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RESUMO - Descrigdes anatomicas de Piper arboreum Aubl. var. arboreum e P. tuberculatum Jacq. var. tuberculatum que ocorrem na Floresta
Ombroéfila Densa da Tijuca sdo apresentadas neste estudo. O material foi examinado de acordo com as técnicas usuais da anatomia. Importantes
diferengas foram detectadas entre os taxons. Piper arboreum possui bainha sulcada e contém espacos intercelulares conspicuos, lamina foliar
com hipoderme biestratificada, parénquima paligadico uniestratificado e nervura principal concavo-convexa. Piper tuberculatum possui bainha de
disposicao circinada, com espacos intercelulares pequenos, lamina foliar com hipoderme uniestratificada, parénquima pali¢adico biestratificado e
nervura principal biconvexa. As analises anatdmicas corroboram em considerar os referidos tixons como distintos.

Palavras-chave: anatomia foliar, flora, Piperaceae, taxonomia

ABSTRACT — Comparative morphoanatomy of Piper arboreum Aubl. var. arboreum and Piper tuberculatum Jacq. var. tuberculatum leaves.
Anatomical descriptions of Piper arboreum Aubl. var. arboreum and P. tuberculatum Jacq. var. tuberculatum that are found in Dense Rainforest
in Tijuca are presented in this study. The material was examined according with the usual anatomical techniques. Important differences between
the taxa were observed. In P. arboreum the sheath is furrowed and contained conspicuous intercellular spaces, the leaf blade contains biestratified
hypodermis, unistratified palisade parenchyma, and a concave-convex midrib. P. tuberculatum presents circinate sheath with small intercellular
spaces, the leaf blade has unistratified hypodermis, biestratified palisade parenchyma and a convex midrib. The anatomical analysis corroborate the

delimitation of the two taxa as distinct.

Keywords: flora, leaf anatomy, Piperaceae, taxonomy

INTRODUGCAO

A familia Piperaceae compreendem cerca de 3.700
espécies, inseridas em cinco géneros, dos quais Piper L. e
Peperomia Ruiz ¢ Pav. sdo os mais representativos, ambos
com distribuigdo pantropical (Yuncker 1958, Heywood
1979, Jaramillo & Manos 2001, Nee 2004, Mathieu ef al.
2008, Frenzke et al. 2015).

Sao plantas herbaceas, arbustivas ou arvoretas, as
vezes escandentes, com caule nodoso bem definido, em
Piper as folhas sdo alternas; as flores sdo reunidas em
inflorescéncias do tipo espiga, racemo ou umbela de
espigas; sdo aclamideas, androginas ou unissexuadas,
protegidas por bracteas; apresentam 2-6 estames, ovario
supero, séssil ou pedicelado, com trés a quatro estiletes,
raro seis a nove, contendo 6vulo basal ortétropo (Yuncker
1966, 1973, Ichaso et al. 1977).

Em decorréncia da complexidade da familia ¢ importante
que sejam desenvolvidas pesquisas relacionadas a anatomia
de espécies do grupo. Autores do século XV foram pioneiros
no uso dos dados anatdmicos para o reconhecimento das
plantas, dentre eles Grew (1682) e Malpighi (1687). A
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literatura contém relatos morfoanatdmicos sobre Piper que
dao respaldo a taxonomia do género (Albiero et al. 2005a,
2005b, Gogosz et al. 2012, Machado et al. 2015). Por outro
lado, pesquisas relacionadas a morfologia interna, ndo raro,
fornecem subsidios aos trabalhos taxondmicos (Carlquist
1961). Grupos complexos estdo presentes em Piper por
serem suas espécies morfologicamente semelhantes,
consequentemente de dificil delimitagdo, como ressaltado
por Yuncker (1972).

As espécies selecionadas para este estudo fazem parte
de Piper secao Macrostachys (Miq.) C. DC., uma segdo
neotropical, monofilética que possui cerca de 200-250
espécies, as mesmas ocorrem na América Central, Norte
dos Andes, e algumas no Brasil. As folhas caracterizam-
se pela nervacdo pinada, com a base da lamina lobulada
e peciolos alados que, frequentemente, alcangam a base
adaxial da lamina, e possuem inflorescéncias com flores
dispostas em padrao de faixas (Hickey 1973, Jaramillo
& Callejas 2004, Tepe et al. 2007, Jaramillo et al. 2008).

