiversidade do planeta, a Amazônia é detentora de 

uma riqueza incalculável. Mesmo assim o conhecimento acerca da diversidade, 

biologia, ecologia e da organização morfofuncional dos organismos que a ocupam ainda 

está longe de ser abordado em seu total potencial. 

Entender como os organismos dentro dessa diversidade se organizam e como 

classificá-los é um grande desafio. A heterogeneidade dos ambientes dentro da floresta 

amazônica tem mostrado que diferenças sutis na abertura de dossel, quantidade de 

liteira acumulada entre outros fatores podem direcionar a distribuição de diversos 

organismos. Assim estudos ecológicos realizados em toda a região da Amazônia sempre 

buscam padrões de distribuição e o efeito do ambiente sobre as comunidades e 

populações (Oliveira et al., 2008). Isto torna a Amazônia, dentro do seu complexo de 

recursos naturais renováveis ou não, foco da cobiça das comunidades nacionais e 

internacionais (Silva, 2006). Assim, é necessário um conhecimento maior de toda essa 

biodiversidade, gerando mais subsídios para a criação de planos de manejo e 

conservação destes recursos. 

Embora estejam dentro de um caráter unicamente descritivos os estudos 

morfoanatômicos puramente já representam uma enorme contribuição para 

esclarecimento acerca das adaptações ambientais, origens filogenéticas e auxiliam 

enormemente estudos taxonômicos, tanto que Stevenson et al. (2000) em uma analise 

filogenética mostram que caracteres morfológicos apresentaram resultados similares às  

características genéticas.  

Desta forma, se colocarmos esses estudos dentro de uma abordagem 

multidisciplinar transformando-os em ferramentas, é possível entender os aspectos da 

ontogênese às características ecológicas, como o comportamento reprodutivo ou 

relações filogenéticas (Araújo, 2005). 

O processo de desenvolvimento morfológico dos vegetais deve ser encarado como 

um contínuo de adaptações (Satter e Rutishauser, 1997) que a planta sofre desde a 

formação da flor até a dispersão dos frutos, regidas pelas características genéticas e 

influenciadas pelo ambiente em que os vegetais estão inseridos. 

Dentre as famílias botânicas, Arecaceae apresenta um maior leque de utilidades 

para o homem, todas as partes da planta podem ser aproveitadas, em diversos 

seguimentos, desde a alimentação a indústria de biocombustíveis. Mesmo assim apenas 
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4 % das espécies já foi estudada detalhadamente (Stauffer et al., 2009) embora tenha-se 

obtido um grande avanço quanto as características genéticas do desenvolvimento de 

suas partes reprodutivas (Adam et al., 2007). 

Assim a compreensão dos aspectos biológicos gera subsídios nas mais diversas 

áreas da aplicação dos recursos naturais. Neste contexto, o presente trabalho envolve a 

biologia e os processos de desenvolvimento morfológico e anatômico dos frutos de 

Attalea microcarpa Mart (Arecaceae – Arecoideae) e está dividido em três capítulos. 

No primeiro capítulo são abordadas as características morfoanatômicas das flores 

estaminadas e pistiladas, assim como as características histoquímicas do gineceu e no 

terceiro capítulo vemos o desenvolvimento morfoanatômico do fruto e as características 

histoquímicas do fruto maduro. 

 

REVISÃO BIBLIOGRÁFICA 
 

As palmeiras pertencem a uma das mais representativas famílias vegetais 

(Arecaceae) da região tropical. Dos 34 gêneros ocorrentes na região Amazônica oito 

não são registrados em outros locais (Henderson, 1995; Henderson et al., 1995). Em 

todo o mundo são 189 gêneros (Uhl e Dransfield, 1987), somando entre 1500 e 2800 

espécies (Henderson, et al., 1995; Dransfiled et al., 2008), que ocupam os mais diversos 

ambientes desde o sub-bosque até às partes mais altas da floresta, em todos os tipos de 

solos e topografias, exibindo uma variedade de formas. 

É um grupo facilmente reconhecido fazendo parte da composição da paisagem 

natural, apresenta grande importância econômica e é amplamente utilizado pela 

população, tanto para alimentação como para cobertura, construção de residências e 

ornamentação (Henderson, 1995). Devido às características físicas do estipe e da 

semente algumas espécies são utilizadas na confecção de biojóias. Nas feiras livres de 

Manaus é comum encontrar colares de sementes de tucumã, patauá, açaí ou bacaba, 

assim como os confeccionados com estipe de paxiubinha. 

Mesmo estando numa das famílias mais representativas, poucos estudos 

abordam os caracteres morfológicos e anatômicos, para as palmeiras, como precursores 

para o estudo da biologia e das relações filogenéticas dessas espécies e os processos de 

desenvolvimento dos frutos ainda são pouco descritos na literatura (Araújo, 2005). Uhl 

e Dransfield (1987) na primeira edição do Genera Palmarum já falavam da falta de 
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estudos sobre anatomia do grupo, atualmente, mais de vinte anos depois, Dransfield, et 

al. (2008) continuam a ressaltar a escassez dos estudos que contribuam para o 

conhecimento do grupo. Estes autores apresentam 46 dos estudos mais representativos 

para o grupo, dos quais apenas 24 utilizam caracteres morfológicos como ferramenta 

para o entendimento das relações filogenéticas. 

Uhl e Moore (1971) apresentam a estrutura morfoanatômica do gineceu e a 

descrição do sistema vascular para 29 gêneros. Estudos como os de De Mason et al. 

(1982), Barfod e Uhl (2001) e Stauffer et al. (2009)  envolvendo o desenvolvimento das 

flores são importantes para melhor compreensão das estruturas reprodutivas das 

palmeiras. Além destes estudos, uma gama de conhecimento acerca das estruturas 

florais, principalmente das características das inflorescências, pode ser encontrado em 

estudos de biologia reprodutiva, entre os quais, Chan e Saw (2011), Listabarth (2001), 

Küchmenister (1999), Stort (1993) e Ulh e Moore (1977). 

Com relação aos estudos morfológicos e ecológicos, na região amazônica, 

podemos encontrar trabalhos pontuais em algumas espécies de interesse econômico 

como Oenocarpus spp. Mart., bacaba (Cruz 2001; Oliveira et al. 2010), Euterpe 

oleraceae Mart., açaí (Jardim e Kayegama, 1994; Menezes et al., 2008), Astrocaryum 

vulgare Mart., tucumã (Sundram et al., 2003; Ferreira et al., 2008) Astrocaryum 

aculeatum G. Mey, tucumã (Bacellar-Lima et al., 2006), Attalea maripa (Ablet.) Drude, 

inajá, (Araújo et al., 2000; Carvalho et al., 2007) e Leopoldinia pulchra Mart., jará 

(Araújo e Mendonça, 2007).  

A rigidez dos tecidos nas palmeiras, principalmente nos frutos, e a dificuldade 

da coleta do material são os fatores que mais interferem na realização de estudos 

anatômicos, contudo ainda são encontrados estudos envolvendo as características 

anatômicas, como os de Essig (2002, 2008), Essig e Hernandez (2002) e Essig et al. 

(1999, 2001).  

Estes estudos trazem um tratamento sistemático da estrutura dos frutos maduros, 

como ferramenta útil para a taxonomia do grupo. Essig et al. (1999) destacam que as 

principais informações taxonômicas são encontradas nas características do mesocarpo, 

dentre elas a presença de esclereídes, tamanho, forma e distribuição dos feixes 

vasculares e fibras. Vegas et al. (2008), por exemplo, usaram as presença de espaços 

lisígenos no mesocarpo de Astrocaryum spp. como caracteres importantes na divisão de 

espécies. 
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O gênero Attalea 

A primeira descrição  para Attalea foi apresentada por Martius (Martius, 1847) 

com a publicação do Palmetum Orbignianum. Desde de lá discussões vem sendo 

realizadas acerca da classificação do gênero. 

Attalea atualmente encontra-se dentro da subfamília Arecoideae, tribo Cocoeae, 

na subtribo Attaleinae, abarcando os indivíduos de outros cinco gêneros Scheelea, 

Maximiliana, Orbygnia, Markleya e Parascheelea segundo a revisão de Glassman 

(1977), contudo nesse trabalho é citado o trabalho de Wesseles Böer que já indicava que 

a existência de apenas um gênero, mostrando assim a dificuldade na compreensão e 

classificação do gênero. 

Um dos principais fatores que condicionam a essa dificuldade é condição em 

que se encontram os materiais em coleções (Glassman, 1977). Estes geralmente estão 

fragmentados ou então, como no caso de muitas espécies esse material não existe. A 

deficiência dos herbários acaba sendo a razão que dificulta a classificação taxonômica 

do grupo (Pintaud, 2008)  

As características da própria planta acabam dificultando ainda mais a 

manutenção e coleta dessa material, muitas espécies apresentam folhas muito 

compridas, inflorescências e frutos muito grandes além de características biológicas, 

como fenologia e o fato de ser dioica que dificultam a composição de um material 

completo (Pintaud, 2008).  

Contudo eventos históricos também podem influenciar nesse processo, e de certa 

forma para todas as palmeiras. Por exemplo, Glassman (1977) relata que o holótipo de 

Syagrus microphylla Burret. indexado inicialmente no Berlim-Dahlem Herbarium foi 

destruído durante a segunda Guerra Mundial.  

