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MORFOANATOMIA DOS ORGAOS VEGETATIVOS DE Mansoa standleyi (Steyerm.)
A. H. Gentry (Bignoniaceae)

RESUMO :

As espécies do género Mansoa A. H. Gentry (Bignoniaceae) sao frequentemente utilizadas na
regido amazonica, principalmente pela populacdo ribeirinha, como plantas aromaticas. Este
género apresenta uma grande complexidade taxondmica, devido as semelhancas morfolégicas
de suas espécies. A anatomia pode ser um recurso para auxiliar a distin¢do deste td&xon. Com
isso, 0 objetivo do presente trabalho foi caracterizar anatomicamente a espécie Mansoa
standleyi (Bignoniaceae), atraves das técnicas usuais em anatomia vegetal, além de determinar
0 indice quantitativo das estruturas secretoras por meio de microscopia eletronica de varredura
(MEV). Os resultados obtidos indicaram que essa espécie possui depdsitos de cera nos 6rgaos
vegetativos: raiz, caule e foliolos, os quais sdo cobertos por cuticula estriada. Os feixes
vasculares variam de colateral a bicolateral podendo ser abertos ou fechados, possuindo ou ndo
bainhas parenquimaticas. Os tricomas podem ser glandulares ou ndo. Os glandulares sdo
peltados constituidos por dezesseis células com conteudos lipofilicos. O padrédo de venacdo dos
foliolos é do tipo broquidodromo. A raiz e o caule apresentam organizagdo tecidual em
crescimento secundario. As gavinhas possuem organizacdo estrutural semelhante ao do caule.
Para quantificar as estruturas secretoras utilizou-se a metodologia dos quadrantes em MEV,
observando-se que as estruturas possuem uma ampla varia¢do na distribuicao, desde a margem
até a nervura central. A morfologia mais comum dessas estruturas € a de roseta constituida
geralmente de dezesseis células. Os maiores indices quantitativos de estruturas secretoras se
encontram na regido basal da epiderme abaxial principalmente nos foliolos. As caracteristicas
descritas, as mesmas poderdo ser Gteis como subsidios a identificacdo de tdxons do género

Mansoa.

Palavras-Chave: Mansoa, Amazonia, anatomia de 6rgaos vegetativos, indice de estruturas

secretoras.



ANATOMY OF THE VEGETATIVE PARTS OF Mansoa standleyi (Steyerm.)
A. H. Gentry (Bignoniaceae)

SUMMARY:

The species of the genus Mansoa has been used by the Amazon’s people mainly due to their
aromatic properties. This genus shows a very complex taxonomy because of the morphological
similarities of their species. The Anatomy can be a useful to help to distinguish this taxa. This
fact prompted us to study the morphological and taxonomic aspects of Mansoa standleyi through
the usual techniques used in scanning electron microscopy (SEM). The results indicated that this
species has a great accumulation of wax in several vegetative parts of the plant: roots, stems and
leaflets, that are covered by a striate cuticule in the leaflets closed the stomats; the vascular
bundles changes from colateral to bicolateral, can be open or closed, and have or not
parenchymatic sheats. Glandular trichomes are present or not. The glandular trichomes are
peltate and showed sixteen cells containing lipophilic substances. The pattern of venation of the
leaflets is of the broquidodromus-type. The root and stem have anatomic characteristics similar
to the wood since it shows secondary growth. The tendrils have organization similar of the
stems. To calculate the secretory structures index it was used the quadrant method in SEM noting
the structures have a large variation in their distribuition from the margin to the central rig. The
most common morphology of this structures is like-rose that is usually composed by sixteen
cells. It was observed that the major index of the secretory structures was found in the basal
region of the abaxial epiderm mostly in the leaflets. According to the described characteristics

we concluded that they can be useful on the identification of taxons of the genus Mansoa.

Key words: Mansoa, Amazon, anatomy of vegetative organs, index of secretory structures.
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1. INTRODUCAO

A diversidade vegetal na floresta amazdnica é uma das maiores do mundo e neste universo
ocorrem Vérias espécies com diferentes propriedades, que sdo utilizadas de maneiras distintas pela
populagdo. Entre essas plantas destacam-se as aromaticas, as medicinais, as fibrosas, as oleaginosas,
as ornamentais, além daquelas usadas como corantes na culinaria.

Esse importante bioma amazdnico constitui a maior reserva florestal primaria do planeta,
com numero elevado de espécies endémicas, que vém sofrendo nas Gltimas décadas um intenso
processo de degradacdo frente as intervencdes antropicas, geralmente de forma irracional e nédo
sistematizada.