Vale ressaltar que P. arboreum e P. tuberculatum foram
consideradas como taxons validos por Yuncker (1973),
Callejas & Burger (1999), Steyermark (1984) e Guimaraes
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& Giordano (2004). Entretanto Tebbs (1989), em revisao
de alguns Piper do Novo Mundo ao estudar os caracteres
do género considerou P. tuberculatum como subespécie de
P, arboreum Aubl, estabelecendo o bindmio P, arboreum
subespécie tuberculatum (Jacq.) Tebbs, stat. nov. Embora
tenha-se conhecimento desta modificacdo para o taxon,
neste trabalho segue-se Yuncker (1973) e os demais autores.

Considerando estas diferencas nomenclaturais, este
trabalho tem o objetivo de fornecer dados que possam
auxiliar na taxonomia de P. arboreum Aubl. var. arboreum
e P tuberculatum Jacq. var. tuberculatum.

MATERIAL E METODOS

Espécimes de P. arboreum foram coletados nas
proximidades do Colégio Baptista Shephard, Tijuca,
latitude 23°16°12”S e longitude 44°45°99”W, e de P.
tuberculatum, no arboreto do Jardim Botanico do Rio de
Janeiro, latitude 22°13°58”S e longitude 43°25°13”W. Os
espécimes testemunhos foram depositados no Herbario
da Universidade Federal do Rio de Janeiro tendo como
registros R 203459 e R 203460, respectivamente.

Para a analise histoldgica, foram coletadas folhas
completamente expandidas provenientes do quarto no,
além de primordios foliares das duas espécies, visando o
acompanhamento das fases iniciais de desenvolvimento.
Os materiais foram fixados em solucdo de glutaraldeido
2,5% em tampao fosfato pH 7,2 e 0,1M (Karnovsky 1965).
Posteriormente, os materiais foram desidratados em série
etilica, incluidos em hidroetilmetacrilato (Gerrits & Smid
1983) e entdo seccionados no micrétomo rotativo Shandon,
para a obtencdo de secgdes transversais ¢ longitudinais.
Utilizou-se a dupla coloragio azul de astra e fucsina basica
(Roeser 1962). Foram analisadas amostras do peciolo
(regides proximal, mediana e distal) ¢ da lamina foliar,
em nivel da nervura principal, em suas por¢des mediana
e apical, regido intercostal e bordo.

A fim de complementar as observagdes anatomicas,
foram confeccionadas laminas semipermanentes de
material fixado em etanol 70°GL. As sec¢des foram
feitas a mao livre, com auxilio do micrétomo rotativo de
Ranvier, clarificadas em solugao diluida de hipoclorito de
sodio, lavadas em 4gua destilada, coradas com Safrablau
(Bukatsch 1972) e montadas em glicerina 50%.

Os testes histoquimicos de compostos fendlicos foram
realizados em material recém coletado, cortado a mao
livre, pela reag@o nitrosa (Reeve 1951). A descrigédo ¢
classificagdo dos estomatos tomaram por base os trabalhos
de Wilkinson (1979).

RESULTADOS

Com relagdo a morfologia externa, P. arboreum
apresenta bainha que se estende até a base da lamina foliar,
que quando seccionada transversalmente possui forma
de crescente (Fig. 1). Por outro lado, em P. tuberculatum
a bainha ¢é constituida por uma estrutura laminar em

espiral, deste modo conferindo aspecto circinado que se
prolonga até a base da ldmina foliar. Observam-se também
emergéncias secretoras (Figs. 2, 3).

As seccoes transversais da bainha tém formatos variaveis
de acordo com o nivel do corte em P. arboreum, observa-se
que em nivel proximal o formato € concavo-convexo, e este
aspecto modifica-se gradativamente com o aparecimento
de projecdes laterais a partir do ter¢o mediano, e em nivel
distal concavo-convexo. Por outro lado, P. tuberculatum
destaca-se pela bainha circinada, constituida por células de
parénquima fundamental (Fig. 4). Em diferentes alturas da
bainha, observa-se a base da lamina foliar ao nivel distal,
sinuosidade na face abaxial correspondente a localizagao
dos macigos colenquimaticos (Fig. 5).