Glassman (1999) fez uma revisão da tribo Attaleinae apontando as principais 

diferenças que defende para diferenciar o gênero Attalea em quatro gêneros. Para este 

autor as características das flores estaminadas seriam capazes de separar os gêneros, 

sendo estas: 1) estames enrolados na forma de anéis difeririam o gênero Orbygnia, 

enquanto que anteras retas e não enroladas, 2) pétalas nas flores estaminadas em 

números de 3, lanceoladas ou mais ou menos em forma linear;) carnosas, convexas para 

o gênero Scheelea; e 3) pétalas das flores estaminadas usualmente achatadas, 

lanceoladas e não carnosas mais longas que os estames para Attalea e 4) mais curtas que 

os estames e em número de 6 para Maximilliana.  
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Mesmo havendo características morfológicas que possam diferir os quatro 

gêneros, Pintaud (2008), concordando com Dransfield et al.(2008) e Henderson (2002) 

discute que os caracteres de compatibilidade reprodutiva indicam afinidade dentro 

destes taxa, além disso enquanto plântulas o complexo de Attalea latu sensu apresentam 

sempre os primeiros efófilos laceolados com folhas marginalmente dentadas no ápice e 

posteriormente o ápice das pinas assimétrico com uma projeção lateral e marrom na 

face abaxial. 

De um modo geral Dransfield et al (2008) colocam todos os indivíduos da 

subtribo Attaleinae  como pertencentes ao gênero Attalea, o que já havia sido proposto 

por Henderson et al (1995), Pintaud (2008) aponta que apenas 20 espécies estão de 

acordo com as últimas revisões ( Henderson et al., 1995; Glassman, 1999; Govartes e 

Dransfiled, 2005) e mostra os principais problemas dentro do grupo, apontando assim 

que muitas espécies atualmente seriam complexos de espécies  

Como com outros grupos de palmeiras, gêneros e espécies podem apresentar 

diferenças morfológicas dependendo da idade ou tipo de habitat em que os indivíduos 

estão. Exemplo, algumas palmeiras podem exibir um estipe curto quando adultas, 

algumas plantas que são arborescentes quando maduras podem permanecer num estado 

acaulescente juvenil por um longo período dependendo das divergências do habitat, por 

exemplo A. funifera.  

Attalea é um dos mais conspícuos gêneros de palmeiras nos Neotrópicos 

distribuindo-se do México para a Bolívia, Paraguai, Sudeste do Brasil e Caribe 

Encontrado na maioria dos ecossistemas tropicais das mais baixas altitudes até os 

Andes, muitas espécies formam densas populações o que as tornam elementos 

indicadores de ambiente (Dransfield et al., 2008; Pintaud, 2008). 

Três espécies são naturalmente encontradas próximas a Manaus: Attalea maripa 

(Aublet) Mart. (inajá), A. attaleoides (Barb. Rodr.) Wess. Bôer. (palha-branca) e A. 

microcarpa Mart. (palha-vermelha). O babaçu (Attalea phalerata) pode ser encontrado 

raramente próximo a cidade de Manaus, contudo não provem de populações naturais. 

Attalea maripa é uma palmeira de porte mediano com estipe solitário, entre 3 e 

20 metros de altura, com folhas pinadas eretas e arranjadas em espiral no ápice do estipe 

(Carvalho et al., 2007) sendo encontrada principalmente em áreas abertas (Lorenzi et 

al., 2004) e alteradas (Ribeiro et al., 1999). 

Attalea attaleoides é uma palmeira de estipe curto e subterrâneo, folhas de 8-11, 

eretas formando um funil na base dos pecíolos (Araújo, 2005), frequente em áreas de 
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platô. As sementes são comestíveis e as folhas são usadas no artesanato e construção 

civil, apresentando excelente potencial paisagístico (Lorenzi et al., 2004). 

Attalea microcarpa é uma palmeira de estipe curto e subterrâneo, com folhas 6-

16 regularmente arranjadas e no mesmo plano, inflorescência ereta e interfoliar, flores 

masculinas com pétalas achatadas e encurvadas 9-15. Fruto com 1-3 sementes, ovóides 

a obovóides de 3,5–4 cm, endocarpo com fibras inconspícuas (Henderson et al., 1995), 

encontrada em áreas de baixio (Ribeiro et al., 1999). 

Um dos trabalhos mais representativos para a compreensão do desenvolvimento 

dos frutos de uma espécie de Attalea é o de Araújo (2005), no qual se encontram as 

descrições morfoanatômicas do desenvolvimento dos frutos de Attalea attaleoides 

(Barb. Rodr.) Wess. Böer. A autora descreve que Attalea attaleoides apresenta eventos 

reprodutivos durante todo o ano, com o surgimento das espatas durante a estação seca, 

entre julho e janeiro, primariamente com predominância de flores pistiladas; os frutos 

maduros aparecem na estação chuvosa sendo dispersos a partir de abril. O tempo de 

formação dos frutos fica em torno de 8-9 meses. Segundo Henderson (2002), em 

Attalea, o tempo de formação dos frutos varia de 6 a 12 meses. 

Araújo (2005) ainda identificou sete fases morfológicas na formação do fruto de 

A. attaleoides, marcadas pelo desenvolvimento de um mesocarpo carnoso, 

endurecimento do endocarpo e a solidificação do endosperma, estas alterações ocorrem 

devido a diferenciação dos tecidos durante o desenvolvimento, no mesocarpo ocorre a 

formação de uma zona de esclereídes enquanto que o a diferenciação das células do 

endocarpo em macroesclereídes resulta num tecido enrijecido. 
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OBJETIVOS 
 

 Objetivo Geral 

Caracterizar a morfoanatomia das flores e o desenvolvimento morfoanatômico 
dos frutos de Attalea microcarpa Mart. 
 
Objetivos Específicos. 

- Caracterizar a morfologia e anatomia da flor estaminada e da flor pistilada, 

assim como os aspectos histoquímicos do gineceu fértil. 

- Caracterizar a morfologia e anatomia durante o desenvolvimento dos frutos de 

Attalea microcarpa Mart. 

- Realizar a caracterização histoquímica do fruto maduro. 
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Capítulo 1. Morfoanatomia das inflorescências e das flores de 
Attalea microcarpa Mart. (Arecaceae – Arecoideae) 
MELO, Gabriel Augusto Martins de1; ARAÚJO, Maria Gracimar Pacheco2 

 

Resumo: Foram descritas morfoanatomicamente as inflorescências e as flores 
estaminadas e pistiladas de Attalea microcarpa Mart. Informações sobre as 
inflorescências e flores foram obtidas a partir de exemplares coletados na RPPN Sítio 
Bons Amigos, Manaus, Amazonas Brasil. As flores foram tratadas com técnicas usuais 
para microscopia, testes histoquímicos foram realizados para detecção de substâncias 
(lipídios, proteínas, mucilagens e pectinas). As inflorescências possuem ramificações de 
primeira ordem onde se encontram unicamente flores estaminadas ou pistiladas 
funcionais. As flores estaminadas possuem três sépalas, três pétalas de consistências 
lenhosa, finas na base e largas no ápice agudo, que se dobram umas sobre as outras 
protegendo as anteras e um gineceu vestigial. As flores pistiladas tem a forma de um 
fruto jovem possuindo três sépalas e três pétalas, o estigma é trifido, terminal com 
epiderme papilosa. O gineceu em corte transversal apresenta quatro níveis de 
organização de tecidos e a epiderme é recoberta por uma grande quantidade de ceras 
epicuticulares. O canal septal é tortuoso e formado por células papilosas e tem em sua 
constituição química mucilagens e compostos pécticos, a epiderme e os feixes 
vasculares do receptáculo e próximos ao canal contém lipídios. Uma grande quantidade 
de corpos silicosos também é observada nos feixes vasculares. O óvulo é basal e 
anátropo. A espécie apresenta características semelhantes à Attalea attaleoides e o canal 
septal é nectarífero. 
 
Palavras chave: Attalea microcarpa, morfoanatomia, flor estaminada, flor pistilada, 
gineceu 
 
Abstract: Inflorescences and staminate and pistillate flowers of Attalea microcarpa 
Mart. were described regards morphology and anatomy. Information on the 
inflorescences and flowers were obtained from specimens collected in the RPPN Síto 
Bons Amigos, Manaus, Amazonas, Brazil. The flowers were treated with microscopy 
standard techniques. Histochemical tests were performed for detection of lipids, 
proteins, pectins and mucilages. The inflorescences have branches of first order where 
there are only functional staminate or pistillate flowers. The staminate flowers have 
three sepals, three petals of woody consistency, that fold over each other to protect the 
anthers and a vestigial gynoecium. Pistillate flowers have the shape of a young fruit 
having three sepals and three petals, the stigma is trifid, terminal with papillose 
epidermis. The gynoecium in transverse section has four levels of tissue organization 
and the epidermis is covered by a large amount of upcuticular waxes. The septal 
channel is tortuous and formed by papillose cells and has mucilages and pectic 
compounds. The epidermis, the receptacle vascular bundles, and the bundles near the 
channel contain lipids. A large amount of silica bodies is also observed in the vascular 
bundles. The egg (3) is basal and anatropous. The species has characteristics similar to 
Attalea attaleoides and the septal channel is nectarific.  
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Key words: Attalea microcarpa, morphoanatomic, staminate flower, pistilate flower, 
gynoecium 

 

 

INTRODUÇÃO 

 

As palmeiras pertencem a uma das mais representativas famílias botânicas 

(Arecaceae) da região tropical, dos 34 gêneros ocorrentes na região Amazônica oito não 

são registrados em outros locais (Henderson, 1995; Henderson et al., 1995). Em todo o 

mundo são 189 gêneros (Uhl e Dransfield, 1987), somando entre 1500 e 2800 espécies 

(Henderson, et al., 1995; Uhl e Dransfield, 1999; Dransfiled et al., 2008), que ocupam 

os mais diversos ambientes, desde o sub-bosque até às partes mais altas da floresta, em 

todos os tipos de solos e topografias, exibindo uma variedade de formas. Mesmo diante 

desta grande diversidade somente 4% das espécies já foram estudadas detalhadamente 

(Stauffer et al. 2002). 