Na tentativa de diminuir a falta de conhecimento desse ecossistema, sdo necessarias acdes
diretas e indiretas direcionadas por varias areas da ciéncia, onde se inclui a botanica e areas afins,
mais especificamente a anatomia vegetal, cujos estudos auxiliam no entendimento dos aspectos
estruturais dos Grgdos vegetativos e reprodutivos dessas espécies com propriedades aromaticas,
possibilitando o melhor conhecimento sobre as adaptacbes da planta a diferentes condigdes
ambientais e no auxilio na determinacdo das tendéncias evolutivas, principalmente das espécies
aromaticas. Através da anatomia pode-se explicar as relacGes taxonémicas entre as espécies que
sofrereram modifica¢Bes ao longo do tempo para garantir sua perpetuacao e discriminacéo através de
suas estruturas anatbmicas. Monteiro (1986) descreveu a anatomia vegetal como uma ferramenta
para caracterizacdo ultra-estrutural de plantas medicinais e aromaticas, destacando as estruturas
secretoras e seus componentes quimicos exudados, como 6leos presentes em tricomas glandulares,
0s quais podem ser utilizados no processo da industrializacéo.

Maia et al., (1998), em trabalho pioneiro na regido amazonica relataram cerca de 184
espécies de plantas aromaticas que sdo usadas popularmente em sachés, defumacbes e banhos
aromaticos.

Vérios caminhos evolutivos foram propostos em relacdo as estruturas onde ocorrem a
biossintese dos oOleos, geralmente encontrados em células oleiferas e que sdo abundantes em
angiospermas dicotiled6neas, principalmente nas familias Asteraceae, Apiaceae, Lamiaceae,
Lauraceae, Myrtaceae, Myristicaceae, Piperaceae, Rutaceae e Bignoniaceae (GOTTLIEB &
SALATINO, 1987). Ainda nesta linha de pensamento Simdes & Schenkel (2003) descreveram que
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nas dicotileddneas pode-se observar uma evolugdo morfoldgica, ja que o acumulo dos o6leos
essenciais passaram evolutivamente de célula oleifera a cavidade ou canal e tricomas glandulares.

Nas Ultimas décadas varios trabalhos sobre estruturas secretoras em plantas arométicas foram
realizados como: Strasburger (1924), Fahn (1979, 1988), Bentley & Elias (1983) e Rodriguez et al.,
(1984). Outros trabalhos relevantes sdo de Monteiro (1986), Machado & Gregorio (1992), Carmello
etal., (1995).

Para Esau (1977) e Fahn (1979, 1988, 1990) as estruturas secretoras sdao células
individualizadas ou agrupadas que variam quanto a morfologia, anatomia, funcdo, posicao e classe
de substancias que secretam e apresenta fisiologia complexa, o que dificulta sua classificagdo. Além
disso, estes autores citam que morfologicamente as celulas excretoras apresentam nucleos
relativamente grandes, vacuolos pequenos e numerosos, citoplasma denso com inumeras
mitocondrias, sendo que a quantidade de outras organelas é relativa de acordo com a quantidade do
produto secretado.

Esal (1972) relatou que a classificagdo das estruturas exudantes pode ser externas ou
internas de acordo com a posi¢do que ocupam na planta. As externas séo os tricomas glandulares, as
glandulas, os nectérios, os osmaéforos e os hidatddios, enquanto que as internas sdo células secretoras
individualizadas, cavidades e canais secretores e laticiferos.

Castro (1987) citou a importancia de registrar 0 conhecimento das estruturas secretoras
tanto do ponto de vista da sua organizagdo, quanto do funcionamento no corpo do vegetal e do tipo
de material eliminado.

As substancias responsaveis pelos odores, de origem natural ou sintética, sdo conhecidas
como esséncia ou 6leo essencial e ambas sdo utilizadas industrialmente na producdo de perfumes e
cosméticos. Os 6leos essenciais tém sido utilizados como farmacos e no combate a fungos e
bactérias (CARDOSO et al., 2000).

Craveiro & Machado (1986) e Harbone (1993) relataram que os 6leos essenciais sdo
importantes na protecdo contra predadores, atragdo de polinizadores, protecao contra perda de agua e
no aumento da temperatura. Por outro lado, a composi¢do quimica do material produzido pelas
estruturas secretoras € bastante complexa e discutida. Estruturas semelhantes podem eliminar tipos
diferentes de compostos quimicos ha também o caso da mesma estrutura ter a capacidade de exudar

mais de um tipo de substancia.
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Para Fahn (1979) os compostos semelhantes podem ser eliminados por diferentes tipos de
estruturas secretoras, como € o caso de materiais lipofilicos, que podem ser excretados por tricomas
ou canais. Sendo assim, estudos detalhados das células secretoras permitem avaliar tanto a dindmica
do processo secretor, como fazer a correlagdo entre a estrutura e o funcionamento de determinadas
organelas envolvidas na eliminacdo de compostos.

Estudos realizados por Esau (1972) e Fahn (1979) citaram que varias substancias podem
ser secretadas, tais como, acucares, alcaldides, taninos, resinas, cristais, enzimas, hormonios além de
terpenos (6leos essenciais), gorduras e flavondides. Dentre esses compostos, destacam-se 0s
terpenos como 0 grupo mais importante de substancias secretadas. Segundo Costa et al., (1999) a
crescente demanda de plantas aromaticas e medicinais no pais tem favorecido a entrada no mercado
de um elevado numero de marcas comerciais de drogas vegetais, fitoterapicos e fitocosméticos.
Diante disso, Svoboda & Svoboda (2000) sugeriram que estudos sobre a descricdo anatdmica
detalhada eram relevantes para verificar a autenticidade de uma espécie e detecgdo de substituicdo
ou adulteragéo.