Em vista frontal, as células epidérmicas possuem formato
poligonal de 4-6 lados. A epiderme possui estomatos com
o padrao ciclocitico. Ha tricomas glandulares capitados ¢
tricomas tectores pluricelulares unisseriados nas bainhas
de ambas as espécies; porém a bainha possui aspecto
circinado em P, tuberculatum, com emergéncias secretoras
e dotadas de células epidérmicas papilosas, enquanto que
para o outro taxon nao foram observadas emergéncias
secretoras na regido proximal do peciolo, porém observa-
se na epiderme tricoma tector e idioblastos portadores de
compostos fenolicos (Fig. 6). O tecido subepidérmico
¢ constituido por células parenquimaticas organizadas
em fileiras e entre elas ocorrem elementos secretores de
compostos fenolicos em ambos; no entanto, em P, arboreum
verificam-se idioblastos fenolicos evidenciados pelo teste
de Reeve e cristais prismaticos (Figs. 7, 8).

Em sec¢do transversal da bainha dos dois taxons,
as células epidérmicas tém paredes periclinais externas
planas e sdo protegidas por cuticula lisa. As paredes
periclinais externas destas células podem variar de retas
a convexas nas faces adaxial e abaxial. Nota-se que em P,
tuberculatum a superficie abaxial do peciolo apresenta-se
sinuosa com saliéncias e reentrancias, sendo que as mesmas
correspondem a localizagdo dos macicos colenquimaticos.

O parénquima do peciolo é constituido por células
de paredes delgadas, entre as quais se observam espagos
intracelulares conspicuos somente em P. arboreum.
Idioblastos secretores se destacam pelas dimensdes e pelo
conteudo lipidico, assim como idioblastos com conteudo
fenolico em ambos taxons. Ressaltam-se ainda idioblastos
contendo cristais prismaticos.

O sistema vascular do peciolo ¢ integrado por 11- 23
feixes colaterais, de acordo com as dimensdes do peciolo,
com feixes menores intercalados entre os maiores e todos
estdo dispostos em arco; e estes feixes sao circundados
por uma bainha parenquimatica amilifera, desprovidas
de estrias de Caspary.

O xilema esta constituido por elementos de proto e
metaxilema e parénquima xilematico. Nos feixes maiores,
o xilema ¢ acompanhado por um grupo de fibras com
paredes pouco espessadas e entre o xilema e o floema
sdo observados 2-4 estratos de procambio. O floema ¢
integrado por feixes vasculares colaterais (Fig. 9) elementos
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de tubo crivados, células companheiras de conteudo denso
e parénquima floematico conspicuo, em P. tuberculatum.
Em relacdo a lamina foliar, os dois taxons apresentam
células epidérmicas com contorno poligonal contendo
4-8 lados (Figs. 10-12), paredes anticlinais retas, cuticula
lisa, apresentando-se buladas somente em P. tuberculatum.
Observam-se estdmatos com padrao ciclocitico (Figs. 11-
13). Verificam-se em ambas as faces epidérmicas destes
taxons tricomas glandulares capitados, circundados por
5-6 células que se dispdem radialmente (Figs. 10-13).
Aregido intercostal da lamina foliar dos dois tAxons tem
mesofilo dorsiventral, as faces adaxial e abaxial apresentam
epiderme uniestratificada, com células de dimensdes
variadas. As paredes periclinais externas das células de
ambas as faces sdo delgadas, planas ou convexas. Subjacente
a epiderme na face adaxial, observa-se uma hipoderme
com dois estratos contendo células de formato irregular
(parede celular plicada) e contetido fendlico no segundo
estrato, seguida de parénquima palicadico uniestratificado

em P, arboreum (Fig. 14), enquanto que no outro taxon a
hipoderme tem apenas um estrato e o parénquima pali¢adico
¢ biestratificado com idioblastos de conteudo fenolico
(Fig. 15). No primeiro estrato paligadico, as células sdo
1,5 vezes mais altas que largas em P. arboreum, e trés
vezes mais altas que largas em P. tuberculatum. Para os
dois taxons, na face oposta a hipoderme mantém-se o
mesmo numero de estratos interrompidos pelas camaras
subestomaticas e entre as células hipodérmicas ocorrem
frequentes idioblastos de contetido fendlico com paredes
espessas ¢ invaginantes (Figs. 16, 17). Em P. arboreum,
as células hipodérmicas exibem um contorno irregular
que desempenham a func¢do armazenadora de agua (Figs.
17, 18), e ocorrem em série na face adaxial ¢ em grupos
esparsos na face abaxial.