Attalea (Arecaceae – Arecoideae – Attaleinae) está entre um dos mais 

conspícuos gêneros, ocupando diferentes ambientes, onde forma densas populações o 

que o caracteriza como indicador de ambientes (Pintaud, 2008; Raupp e Cintra, 2011). 

Este gênero pertence à Attaleinae (Dransfield et al., 2008) e atualmente abarca todos os 

indivíduos outrora classificados nos gêneros Maximilliana, Scheelea, Parascheelea, 

Markleya, Orbgnya e Attalea. Glassman (1999) indicou diferenças nas flores 

estaminadas que poderiam dividir o gênero, contudo a presença de híbridos e a 

compatibilidade reprodutiva entre os gêneros questionam essa divisão (Henderson 2002, 

Dransfiel et al., 2008; Pintaud, 2008). 

Para Attalea só são registrados três trabalhos que descrevem as características do 

gineceu, a descrição do gênero em Dransfield et al. (2008), para Attalea attaleoides em 

Araújo (2005) e para Orbygnia speciosa em Ulh e Moore (1971) e somente Araújo 

(2005) e Dransfield et al. (2008) descrevem aspectos da flor estaminada. 

Desta forma nada foi descrito ainda para outras espécies do gênero, sendo esta 

uma lacuna no conhecimento do grupo. Attalea microcarpa Mart. é uma palmeira de 

estipe curto e subterrâneo, com folhas (6-16) regularmente arranjadas e no mesmo plano 

formando um funil no qual retém grande quantidade de folhiço, apresenta a 

inflorescência ereta e interfoliar, flores masculinas com pétalas achatadas e encurvadas, 
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estames ( 9-15). O fruto apresenta de 1-3 sementes, com formato ovóides a obovóides 

de 3,5–4 cm, endocarpo com fibras inconspícuas (Henderson et al., 1995). Esta espécie 

é encontrada principalmente em áreas de baixio (Ribeiro et al., 1999) e com menos 

frequência em áreas de campinarana. Este trabalho teve como objetivo descrever as 

características morfológicas e anatômicas das inflorescências, da flor estaminada e da 

flor pistilada de Attalea microcarpa e ainda elucidar aspectos das caraterísticas 

histoquímicas do gineceu. 

 

MATERIAL E MÉTODOS 

Flores estaminadas e pistiladas de indivíduos marcados de Attalea microcarpa 

Mart. foram coletados na Reserva Particular de Patrimônio Natural Sítio Bons Amigos 

(SBA) , km 15, BR-174, ramal DNER, Manaus, Amazonas, Brasil. A reserva ocupa 

uma área de 31.9748 ha, com perímetro de 3.153,95 m regulamentada pelo Decreto nº 

9.845 de 26 de Dezembro de 2008 (Manaus, 2008). Aspectos da inflorescência foram 

anotados em campo no dia da abertura da espata. 

As flores foram coletadas no dia da abertura da espata, e fixadas em FAA70 

(formaldeído, ácido acético e álcool etílico à 70%), conservadas em álcool 70% 

(Johansen 1940). Posteriormente o material foi desidratado em série etanólica-butílica 

crescente (Lang 1937, modificado) e incluídas em Historesina Leica (preparada de 

acordo com as especificações do fabricante), parafina ou paraplast de acordo com as 

técnicas usuais para microscopia de luz, e seccionadas em micrótomo rotativo com 

espessuras 5-12µm. 

Os cortes incluídos em Historesina foram corados com Azul de Toluidina em 

tampão citrato pH 4,6 (O’brien et al., 1965) e montados com água. Cortes incluídos em 

parafina e paraplast foram corados com Azul de Astra e Safranina (Roeser 1972, 

modificado por Luque et al., 1996) e montados com bálsamo do Canadá.  

Testes histoquímicos foram realizados em material incluído em Historesina e 

paraplast para detecção das seguintes substâncias: Lipídios totais (Sudan IV, Pearse, 

1980), Pectinas (Vermelho de rutênio, Johansen, 1940), Compostos fenólicos totais 

(Cloreto de Ferro III, Johansen, 1940) e mucilagens (Ácido Tânico e Cloreto de Ferro 

III, Pizzolato e Lillie, 1973). 

As observações e microfotografias foram realizadas em microscópio ZEISS 

acoplado à câmera fotográfica Canon PC1252 e todos os procedimentos foram 
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realizados no Laboratório de Botânica Agroflorestal da Faculdade de Ciências Agrárias 

da Universidade Federal do Amazonas e tratadas com o software Photoshop CS3®. 

Para as análises de microscopia eletrônica de varredura foi utilizado material 

fixado, nas flores estaminadas foram cortadas as pétalas para a melhor observação das 

anteras, nas flores estaminadas foram removidas as pétalas e sépalas e seccionas 

longitudinalmente para a observação do ovário e do canal septal. O material foi afixado 

com fita dupla face em suportes metálicos (‘stub’) e as observações e capturas de 

imagens foram obtidas por meio do Microscópio Eletrônico de Varredura (Quanta FEI 

250) utilizando o método ambiental, do Laboratório de Técnicas Mineralógicas do 

Instituto de Geociências da Faculdade de Tecnologia da UFAM. 

 

RESULTADOS 

Descrição das inflorescências  

As inflorescências de Attalea microcarpa ocorrem de três formas; unicamente 

com flores estaminadas, unicamente com flores pistiladas ou mistas. Nas inflorescências 

mistas apenas uma das flores se desenvolvem. Em ambos os casos a inflorescência é do 

tipo racemo contendo predominantemente flores estaminadas ou pistiladas (Figura 1 A, 

C) sésseis e presas em raquilas espiguetas de primeira ordem dorso-ventralmente 

achatadas com filotaxia espiralada e precedidas de uma bráctea (Figura 1 F). Também é 

possível observar brácteas no pedúnculo da inflorescência (Figura 1 E). Em ambas as 

inflorescências se encontram flores que não se desenvolveram (Figura 1 D, E). 
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Figura 1. Morfologia da inflorescência e da flor de Attalea microcarpa Mart. A) Aspecto geral da 
inflorescência com flores estaminadas. B) Detalhe da flor pistilada não desenvolvida em 
inflorescência com flores estaminadas. C) Aspecto geral da inflorescência pistilada. D) Detalhe da flor 
pistilada e raquila com flores não desenvolvidas. E) Bráctea no pedúnculo. F) Nas setas brácteas da 
raquila com flores estaminadas. bp = bráctea no pedúnculo, br = bráctea da raquila, fe = flores 
estaminadas, fp= flores pistiladas, fpr = flor pistilada não desenvolvida, , pt  = pétala, rep = 
receptáculo, sp = sépala, st = estigma. 
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Morfoanatomia da flor estaminada 

As flores estaminadas possuem três sépalas diminutas, três pétalas finas na base 

e alongadas no ápice agudo, achatadas e de textura lenhosa, que se curvam umas sobre 

as outras protegendo as anteras, de 9 a 15, enroladas (Figura 2 B) e presas por um 

conectivo dorsifixo a um filete fino, ainda é possível observar três elevações protegidas 

pelas pétalas, sendo este o gineceu vestigial (Figura 2 F).  

As pétalas em plano transversal apresentam a epiderme adaxial e abaxial 

unisseriada revestida por uma cutícula fina. O mesofilo é composto por um parênquima 

homogêneo e ao longo deste encontram-se feixes de fibras e feixes vasculares (Figura 2 

A). 

A flor estaminada é séssil sendo a base ligada ao receptáculo por um conjunto de 

feixes fibrovasculares, estes se estendem do receptáculo para as pétalas e sépalas. Os 

estames estão presos à base da flor não havendo diferença no tecido, a epiderme tanto 

na base da flor como no estame é composta por células pequenas de forma arredondada 

em corte transversal, sendo mais alongada no meio do estame. A base da flor ainda 

apresenta um parênquima de preenchimento composto por células de tamanhos 

irregulares de parede lisa contendo vários esclereídes dispersos (Figura 2 E e F). 

No filete, em corte transversal, o parênquima apresenta forma retangular e 

paredes lisas, o conectivo apresenta tecido parenquimático com a presença de 

idioblastos. Na antera madura encontra-se grande quantidade de grãos de pólen (Figura 

2 C).  
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Figura 2. Estruturas morfoanatômicas da flor estaminada de Attalea microcarpa Mart.. A) Secção 
transversal da pétala , B) Visão geral da flor estaminada, C) Secção transversal da antera madura com 
detalhe para os grãos de pólen e o conectivo. D) Vista frontal da antera madura em MEV E) Secção 
longitudinal da flor estaminada, F) Gineceu vestigial em MEV, ant = antera, con = conectivo, eab = 
epiderme abaxial, ead = epiderme adaxial, esc = esclereídes, fb = fibras, fv = feixes vasculares,  gv = 
gineceu vestigial, gp = grão de pólen, id = idiobloastos, pt = pétala, tc = teca. 
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Morfoanatomia da flor pistilada 

A flor pistilada é formada por três pétalas e três sépalas de consistência lenhosa, 

muito rígidas e semelhantes. As sépalas apresentam ápice mais acuminado que as 

pétalas. O gineceu sincárpico, tricarpelar, trilocular e triovulado, envolto pelo disco 

estaminoidal. A flor é séssil, inserida na raquila de primeira ordem pelo receptáculo, 

neste, observam-se três brácteas inseridas. O estilete é curto e sustenta o estigma trífido. 

O estigma é revestido por uma epiderme papilosa, secretora, que se estende por 

invaginações em direção ao interior do tecido ovariano formando o canal estilar (Figura 

3 A). Este último forma uma estrutura tortuosa que conduz aos lóculos onde estão 

inseridos os óvulos. É observado desde o estigma até a abertura da loja, diversos corpos 

silicosos, especificamente nas periferias dos feixes que circundam o canal septal (Figura 

3 B e D). Em corte transversal as células da epiderme do ovário apresentam o mesmo 

formato descrito para a epiderme do estigma, porém são menores, revestidas por uma 

cutícula espessa formada por uma camada de ceras epicutilares (Figura 3 C). 

O ovário, em corte transversal, pode ser dividido em quatro níveis de 

organização, baseando-se na disposição dos tecidos e no tamanho das fibras e dos feixes 

fibrovasculares (Figura 3 E). 

O primeiro nível é formado pela epiderme do ovário e pelas ceras epicuticulares. 

Em corte transversal apresenta células papilosas formando um tecido sinuoso (Figura 3 

B e H) que, exceto a base aderida ao disco estaminodial, possui um conjunto de ceras 

epicuticulares. 

O segundo nível compreende o mesofilo ovariano, onde é observado nas 

camadas subepidérmicas um conjunto de feixes fibrosos de calibre pequeno, 

aparentemente em diferenciação, envoltos por um parênquima de células arredondadas 

levemente achatadas nas laterais que apresentam paredes pouco espessadas e meatos. Os 

feixes fibrovasculares mais internos ao tecido apresentam maior calibre (Figura 3 H). 

O terceiro nível é caracterizado pela presença de pequenos feixes fibrosos em 

diferenciação, dispersos em um parênquima de células menores e de paredes finas 

(Figura 3 F). 

O quarto nível é formando por um cilindro de feixes fibrovasculares provindos 

do receptáculo que se ramificam em torno do canal e por um parênquima homogêneo 

onde são encontrados outros feixes fibrovasculares (Figura 3 G e I).  
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Figura 3. Características anatômicas do estigma, canal estilar e gineceu de Attalea microcarpa Mart. 
A) Corte longitudinal do estigma, evidenciando a entrada do canal, epiderme papilosa e fibras. B) 
corpos silicosos em fibras do gineceu. C) Canal septal. D) Detalhe da epiderme recoberta com ceras 
epicuticulares. E) Divisão dos quatro níveis de tecidos no gineceu. F) terceiro nível de organização, 
pequenos feixes disperso em parênquima homogêneo. G) quatro nível de organização, feixes 
vasculares ramificados. H) primeiro nível: epiderme do gineceu e segundo nível, camadas 
subepidérmicas. I) Quarto nível: fibra na periferia do canal estilar, e feixe vascular com corpos 
silicosos. crs = corpos silicosos, cec = ceras epicuticulares, cs = canal septal, ep = epiderme, epp = 
epiderme papilosa secretora, ff = feixe fibroso, fv = feixe fibrovascular  
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Os óvulos apresentam placentação axilar, podendo apresentar septo (Figura 4 

A), não foi visualizado o funículo, provavelmente este é muito curto ou não está 

presente, sendo a calaza aderida ao septo e com um cordão de feixes fibrosos (Figura 4 

A), do lado oposto encontramos a cavidade locular. (Figura 4 A, B). A micrópila é 

voltada para a base do óvulo, que segundo Ulh e Dransfield (1987) este tipo é 

classificado como anátropo (Figura 4 A, B). Na porção mais basal da cavidade locular, 

próximo à micrópila a epiderme locular é papilosa (Figura 4 A). O integumento externo 

é formado por duas camadas de células isodiamétricas (Figura 4 C). A nutrição do óvulo 

é feita por um feixe que provém do receptáculo (Figura 4 D). 

Figura 4. Anatomia do gineceu, estrutura do óvulo de Attalea microcarpa. A) óvulo anátropo, presença 
de septo entre as lojas B) MEV do óvulo evidenciando a abertura da micrópila, cavidade locular e a 
epiderme locular, C) corte transversal da porção mediana do óvulo mostrando os feixes vasculares e o 
saco embrionário. D) Feixes fibrosos vindos do receptáculo e distribuídos em torno do óvulo com 
placentação axial.cl = cavidade locular, el = epiderme locular, fvo = feixes no óvulo, mp = micrópila, 
ov = óvulo, se = saco embrionário, sep = septo e te = integumento externo. 

 
Características histoquímicas do gineceu 

Os testes histoquímicos realizados na estrutura do gineceu de Attalea 

microcarpa revelaram a presença de diversas substâncias em estruturas heterogêneas 

(Tabela 1). Compostos fenólicos foram detectados no estigma após a antese (Figura 5 
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C), principalmente nas células subepidérmicas, que por sua vez apresentam reação para 

pectinas.  

A epiderme do gineceu contém grande quantidade de pectina (Figura 5 G) de 

lipídios (Figura 5 F), estes também foram encontrados nas paredes do tecido dos feixes 

vasculares de segundo e quarto nível e também nos feixes vasculares do receptáculo 

(Figura 5 A, B). 

Os feixes vasculares de segundo nível apresentaram pouca reação para 

mucilagens e nenhuma reação para compostos fenólicos. 

O canal septal apresentou reação para pectinas como substância de reserva e as 

paredes das células papilosas reagiram para mucilagem (Figura 5 D, E). 

 

Tabela 1. Resultado dos testes histoquímicos nas estruturas do gineceu de Attalea 

microcarpa. 
 
Teste (autor) Cor da reação Localização da 

reação 
Substância Função 

Vermelho de 
Rutênio (Johansen, 
1940) 

Cor-de-rosa 
escuro – 
vermelho 

Parede celular Pectinas  Estrutural 

  Interior das 
células 
epidérmicas e do 
canal septal  

 Reserva 

Negro do Sudão IV 
(Pearse, 1980) 

azul escuro a 
negro 

Epiderme do 
gineceu 

Lipídios  
totais 

Reserva 

  Paredes celular 
dos feixes 
vasculares do 
terceiro e quinto 
nível 

 Estrutural  

Ácido Tânico e 
Cloreto Férrico III 
(Pizzolato e Lillie, 
1973) 

marrom a negro Parede celular do 
canal septal 

Mucilagens  Estrutural 
e/ou reserva 

Cloreto Férrico III 
(Johansen, 1940) 

Negro Células sub-
epidermicas do 
estigma 

Compostos 
fenólicos  

Estrutural e 
reserva 
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Figura 5. Análise histoquímica do gineceu de Attalea microcarpa Mart. A ) Reação de lipídios nos feixes 
vasculares próximo ao canal septal, B) reação de lipídios na epiderme  e nos feixes fibrosos do gineceu, 
C) presença de compostos fenólicos no estigma, D) reação nas paredes celulares do canal para 
mucilagens. E) reação de pectinas no canal. F) célula epidérmica com conteúdo lipídico e G) célula 
epidérmica com reserva de pectina. 
 
DISCUSSÃO. 

As estruturas das flores de palmeiras apresentam uma amplitude de diferenças 

morfológicas e anatômicas, que caracterizam a grande diversidade do grupo, contudo 

pode-se dizer que existe um padrão básico. Tomlinson (1999) descreve que estas 

apresentam as características mais comuns dentro das flores das monocotiledôneas, 

construção trímera, pétalas e sépalas em três, seis estames e três capelos, com a 

presença comum de uma bractéola. Attalea microcarpa apresenta características 

semelhantes à Attalea attaleoides, o canal septal nessa espécie também é tortuoso e a 

epiderme apresenta uma grande quantidade de ceras epicuticulares (Araújo, 2005). 
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As flores de Attalea microcarpa poderiam ser consideradas bissexuadas, visto 

que a flor estaminada apresenta um gineceu vestigial e na flor pistilada o disco 

estaminodial permanece. Pelo fato destas estruturas não apresentarem função 

reprodutiva De Mason et al. (1982) e Küchmeinster et al. (1998) nomeiam as flores 

como funcionalmente unissexuadas. 

Ao contrário do observado para Arecoideae (Dransfield et al., 2008), as flores 

de Attalea microcarpa não se desenvolvem em tríades, as inflorescências apresentam 

flores estaminadas e pistiladas em inflorescências separadas, porém, é comum encontrar 

nas inflorescências estaminadas uma ou duas flores pistiladas não desenvolvidas. 

Araújo (2005) relata a presença de flores pistiladas na base das inflorescências de flores 

estaminadas em A. attaleoides.  

Na flor estaminada os estames apresentam as anteras enroladas e abaixo da 

altura das pétalas, sendo esta a característica diagnóstica para Orbygnia (Glassman, 

1999), mas a presença de híbridos desta espécie com Attalea maripa (= Maximilliana 

maripa) demonstra a compatibilidade reprodutiva do gênero (Henderson et al., 1995; 

Dransfield, 2008), sendo inviável esta divisão. 

Na flor pistilada de A. microcarpa o disco estaminoidal reveste até 2/3 do 

gineceu e durante o desenvolvimento da flor causa uma cicatriz próxima ao ápice, a 

função do disco estaminoidal ainda não está bem definida, é possível imaginar que seja 

uma adaptação da planta ao transformar um verticilo de reprodução em um verticilo de 

proteção, Stauffer et al. (2009) consideram que tanto o disco estaminoidal quanto o 

perianto persistente são estruturas de proteção do gineceu. 