Os feixes das nervuras terciarias ¢ quaternarias
em ambos os taxons estdo circundados por bainha
parenquimatica, enquanto que os feixes das nervuras
secunddrias estdo normalmente acompanhados por macigos

Figs. 1-3. 1. Piper arboreum var. arboreum. Bainha sulcada, estendendo-se até o nivel basal da lamina, nota-se extremidade superior da bainha
sobreposta a lamina foliar; 2, 3. Piper tuberculatum var. tuberculatum. Bainha circinada vista pela face abaxial e base assimétrica da lamina foliar.
Face adaxial da bainha com emergéncias secretoras. Barras: Fig.1 = 1 cm; Figs 2,3 =5 mm.
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Figs. 4-13. 4. P. tuberculatum var. tuberculatum. Aspecto da bainha circinada e feixes vasculares colaterais (=); 5. P. tuberculatum var. tuberculatum.
Localizagao de macicos colenquimaticos (>); 6. P. arboreum var. arboreum. Epiderme com tricoma tector (=) e idioblastos com compostos fendlicos
(=); 7. P. arboreum var. arboreum. Idioblastos fendlicos (=) em série no parénquima; 8. P. arboreum var. arboreum. Idioblastos fenolicos (%)
e cristais prismaticos (=); 9. P. tuberculatum var. tuberculatum. Feixes vasculares colaterais com parénquima floematico conspicuo (=); 10. P,
arboreum var. arboreum. Tricoma glandular capitado (=) circundado por células dispostas radialmente (=) (face adaxial); 11. P. arboreum var.
arboreum. Tricomas glandulares capitados (=), estdmatos ciclociticos ( » ) e células dispostas radialmente (=) (face abaxial); 12. P. tuberculatum
var. tuberculatum. Tricoma glandular capitado (=) (face adaxial); 13. P. tuberculatum var. tuberculatum. Tricoma glandular capitado (=) circundado
por células dispostas radialmente («) (face abaxial). Barras: Figs. 6, 10 -13 = 30um; Figs. 4, 5, 7- 9 = 50pum.

de células esclerenquimaticas. O xilema € constituido por
elementos de proto e metaxilema e parénquima xilematico.
O floema ¢ integrado por elementos de tubo crivado, células
companheiras, de conteudo denso e parénquima floematico.
Em todo o mesofilo sdo visualizados idioblastos portadores
de substancias lipidicas ou de compostos fenolicos em P.
tuberculatum (Fig. 19).

Em P. arboreum a nervura principal em sessao
transversal na altura do ter¢o médio, apresenta contorno
concavo-convexo; ¢ biconvexa para o outro taxon.
No entanto, ocorrem nessa nervura tricomas tectores,
pluricelulares, unisseriados em ambas as faces somente
em P. tuberculatum. As paredes periclinais externas das
células epidérmicas comuns sdo retas em P. arboreum, e
no outro taxon, estas paredes possuem aspecto levemente
papiloso (Fig. 20). Subjacente a epiderme adaxial da
nervura mediana de P, tuberculatum células hipodérmicas
nas proximidades da nervura (Fig. 21), enquanto que
para o outro taxon a hipoderme ¢ continua, com presenga
de macicos colenquimaticos (Fig. 22), idioblastos com
contetido fenodlico nas células hipodérmicas proximas
a nervura e idioblastos fenolicos entre as células do

parénquima (Figs. 23, 24).

Na face abaxial da nervura principal logo apds a
epiderme, células de colénquima angular ocorrem em
ambos os taxons, dispostas em macigos, que se apresentam
esparsos em P. arboreum e quase em faixa continua no
outro taxon.

O sistema vascular ¢ formado por 3-4 feixes colaterais,
envoltos por bainha parenquimética ocorrendo macigos de
células esclerenquimaticas intermitentes em P. arboreum
e continuas para o segundo tdxon, tanto nas imediagdes
do xilema quanto do floema (Figs. 25, 26). O xilema ¢
integrado por elementos de proto e metaxilema ¢ células
parenquimaticas. No floema observam-se células oleiferas.