A epiderme do gineceu da espécie em questão apresenta uma grande 

quantidade de ceras epicuticulares, estas formam o indumento que recobre o gineceu, 

contudo essa substância desaparece quanto mais próximo ao receptáculo e quanto mais 

protegido pelo disco estaminoidal. Segundo Ulh e Moore (1971) o denso indumento que 

recobre o gineceu de Attalea phalerata (= Orbignya speciosa) seria na verdade um 

conjunto de escamas como se fossem tricomas, algumas apresentando formas 

orbiculares ou então se misturando aos outros tricomas. Araújo (2005), em Attalea 

attaleoides, considerou como uma substância amorfa composta por ceras epicuticulares. 

Araújo (2005) classificou essa epiderme como glandular e indicou que 

possivelmente seria responsável pela síntese de ácidos graxos, os testes histoquímicos 

realizados em A. microcarpa mostraram que as células epidérmicas apresentam 
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características heterogêneas, apresentando compostos lipídicos e pécticos na base do 

gineceu e muitos compostos fenólicos no estigma. 

Lipídios também foram detectados na cutícula, onde reagiram fortemente como 

uma camada delgada acima das células da epiderme. A natureza lipídica da mesma pode 

estar vinculada à proteção contra eventuais patógenos e ao controle da perda de água 

(Gleason e Chollet, 2012).  

Na espécie estudada, o mesofilo do estigma até a região mediana do estilete 

apresenta uma grande quantidade de compostos fenólicos. Stauffer et al (2009) 

descrevem a presença de células taníferas em flores pistiladas em Licuala sp. porém não 

apresentam nenhuma discussão acerca dessas substâncias. Entretanto é sabido que 

compostos fenólicos podem estar associados à defesa contra patógenos (Diabetes et al. 

2009), em Attalea microcarpa a flor pistilada acumula compostos fenólicos após a 

antese, principalmente na região do estigma, possivelmente isto está relacionado com a 

proteção do canal estilar, impedindo que patógenos prejudiquem o processo de 

fecundação. Em Johannesteijsmannia spp. são encontrados compostos fenólicos em 

todas as partes florais, estes atuam impedindo que coleópteros de se alimentem das 

partes florais (Chang e Saw, 2011)  

O receptáculo tanto da flor estaminada como da flor pistilada apresenta uma 

grande quantidade de feixes fibrovasculares de tamanhos diferentes, Ulh e Moore 

(1971) encontraram mais de cem tamanhos de feixes vasculares em Orbignya speciosa 

(Attalea phalerata), apenas nessa região e consideram a grande diversidade de feixes 

um dos problemas ao tentar analisar o sistema vascular dessa espécie.  

A estrutura do canal septal é tortuosa o que poderia colocá-lo como um 

labirinto septal. Stauffer et al. (2009) discute a importância desse nectário nos aspectos 

da polinização e das adaptações que apresenta, contudo pode-se acreditar que a 

tortuosidade desse canal pode ser uma estratégia adaptativa da planta para a polinização, 

Küchmeister et al (1998) citam que grande parte dos visitantes florais de Attalea 

microcarpa seriam pequenos coleópteros que entram nas flores. Coleópteros enquanto 

se alimentam das partes florais também realizam a função de polinizadores 

(Silberbauer-Gottsberger, 1990). 

As características descritas para a flor estaminada apresentam significativa 

contribuição para a taxonomia do grupo, uma vez que há grande confusão acerca da 

classificação do gênero. Assim, estudos sobre a morfologia e anatomia, contribuem 

elucidando caracteres que podem servir de base para estudos filogenéticos. A estrutura 
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do gineceu das palmeiras ainda é pouco conhecida, sendo este um dos poucos trabalhos 

desenvolvidos sobre o gênero, além disso, a complexidade dos tecidos, anatomicamente 

e quimicamente reforça a grande diversidade do grupo. 

A heterogeneidade das substâncias químicas presentes na espécie estudada, 

assim como as diferentes relações destas com as características ecológicas, contribui 

para o melhor entendimento das interações entre a planta e ambiente. 
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Capítulo 2. Morfoanatomia do desenvolvimento do fruto da 
palha-vermelha (Attalea microcarpa Mart. Arecaceae – 
Arecoideae). 
MELO, Gabriel Augusto Martins de3; ARAÚJO, Maria Gracimar Pacheco4 

 

Resumo: Pouco se conhece acerca das estruturas morfoanatômicas dos frutos da maioria 
das palmeiras (Arecaceae). Este estudo analisou a morfoanatomia do desenvolvimento 
do fruto de Attalea microcarpa, assim como os aspectos histoquímicos do fruto maduro. 
Frutos em diferentes estádios de desenvolvimento foram coletados de indivíduos 
marcados de Attalea microcarpa na Reserva Particular do Patrimônio Natural Sítio 
Bons Amigos, Manaus, AM. O fruto é uma drupa fibrosa e se desenvolve a partir de um 
ovário súpero, sendo que as principais modificações durante o desenvolvimento dão-se 
no mesocarpo e endocarpo. O mesocarpo apresenta três estratos, um primeiro fibroso 
constituído de um parênquima que se diferencia durante o desenvolvimento em 
esclereídes e feixes fibrosos e fibrovasculares de diferentes calibres. O segundo é um 
estrato parenquimático que sofre diferenciação e acumula grande quantidade de grãos 
de amido e gotículas de lipídio, formando um estrato carnoso e o terceiro é um estrato 
fibrovascular intimamente aderido ao endocarpo. O endocarpo sofre esclereificação e se 
funde com o tegumento formando a unidade de dispersão. O endosperma é oleaginoso. 
As características do mesocarpo tem importante relevância para a taxonomia, a 
disposição dos esclereídes pode ser um caracter diagnóstico para a espécie, enquanto as 
características do mesocarpo carnoso tem relação com a dispersão, sendo que este 
apresenta reserva energética. 
 
Palavras chave: Attalea microcarpa, fruto, morfoanatomia, desenvolvimento 
 
Abstract: There’s a unknowledge about morphoanatomic structures of most fruits of the 
palms (Arecaceae). We analyzed the development and morphoanatomy of Attalea 

microcarpa’s fruit, and the histochemical aspects of the ripe fruit. Fruits of Attalea 

microcarpa were collected at different ages of individuals scored in the RPPN Sítio 
Bons Amigos, Manaus, AM. The fruits were treated with the usual techniques for 
microscopy. Histochemical tests were performed to detect substances (starch, lipids, 
proteins, phenolic componds and pectins). The fruit is a fibrous drupe and develops 
from a superior ovary, and the main changes during development occur in the mesocarp 
and endocarp. The mesocarp has three layers, the first layer is fibrous, with a 
parenchyma who differs during the development into sclereids and many fibrous 
bundles and fibrovascular bundles of different sizes. The second layer is a 
parenchymatous layer that accumulate starch grains and lipid droplets, forming a fleshy 
layer, and the third is a fibrovascular layer closely adhered to the endocarp. The 
endocarp undergoes sclerification and merges with the integument forming the 
dispersion unit. Mesocarp characters are relevance to taxonomic studies, the sclereides 
and bundles can diagnostic species, and the flesh mesocarp have relationship with 
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dispersal because of energetic reserve. Key words: Attalea microcarpa, fruit, 
morphoanatomic, development  
 
 

INTRODUÇÃO 

 

Mesmo estando numa das famílias mais representativas e características do 

bioma tropical poucos estudos abordam os caracteres morfoanatômicos das palmeiras 

(Arecaceae). Uhl e Dransfield (1987), na primeira edição do Genera Palmarum, já 

falavam da falta de estudos sobre anatomia do grupo, mais de vinte anos depois 

Dransfield, et al. (2008) continuam a ressaltar a escassez destes estudos. 

O estudo morfoanatômico, embora apresente um caráter descritivo, pode 

contribuir com estudos filogenéticos e taxonômicos e torna-se muito mais interessante 

quando é colocado dentro de uma abordagem multidisciplinar (Araújo 2005). Contudo, 

há uma grande deficiência na literatura acerca desses caracteres, o que pode acarretar 

dificuldades para sua descrição e aplicação tanto ecológica quanto taxnômica. Para sua 

utilização em estudos ecológicos e morfológicos, características anatômicas do fruto, 

principalmente a estrutura do pericarpo, podem representar algum grau de resolução 

taxonômica (Essig, 2002, 2008; Essig e Hernandez, 2002; Essig et al., 1999, 2001). 

Dentre as variações podemos encontrar a rigidez do tecido e a distribuição dos feixes 

vasculares, assim como a presença da epiderme esclereificada (Essig et al., 1999). Os 

frutos de algumas palmeiras apresentam peculiaridades, como o endocarpo rígido em 

Attalea (Tomlinson, 1999) e espaços esquizógenos no mesocarpo de Astrocaryum 

(Vegas et al., 2008). 

Segundo a classificação de Henderson et al. (1995) e Dransfield et al. (2008),  

Attalea atualmente abarca todos os indivíduos que outrora pertenceram aos gêneros 

Maximilliana, Orbignya, Shceelea, Parascheelea e Attalea. Glassman (1999) revisa a 

subtribo Attaleinae e concorda com a divisão do gênero, contudo Dransfield et al. 

(2008) discutem que a compatibilidade reprodutiva e a presença de híbridos entre os 

gêneros propostos por Glassman (1999) seriam características que definiriam um único 

gênero. 

Dentro deste grupo foi escolhida Attalea microcarpa Mart., de estipe curto e 

subterrâneo, com folhas (6-16) regularmente arranjadas  no mesmo plano formando um 

funil o qual retém grande quantidade de serapilheira, onde cria-se um micro-habitat 

ideal para diversos invertebrados (Cruz, 2008). São plantas monóicas com 
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inflorescências funcionalmente unissexuais (Küchmeinster et al., 1998). O fruto é 

ovoide a obovoide, o endocarpo é rígido e com fibras inconspícuas (Henderson et al., 

1995). 

Mesmo não sendo uma espécie de comprovado interesse econômico Attalea 

microcarpa tem grande importância dentro dos ambientes de baixio, sendo uma das 

indicadoras destes ambientes (Raupp e Cintra, 2011). Pouco se sabe a cerca da sua 

biologia e o processo de desenvolvimento de seus frutos ainda é desconhecido, assim 

este trabalho descreve os aspectos morfoanatômicos do desenvolvimento dos frutos de 

Attalea microcarpa Mart. e a histoquímica do fruto maduro. 

 

MATERIAL E MÉTODOS 

 

Flores, após a antese, e frutos, em diferentes fases de desenvolvimento, foram 

coletados de indivíduos marcados de Attalea microcarpa Mart. na Reserva Particular de 

Patrimônio Natural Sítio Bons Amigos (SBA), km 15, BR-174, ramal DNER, Manaus, 

Amazonas, Brasil. As coletas foram realizadas dentro de um intervalo de 15 a 20 dias, 

sendo a idade do fruto definida a partir da data da abertura da espata. 

Após a coleta os frutos foram identificados, embrulhados em jornal e levados ao 

laboratório. Tanto no campo como em laboratório foram anotadas as características da 

cor do epicarpo.  

Os frutos foram seccionados para o registro do desenvolvimento do mesocarpo e 

endocarpo, estes foram classificados de acordo com a sua rigidez e cor. O endosperma 

foi classificado quanto à consistência, sendo líquido, gelatinoso ou sólido. Os frutos 

foram manuseados com o auxílio de torno de bancada e cortados com faca e martelo; 

quando o endocarpo tornou-se muito rígido foi utilizada serra de mão. Foram quebradas 

trinta sementes para observação das características do embrião, este foi classificado de 

acordo com a posição, tamanho e cor.  

Detalhes dos frutos foram fotografados em esteromicroscópio Leica EZ4 no 

Laboratório de Histologia da Universidade Federal do Amazonas. 

Para as análises anatômicas os frutos foram fixados em FAA70 (Johansen, 1940) 

e conservados em álcool 70% (Patiño, 1986). Porções medianas do fruto foram 

desidratadas em série crescente etílica e etílica-butílica (Lang, 1973), incluídos em 

metacrilato (Historesin LEICA®) em parafina e/ou paraplast, respectivamente, e 

seccionados em micrótomo rotativo nos planos transversal e longitudinal (5-12µm). 
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Em frutos com endocarpo rígido as amostras foram submetidas à Etilenodiamina 

concentrado e mantidos em estufa a 60 ºC por 72 horas, possibilitando assim a inclusão 

e secção do material. 

Os cortes obtidos com inclusão em metacrilado (Historesin) foram coloridos 

com Azul de Toluidina (O’Brien et al., 1965) em tampão citrato pH 4,6. Cortes obtidos 

com inclusão em parafina e paraplast foram coloridos com Azul de Astra e Safranina 

(Roeser, 1972, modificado por Luque et al. (1996) e montados com bálsamo do Canadá.  

Cortes histológicos foram realizados à mão livre utilizando lâmina de barbear ou 

micrótomo de mesa, em seguida foram clarificados com água sanitária comercial, 

lavados duas vezes em água destilada e ácido acético; corados com azul de astra e 

fucsina (9:1) e montados sob lâmina e lamínula com gelatina glicerinada. 

Foram realizados testes histoquímicos, utilizando amostras de frutos maduros 

para detecção das seguintes substâncias: lipídios totais (Negro do Sudão IV, Pearse, 

1980), lipídios ácidos e neutros (Azul do Nilo, Cain, 1947) pectinas (Vermelho de 

Rutênio, Johansen, 1940), compostos fenólicos totais (Cloreto de Ferro III, 

Johansen,1940), ligninas (Floroglucinol, Johansen 1940), proteínas (Xilidinae Pouceu, 

O'Brien e Mccully, 1981) e amido (Lugol, Kraus e Ardium, 1997). 

As observações e fotomicrografias foram realizadas em microscópio ZEISS 

acoplado a câmera Canon PC1252 e todos os procedimentos foram realizados no 

Laboratório de Botânica Agroflorestal da Faculdade de Ciências Agrárias da 

Universidade Federal do Amazonas e as imagens tratadas com o software Photoshop 

CS3®. 

As análises de microscopia eletrônica de varredura foram realizadas utilizando 

material fixado montado com fita dupla face sobre corpos de prova (stubs) e observado 

no modo ambiental do microscópio eletrônico Quanta 250 FEI, do Laboratório de 

Técnicas Mineralógicas do Instituto de Geociências da Faculdade de Tecnologia da 

Universidade Federal do Amazonas. 

 

RESULTADOS 

Morfoanatomia do fruto em desenvolvimento 

 

Durante o desenvolvimento o fruto permanece preso à infrutescência pelos 

verticilos de proteção, pétalas, sépalas e o receptáculo, assim como o disco 

estaminoidal, que se dilatam tornando-se marrons e quebradiços. O disco estaminoidal 
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exerce pressão nas fases iniciais de desenvolvimento do fruto causando uma cicatriz que 

perdura até o fruto maduro (Figura 1 A). 

No fruto recém-formado o epicarpo é amarelado e torna-se avermelhado 

conforme o fruto amadurece (Figura 1 A-E). A epiderme é papilosa e sinuosa (Figura 1 

F-G) apresentando pequenas depressões no epicarpo e em alguns casos, leve 

rugosidade. Acima da epiderme encontramos uma cutícula fina e uma grande 

quantidade de ceras epicuticulares (Figura 1 F-G) que formam um indumento 

facilmente removido, mostrando uma porção levemente esverdeada no fruto imaturo.  

No mesocarpo é possível observar três estratos diferentes, cujo desenvolvimento 

revela o nível de maturação do tecido. O primeiro estrato é composto por várias fibras 

de diferentes calibres e está aderido ao epicarpo. O segundo estrato não possui fibras e o 

terceiro está intimamente ligado ao endocarpo. Com 28 dias de formação esta divisão 

ainda é indistinta (Figura 2 A).  

No período entre 50 e 80 dias de desenvolvimento ocorre um aumento do 

segundo estrato do mesocarpo, sendo possível observar a formação de uma faixa lisa e 

sem fibras dividindo os dois estratos fibrosos (Figura 2 B e C). Aos 119 dias de 

formação é possível visualizar a formação de uma camada mais clara entre os dois 

estratos fibrosos, sendo este o início da formação do mesocarpo carnoso (Figura D e E). 

E com 134 dias de desenvolvimento esta faixa tem cor branca, formando um estrato 

carnoso entre os estratos fibrosos (Figura 2 F e G). 

Anatomicamente, as principais mudanças são: diferenciação dos feixes 

fibrovasculares nos dois estratos fibrosos e na diferenciação do mesocarpo 

parenquimático para formação do estrato carnoso (Figura 2 H, I e J). Após 40 dias de 

formação algumas células parenquimáticas do primeiro estrato do mesocarpo se 

diferenciam em esclereídes (Figura 2 I – J). Após 80 dias de formação observa-se a 

diferenciação das fibras do terceiro estrato (Figura 2 K) e, posteriormente, a expansão 

do segundo estrato para a formação do estrato carnoso (Figura 2 L). 
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Figura 1. Desenvolvimento morfoanatômico do pericarpo de Attalea microcarpa 

Mart.. Diferentes nuanças do indumento conforme o fruto amadurece. A) fruto 
recém formado com o perianto removido B a F Desenvolvimento do fruto, pouca 
diferença na colocarção. G) epicarco do fruto recém formado, epiderme simples 
recoberta com ceras epicuticulares. H e I perda parcial das ceras epicuticulares 
conforme o fruto amadurece. . cd = cicatriz do disco estaminoidal, ce = ceras 
epicuticulares, de = disco estaminoidal e es = estigma e ep = epiderme. 
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Figura 2. Etapas do desenvolvimento morfoanatômico do fruto de Attalea microcarpa 

Mart.. A) fruto com 28 dias de formação, mesocarpo macio , endosperma líquido. B e 
C) 80 dias de formação, distinção dos três estratos do mesocarpo: primeiro estrato 
fibroso ( ), segundo estrato parenquimático ( ) e terceiro estrato fibroso aderido ao 
endocarpo (�). D e E) 119 dias de formação, mesocarpo diferenciado, endocarpo 
endurecido, endosperma misto: gelatinoso e líquido. F e G) 143 dias inicio da formação 
do mesocarpo carnoso, endocarpo rígido e endosperma gelatinoso. H) fibras 
indiferenciadas no fruto recém formado, I e J) diferenciação das fibras do primeiro 
estrato do mesocarpo e formação dos esclereídes. K) diferenciação das fibras do terceiro 
estrato e L) aumento do estrato parenquimático para formação do mesocarpo carnoso. 
edn = endocarpo, endpm =  endosperma misto, enpg = endosperma gelatinoso, enpl = 
endosperma liquído, esc = esclereide, fed = feixes em diferenciação e fd = feixes 
diferenciados. 
 