Nas proximidades do bordo, as células epidérmicas
tornam-se menores e suas paredes periclinais externas
apresentam convexidade mais acentuada. Os estratos
hipodérmicos apresentam células que podem exibir conteudo
fenodlico e que permanecem até o bordo onde substituem
os estratos palicadicos e esponjosos. Nas imediagdes
do bordo, as células dos estratos pali¢adicos adquirem
formato isodiamétrico em P. tuberculatum atingindo a
proximidade do bordo foliar. A margem foliar apresenta-se

lheringia, Série Botanica, Porto Alegre, 72(1):106-113, 30 de abril de 2017



110

Machabo et al.

Figs. 14-19. 14. P. arboreum var. arboreum. Parénquima pali¢adico (>), parénquima lacunoso em trés camadas ( } ), hipoderme biestratificada,
com idioblastos com conteudo fendlico no segundo estrato (—); 15. P. tuberculatum var. tuberculatum. 1dioblastos com compostos fenolicos (=),
parénquima palicadico em duas camadas ( [ ), estrato de transi¢do ( } ) e cAmara subestomatica (%); 16. P. arboreum var. arboreum. Invaginagdes das
células hipodérmicas (—); 17. P. arboreum var. arboreum. Células hipodérmicas com contorno irregular (=); 18. P. arboreum var. arboreum. Células
hipodérmicas com conteudo fenélico (0); 19. P. tuberculatum var. tuberculatum. Parénquima pali¢adico sobre a nervura ( } ), células hipodérmicas
com compostos fendlicos (=) e feixe vascular (>). Barras: Figs. 15-19 = 30um; Fig. 14 = 50pum.

mais prolongada em P. arboreum, com ca. de dez colunas
de células parenquimaticas (Fig. 27); enquanto que ha cerca
de seis colunas destas células em P. tuberculatum; porém
com mistura de células parenquimaticas e hipodérmicas
nesta regido (Fig. 28, Quadro 1).

DISCUSSAO

As espécies ora analisadas, que tiveram por base os
trabalhos de Yuncker (1973), Steyermark (1984), Callejas
& Burger (1999) e Guimaraes & Giordano (2004), foram
aqui também consideradas como taxons bem definidos.
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E importante destacar que Steyermark (1984) assinala
P tuberculatum para a Venezuela, informando ser uma
planta amplamente distribuida no local, muito comum
ao longo das estradas ou em areas de cultivo. Destaca
que ¢ uma espécie muito parecida com as variagdes
pubescentes de P. arboreum Aubl.; no entanto, a distingue
de P. tuberculatum pelas folhas que sdo menores, com
apice obtuso, base cordada e com apéndices tuberculados,
geralmente presentes nas regides dos nods e peciolos. Faz
comentarios sobre os habitats das espécies, que considera
distintos, citando como exemplo que, na Venezuela, P,
tuberculatum esta associada as florestas mais secas ou
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Figs 20-28. 20-21. P. tuberculatum var. tuberculatum. Células epidérmicas levemente papilosas (20 = ) na face abaxial e idioblasto fenolico (20 %)
com paredes espessas (20 —); células hipodérmicas na nervura (21 } ) e tricomas tectores na face abaxial (21->); 22-24. P. arboreum var. arboreum.
Macigos colenquimaticos (22 >) e células hipodérmicas na nervura (22 } ); detalhe do macigo colenquimatico (23 >) e idioblastos fendlicos no
parénquima na face abaxial (23 =) e na hipoderme (24 —); 25. P. tuberculatum var. tuberculatum. Grupos de células esclerenquimaticas nas
proximidades do xilema e floema ( = ), procambio ( = ), floema ( } ) e cristais prismaticos (>); 26-27. P. arboreum var. arboreum. Floema (26 =) ¢
grupos de células esclerenquimaticas (26 =); margem foliar prolongada com ca. dez colunas de células (27); 28. P. tuberculatum var. tuberculatum.
Parénquima paligadico perto da margem foliar, onde ocorrem trés estratos celulares (=). Barras: Fig. 23 = 30um; Figs. 20-22, 24-28 = 50pm.
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Quadro 1. Principais caracteres anatomicos da lamina foliar que diferenciam Piper arboreum de P. tuberculatum.