 

O endocarpo no fruto jovem é macio e com consistência gelatinosa (Figura 2 A), 

durante o desenvolvimento do fruto fica comprimido entre o mesocarpo e a cavidade 

seminal, tornando-se rígido conforme o fruto amadurece. Este enrijecimento ocorre em 
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duas direções, basípeta e centrífuga, sendo possível observar etapas do desenvolvimento 

em que o endocarpo é misto, com uma porção macia e outra já enrijecida (Figura 2 B). 

Assim, é possível observar as seguintes modificações: até 60 dias de formação é 

macio e de cor creme, após isso começa a etapa de amadurecimento basípeto, o ápice 

começa a ficar endurecido e de cor branca , com 80 dias é possível observar também o 

desenvolvimento centrífugo, aos 100 dias ele está endurecido e a partir de 134 dias é 

difícil cortá-lo com a faca. O endocarpo aos 162 dias de formação tem cor marrom e 

está totalmente enrijecido. 

No desenvolvimento da semente, a cavidade seminal é observada mesmo em 

frutos com 15 dias de formação, ocupando a parte central do fruto (Figura 2 A). O 

tegumento é percebido no fruto com 40 dias de formação, contudo o endosperma 

permanece em estado nuclear (líquido) até aproximadamente 80 dias (Figura 2 C). Aos 

90 dias, ocorre formação das paredes celulares e é possível observar o endosperma 

celular (gelatinoso). Aos 134 dias, as paredes tornam-se lignificadas e o endospoerma 

está solidificado (Figura 2 F –G). 

O embrião começa a ser visto a olho nu a partir de 100 dias de formação, neste 

estádio ele é oval e se alonga formando um eixo na base do fruto, na porção em que o 

eixo toca o endocarpo este apresenta uma depressão que forma o poro germinativo. 

 

Aspectos do fruto maduro 

 

O fruto maduro de Attalea microcarpa é uma drupa (Figura 3 A, B) 

apresentando um “osso” ou “caroço” intimamente aderido ao tegumento da semente, 

formando uma unidade de dispersão chamada pireno, com perianto persistente (Figura 3 

D). No pericarpo são nítidas as três camadas, epicarpo, mesocarpo e endocarpo. O 

epicarpo é fino de coloração vermelho ferrugíneo apresentando pequenos sulcos, 

recoberto por um indumento ferrugíneo, que, quando removido, revela uma camada 

levemente esverdeada a amarelada. 

O mesocarpo apresenta três estratos, um fibroso aderido ao epicarpo, um carnoso 

esbranquiçado durante o desenvolvimento e até o estádio maduro (Figura 3 D) e 

amarelado após a dispersão (Figura 3 C). O outro estrato é fibroso, que se entremeia ao 

endocarpo.  

O endocarpo é rígido e recoberto pelas fibras do mesocarpo, é de cor marrom, 

(Figura 3 F) intimamente ligado à semente. Nesta última, o endosperma é totalmente 
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sólido e de cor branca (Figura 3 E). Na porção mais basal do endocarpo encontram-se os 

três poros germinativos. 

O embrião (Figura 3 E) é basal, cilíndrico e reto apresentando a porção distal 

levemente mais amarelada que a porção proximal.  

Em secção transversal a porção mediana do fruto maduro apresenta uma 

epiderme unisseriada com células cônicas recobertas por uma pequena quantidade de 

ceras epicuticulares (Figura 4 A). No mesocarpo encontramos os três estratos distintos, 

o primeiro é fibroso e fibrovascular (Figura 4 A), com feixes fibrosos de pequeno 

calibre abaixo da epiderme e dispersos pelo mesocarpo e feixes fibrovasculares de 

grande calibre, cilíndricos ou em forma de meia-lua, ambos envoltos por um 

parênquima de células alongadas e de parede fina onde estão dispersos vários 

esclereídes (Figura 4 B) com paredes espessadas e com muitas pontoações.  

O segundo estrato, correspondente ao mesocarpo parenquimático, é formado por 

células parenquimáticas com muito conteúdo de reserva, as paredes são finas e as 

células tem forma retangular (Figura 4C). O terceiro estrato são feixes fibrovasculares 

de calibre grande tendo na sua periferia grande quantidade de corpos silicosos e está 

intimamente ligado ao endocarpo (Figura 4 E). O endocarpo é rígido e muito resistente 

e em microscopia eletrônica de varredura é possível observar paredes espessadas com 

inúmeras pontoações (Figura 4 F). 

Na semente, o endosperma apresenta células retangulares com paredes finas e no 

tegumento é encontrado um tecido mais espesso, formado por três a quatro camadas de 

células de parede espessa e naturalmente de cor avermelhada (Figura D, G). 
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Figura 3. Características do fruto maduro de Attalea microcarpa Mart. A) Raquila com 
frutos maduros e frutos não desenvolvidos (seta) , B) Fruto maduro, C) Fruto maduro 
após a dispersão com epicarpo removido exibindo mesocarpo amarelado, D) perianto  e 
fruto maduro após remoção do epicarpo, E) semente madura F) Endocarpo exposto após 
remoção do epicarpo e dos estratos do mesocarpo. de = disco estaminoidal, emb = 
embrião, end = endocarpo, ens = endosperma, fm = fruto maduro, fnf = fruto não 
formado, mc = mesocarpo carnoso, mf = mesocarpo fibroso, mr = mesocarpo rançoso, 
pd = porção proximal, pep = perianto persistente, pd = porção distal, pp = porção 
proximal. 
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Figura 4. Aspectos anatômicos e estruturais do fruto maduro, de Attalea microcarpa 

Mart.. A) epiderme e mesocarpo com feixes vasculares e fibrovasculares de diferentes 
calibres B) muitos esclereides na transição do mesocarpo fibroso para o parenquimático, 
C) mesocarpo parenquimático, D) parte do endocarpo, tegumento e endosperma. E) 
fibras do mesocarpo com corpos silicosos, F) aspecto geral do endocarpo com paredes 
espessadase G) aspecto do endosperma. ce = ceras epicuticulares, crs = corpos silicosos, 
ednc = endocarpo, ep = epicarpo, es = esclereide, ff = feixe fibroso, ffv = feixe 
fibrovascular, gl = gota de lipídeo, mesc = mesocarpo tg = tegumento, = mesc = 
mesocarpo,  
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Características histoquímicas do fruto maduro 

 

Diversos tecidos apresentaram características heterogêneas quanto às suas 

substâncias celulares, tanto de reserva quanto substâncias estruturais. O epicarpo 

apresentou reação para lipídios (Figura 5 A), proteínas (Figura 5 B) e pectinas (Figura 5 

C). O mesocarpo talvez tenha mostrado a maior heterogeneidade quanto às suas 

substâncias, tanto de reserva quanto estruturais. Neste, foi evidenciado no estrato 

fibroso e nos esclereídes reação para lipídios (Figura 5 A), proteínas (Figura 5 B), 

pectinas (Figura 5 C) e compostos fenólicos (Figura 5 D) (Tabela 3). As fibras do 

mesocarpo estruturalmente reagiram para lipídios e ligninas (Figura 5 E) e na porção 

vascular reagiu estruturalmente para pectinas (Figura 5 C).  

Como substâncias de reserva no estrato carnoso do mesocarpo além de grãos de 

amido (Figura 5 F) também são evidenciadas uma grande quantidade de gotículas de 

lipídeos totais (Figura 5 H), ácidos e neutros (Figura 5 G), além de proteínas (Figura I) e 

pectinas de reserva e estruturais. 

Na semente foram detectados proteínas (Figura 5 I), compostos fenólicos (Figura 

5 J) e lipídios (Figura 5 K) em grande quantidade no tecido do tegumento, assim como 

proteínas (Figura 5 J) e gotas de lipídios ácidos (Figura 5 L, M e N) no conteúdo do 

endosperma. 

Tabela 1. Resultados dos testes histoquímicos no fruto maduro de Attalea microcarpa 
Teste (autor) Cor da reação Localização da reação Substância Função 
Vermelho de Rutênio 
(Johansen 1940) 

cor-de-rosa 
escuro – 
vermelho 

Células do epicarpo e esclereides do 
mesocarpo  

pectinas Estrutural e 
reserva 

Negro do Sudão IV 
(Pearse, 1980) 

azul escuro a 
negro 

Epiderme, esclereides e fibras do 
epicarpo 

lipídeos Reserva e 
estrutural 

  Gotículas no mesocarpo e no 
endosperma 

 Reserva 

Azul do Nilo 
(Cain, 1947) 

Azul e cor-de-
rosa 

Gotículas no mesocarpo e 
endosperma 

Lipídeos 
ácidos e 
neutros 

Reserva 

Floroglucinol 
(Johansen 1940) 

Cor-de-rosa ou 
vermelho 

Parede celular das fibras do epicarpo 
e do endosperma e esclereides 

ligninas Estrutural e 
reserva 

Xilidinae Poncieu 
(O'Brien e Mccully, 
1981) 

vermelho 
intenso 

Estrutural das paredes do parênquima 
do epicarpo, conteúdo do mesocarpo 

Proteínas Estrutural e 
reserva 

  Células do endosperma próximos do 
tegumento 

 Reserva 

  Tegumento  Reserva 
Cloreto Férrico III 
(Johansen 1940) 

Preto Epicarpo e esclereídes do mesocarpo Compostos 
fenólicos 

Estrutural e 
conteúdo 

  Tegumento da semente  Reserva 
Lugol (Kraus e 
Ardium, 1997)  

Preto ou roxo Grande quantidade de grãos no 
mesocarpo 

Amido Reserva 
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Figura 5. Características histoquímicas do fruto maduro de Attalea microcarpa Mart. 
Pericarpo: notar idioblastos e epiderme com reação para A) lipídios gerais, B) proteínas, 
C) pectinas e D) compostos fenólicos. E) reação das paredes das fibras para ligninas. 
Mesocarpo, reação para F) grãos de amido, G) lípideos ácidos e neutros e H) lipídios 
totais, I) reserva de proteína. Semente: J) Endosperma com reação para proteínas, K) 
tegumento, reação de compostos fenólicos e L) lipídios totais. M) Presença de gotas de 
lipídio no endosperma e N) característica ácida dos lipídios no endosperma. 
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DISCUSSÃO 

 

Attalea microcarpa possui um fruto tipo drupa, segundo a classificação de Spujt 

(1994), contudo a definição de drupa fibrosa, dada por Tomlinson (1999), pode ser a 

mais adequada neste caso, devido à grande quantidade de fibras que o fruto apresenta. 