Caracteres

Taxons

Lamina Foliar

Estomatos

Estratos hipodérmicos

Parénquima paligadico

Nervura principal

Paredes periclinais externas

Macigos colenquimaticos na nervura principal
Margem foliar

P. arboreum
salientes
biestratificados
uniestratificado
concavo-convexo
retas
esparsos
mais prolongada

P, tuberculatum
nivelados com a epiderme
uniestratificados
biestratificado
biconvexa
levemente papilosas
faixa continua
menos prolongada

semi-deciduais, enquanto que P. arboreum ¢ favorecida
por florestas imidas.

Quando Tebbs (1989) estuda os caracteres de Piper
seccdo Macrostachys Miq. e coloca P. tuberculatum
como subespécie de P. arboreum Aubl., constituindo o
binémio P. arboreum subsp. tuberculatum (Jacq.) Tebbs,
concorda com Steyermark (1984) no que se refere ao
habitat. Esta autora afirma que a unica diferenca entre
P. arboreum e P. tuberculatum reside na forma do apice
da lamina foliar. Acrescenta ainda que as duas espécies,
além de apresentarem o mesmo tipo de inflorescéncia,
bracteas e frutos, possuem um peciolo “invaginante”, que
envolve parcialmente o nd caulinar e que termina em uma
extremidade que se projeta na base adaxial da folha. Por
esse motivo a autora concluiu que as diferengas observadas
ndo eram suficientes para manté-las em status semelhante,
por este motivo reduziu P. tuberculatum a condi¢io de
subespécie de P. arboreum. A analise da estrutura interna
permitiu confirmar a observagao de Tebbs (1989) quanto
as caracteristicas do “peciolo invaginante”. Entretanto,
essa analise revelou que os dois taxons ndo possuem um
peciolo tipico, mas uma bainha sulcada em P. arboreum e
que se apresenta em P, tuberculatum como uma estrutura
circinada, que envolve o profilo, um primérdio foliar e um
novo ramo (Figs. 1-3).

Em consulta a diferentes colec¢des, incluindo a do
Jardim Botanico do Rio de Janeiro (RB), verificou-se
que a diferenca de habitat ndo ¢ uma constante, uma
vez que ha certa variacdo de ambientes de ocorréncia
de P. tuberculatum. Os resultados obtidos com estudos
da morfologia interna de ambas as espécies permitiram
estabelecer parametros para o reconhecimento mais seguro
dos dois taxons. Para P. arboreum, a bainha ¢ sulcada,
idioblastos fendlicos com paredes espessas e contorno
irregular na hipoderme. Em P, tuberculatum, a bainha se
apresenta enrolada em espiral (circinada), com parénquima
palicadico biestratificado e emergéncias secretoras.

O sistema vascular do peciolo das espécies de Piper
pode apresentar, segundo Metcalfe & Chalk (1950), perfis
que variam desde os formatos de “V” ou “U”, ou circulos
quase fechados. Esta diferenca na disposigao dos feixes foi
comprovada nas espécies estudadas, visto que se apresenta
em forma de circulos quase fechados em P. tuberculatum
e abertas em forma de “V” em P. arboreum.

Segundo Solereder (1908) ¢ Metcalfe & Chalk (1950),
representantes de Piperaceae sdo predominantemente
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hipostomaticos, aspecto confirmado nas espécies aqui
estudadas. Registraram-se estomatos ciclociticos, muito
embora outros padrdes tenham sido descritos por diferentes
autores (Pant & Banerji 1965, Nascimento & Vilhena-
Potiguara 1999, Pessini et al. 2003, Albiero et al. 2005b,
Gogosz et al. 2012).

Por outro lado, a presenca de tricomas tectores em
representantes da familia Piperaceae foi registrada por
diversos autores, tais como Solereder (1908), Metcalfe &
Chalk (1950), Yuncker (1972), Viana & Akisue (1997),
Nascimento & Vilhena-Potiguara (1999), Albiero et al.
(2005a) e Gogosz et al. (2012). Neste estudo, observaram-se
tricomas tanto na bainha quanto na lamina foliar de ambas
as espécies. Os resultados anatdmicos mostraram diferencas
importantes entre as espécies, fortalecendo a circunscri¢ao
dos taxons como espécies distintas e bem definidas.

Com base nos dados obtidos, consideramos P.
tuberculatum var. tuberculatum taxon distinto de P,
arboreum var. arboreum pelas razdes acima discriminadas.
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