O fruto desenvolve-se a partir de um ovário súpero, apresentando características 

já descritas em outros frutos de palmeiras, é pseudomonômero, ou seja, apresenta três 

óvulos, porém, na maioria das vezes, apenas um se desenvolve, sendo que os outros 

dois deixam uma cicatriz no endocarpo (Tomlinson 1999), esta característica já haviam 

sido descritas para Attalea attaleoides (Araújo, 2005). 

Em A. microcarpa não são observadas alterações anatômicas no epicarpo, 

segundo Souza (2006) as drupas não sofrem muita diferenciação no epicarpo, limitando-

se as mudanças apenas ao espessamento das paredes ou ao conteúdo celular. Contudo, 

observou-se uma diferença na coloração do epicarpo durante o desenvolvimento do 

fruto, tal diferença dá-se pela presença das ceras epicuticulares. Estas são perdidas 

durante o desenvolvimento ou oxidam dando ao epicarpo uma coloração mais 

escurecida. 

As ceras epicuticulares e a cutina formam a cutícula, cuja constituição lipídica 

cria uma barreira hidrofóbica contra o ressecamento do fruto e age contra a ação de 

organismos patogênicos (Gleson e Chollet, 2012). Além das ceras outras substâncias 

encontradas nas células do epicarpo e do mesocarpo também atuam na defesa contra 

organismos patogênicos, não somente no fruto mas, também em outras partes da planta, 

no estipe de Elaeis guineensis compostos fenólicos atuam impedindo a proliferação de 

fungos (Diabetes et al., 2009) e nas flores de Johannesteijsmannia spp. detêm a 

herbivoria por besouros (Chan e Saw, 2011). 

Em teoria o mesocarpo é a recompensa da planta ao seu dispersor, na espécie 

estudada foram detectados amido e lipídios como reservas no mesocarpo carnoso. 

Dentre os lipídios encontrados em Elaeis, Sundram et al. (2003) destacam os glicerídeos 

e carotenoides levando em consideração o valor nutricional, principalmente na produção 

de vitaminas A e E, em Astrocaryum janauari (Piedade et al., 2006) e Astrocaryum 

vulgare (Ferreira et al., 2008) também são detectadas grandes concentrações de 

vitamina A, o que reforça a importância nutricional dos frutos das palmeiras para seus 

dispersores. 
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As diferentes camadas do mesocarpo podem ser interpretadas a partir da sua 

estrutura e função, sendo a diferenciação dos feixes fibrovasculares e o surgimento dos 

esclereídes as características mais evidentes. As células parenquimáticas do mesocarpo 

se alongam formando, junto com os feixes fibrosos e fibrovasculares, um arcabouço 

para a proteção do mesocarpo carnoso. As características do mesocarpo podem estar 

ligadas diretamente como o tipo de animal dispersor, desta forma é possível supor que a 

presença das fibras pode representar a primeira defesa contra a predação durante o 

desenvolvimento do fruto (Tomlinson, 1999). 

Em eventos de dispersão observados durante este estudo, foram encontrados 

frutos com o epicarpo removido e mesocarpo raspado, permanecendo apenas o 

endocarpo limpo no chão. Andreazzi et al. (2009) apresentam roedores como principais 

dispersores para espécies de Attalea e Ferreira (dados não publicados) encontrou pelo 

menos duas espécies de roedores como removedores dos frutos de Attalea attaleoides. 

Tais relatos apontam que, provavelmente, são roedores um dos animais responsáveis 

pela dispersão dos pirenos da espécie estudada. 

Em Attalea microcarpa encontramos esclereídes dispersos no primeiro estrato 

fibroso do mesocarpo, assim como o observado em Attalea attaleoides por Araújo 

(2005), contudo esta autora descreve a presença de zona esclerenquimática logo abaixo 

do estrato fibroso, esta zona cria uma linha de ruptura que, quando o epicarpo é 

removido, remove também o mesocarpo. Em  A. microcarpa os esclereídes encontram-

se dispersos no parênquima, o que pode apresentar um indício de caracteres 

taxonômicos para o gênero. Em outras espécies de palmeiras como Astrocaryum é 

possível detectar uma grande quantidade de espaços esquizógenos no mesocarpo (Vegas 

et al., 2008; Araújo, 2005), sendo estas características utilizadas como caracteres para 

separação de espécies (Vegas et al., 2008), tanto em Attalea attaleoides quanto em 

Attalea microcarpa o parênquima do mesocarpo é homogêneo não apresentando 

espaços. 

Em A. microcarpa o diferenciação do endocarpo é caracterizada pela 

diferenciação dos esclereídes e do enrijecimento do tecido, Essig et al. (1999) descreve 

este tecido como distinto geralmente com células esclerenquimáticas formando um 

manto muito aderido à semente. Araújo (2005) considera o endocarpo um tecido 

complexo, e relata que este também atua como reserva de amido. Em outras famílias 

como Lauraceae, Souza e Moscheta (2000) consideram que o endocarpo maduro é 

formando de um estrato único de macroesclereídes.  
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No fruto maduro de A. microcarpa, o endocarpo está enrijecido, com exceção da 

porção basal do mesmo apresentar consistência menos rígida quando comparada ao 

ápice, e encontra-se protegida pelo disco estaminodial e pelo perianto persistente. 

Tomlinson (1999) aponta esta característica como indicadora do crescimento basípeto 

dos frutos das palmeiras, sendo a permanência do perianto junto à porção menos rígida 

do fruto um mecanismo de proteção aos poros germinativos (Vegas et al., 2008). 

Não é possível observar uma diferença entre o tegumento e endocarpo, 

principalmente pela esclereificação do tecido, contudo as características são bem 

distintas no endosperma principalmente pela reserva de lipídios. 

A presença de lipídios no endosperma o caracteriza como oleaginoso (Souza 

2006) em Wahingtonia filifera (Sekhar e DeMason, 1988) e Acrocomia aculeata 

(Moura et al., 2006) corpos lipídicos são encontrados em grande quantidade no 

endosperma. Enquanto que nestas espécies corpos proteicos são encontrados também 

nas células do endosperma, em Attalea microcarpa a presença de proteínas foi detectada 

apenas nas células do endosperma próximas ao tegumento e Araújo (2005) ainda 

detectou grãos de amido no endosperma de Attalea attaleoides conferindo a este, 

característica amilácea.  

As características do epicarpo e mesocarpo possuem relevante importância para 

a taxonomia, além de elucidarem aspectos ecológicos quanto à dispersão e 

consequentemente a distribuição das palmeiras nos ecossistemas. A presença de todo 

um arcabouço de proteção da semente, fibras, esclereídes e o endocarpo, mostra todo 

um cuidado parental da planta durante o desenvolvimento dos frutos, assim como o 

desenvolvimento de tecidos altamente energéticos nos dá uma ideia das relações entre a 

planta e seu dispersor.  
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CONCLUSÃO GERAL 
 

Considerando a lacuna existente nos estudos morfoanatômicos acerca das 

estruturas reprodutivas das palmeiras, assim como o quase total desconhecimento destas 

estruturas para uma grande parcela de espécies do grupo, este estudo traz à luz um 

contexto ainda pouco explorado. 

A caracterização morfoanatômica das inflorescências e das flores representa 

uma significativa contribuição para os estudos taxonômicos, visto que a confusão 

taxonômica existente no gênero pode ser elucidada pelo conhecimento estrutural da 

inflorescência e das flores estaminadas. Este trabalho ainda apresenta a estrutura 

anatômica do gineceu fértil, até então não descrita, assim como, de forma preliminar, 

suas características químicas, gerando novos subsídios para estudos filogenéticos.  

Dada a semelhança no aspecto externo entre os frutos de Attalea attaleoides e 

Attalea microcarpa, os aspectos anatômicos, principalmente no mesocarpo, são de 

grande relevância para separar as espécies. 

As adaptações morfoanatômicas sofridas durante o desenvolvimento do fruto 

para a formação do arcabouço de proteção da unidade de dispersão são aspectos 

importantes para a compreensão da biologia da espécie, todo esse cuidado parental no 

desenvolvimento, além de todo um aparato químico para a proteção do fruto, são 

aspectos ligados à capacidade de perpetuação e radiação da espécie, sendo estas 

características importantes tanto para o conhecimento da biologia do grupo, quanto para 

um melhor entendimento da dinâmica dos ambientes em que as palmeiras predominam, 

como é o caso dos sub-bosques da floresta amazônica. 