Levando em consideracdo, a escassez de estudos mais detalhados sobre as espécies
aromaticas, pesquisadores do MPEG desenvolveram o projeto “Biodisponibilidade e avaliacdo
quimica dos componentes volateis do cipo-de-alho” (Mansoa alliacea) processo 557135/2005-2-
PPG-7. Durante a execu¢do do mesmo, ndo foi encontrado Mansoa alliacea nos municipios
visitados do nordeste paraense, pois, até entdo sé havia relatos de Mansoa alliacea como cipo de
alho. Entretanto, observaram Mansoa standleyi, uma espécie estreitamente relacionada a Mansoa
alliacea e que até entdo, ndo havia sido relatado a ocorréncia no Pard (Zoghbi et al., 2008). Diante
dessa probleméatica Mansoa standleyi passou ser objeto desta dissertacdo. Ainda mais, que nao havia
informacdes anatdmicas e muito menos sobre a organizacao
estrutural dos 0rgaos vegetativos e das estruturas secretoras da mesma.

Neste trabalho foram visualizadas as seguintes hipoteses: - a organizacdo estrutural da
Mansoa standleyi € comum as caracteristicas da familia Bignoniaceae; - as estruturas secretoras
distribuem-se uniformemente no corpo vegetativo da referida espécie. Norteando assim, 0s seguintes
objetivos.

1) Descrever a organizacado estrutural dos 6rgédos vegetativos em nivel de microscopia de luz

e eletromicrografia.
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2) Analisar e descrever a superficie do limbo foliolar, a organizacao dos tecidos do caule e da

raiz.

3) Identificar por meio de testes histoquimicos, substancias ergasticas e de outros compostos

presentes nos tecidos vegetativos.

4) Quantificar através de MEV as estruturas secretoras.
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2. REVISAO DE LITERATURA

2.1. DISTRIBUICAO, DIVERSIDADE E IMPORTANCIA DA FAMILIA BIGNONIACEAE.

A familia Bignoniaceae, cujo nome se origina da homenagem realizada por Linneu ao padre e
sébio francés Jodo Paulo Bignon, bibliotecario de um rei francés do século XVII, compreende cerca de
104 géneros e 860 espécies distribuidas em regides tropicais e subtropicais, com raros representantes em
regibes temperadas (FISCHER et al., 2004). Encontra-se dividida em oito tribos, das quais quatro
ocorrem no Brasil, sendo representadas por 51 géneros, dentre os quais 40 pertencentes a Bignonieae.
Segundo Lohmann (2004), a maioria dos seus representantes encontra-se na regido dos Neotrdopicos,

com cerca de 80 géneros e 600 espécies.

Na regido amazénica a familia Bignoniaceae é referida entre as mais importantes e diversas
(GENTRY 1982; LOHMANN et al., 1999). Os trabalhos que se destacam na Amazoénia sdo: Maia et al.,
(2000) sobre a composicao quimica dos 6leos essenciais de 123 espéecies aroméaticas na Amazonia e o de
Zoghbi et al., (2000).

As Bignoniaceae figuram entre as principais familias de arvores e lianas que contribuem com a
riqueza nos Neotropicos (GENTRY, 1988a). Em inventérios realizados em parcelas de 0,1 ha em
florestas secas de planicie, Bignoniaceae foi a segunda familia em numero de espécies (depois de
Leguminosae) e nestas areas sio predominantemente lianas (GENTRY, 1988a). Também na Africa e
Asia, as Bignoniaceae encontram-se entre as quinze familias mais representativas das florestas tropicais
de planicie (GENTRY, 1988b). O nimero de espécies e géneros da familia é alto nas florestas tropicais
com fortes estacOes secas decrescendo nas regibes de elevada altitude e nas zonas temperadas
(GENTRY, 1992).

Do ponto de vista reprodutivo as Bignoniaceae estdo caracterizadas principalmente pelos
trabalhos pioneiros de Gentry (1974a; 1974b; 1976) que demonstraram os diferentes padrbes da
morfologia floral das Bignoniaceae estdo vinculados a cinco grupos de vetores de polen (morcegos,
beija-flores, mariposas e borboletas, abelhas de pequeno, médio e grande porte). O referido autor, em
seus estudos sobre padrdes fenologicos, observou e descreveu quatro padrdes distintos para as

Bignoniaceae da America Central (posteriormente utilizados por diversos autores para outros grupos
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vegetais), concluindo que a alta diversidade dessas espécies parece estar relacionada aos diferentes
padrdes fenoldgicos apresentados.

Paralelamente aos trabalhos de Gentry, destacam-se ainda estudos de biologia reprodutiva
(VIEIRA & GOMES, 1992; GOBATTO-RODRIGUES & STORT, 1992), sobre o sistema de auto-
incompatibilidade (GIBS & BIANCHI, 1993, 1999; BITTENCOURT JR. et al., 2003) dos nectarios
extraflorais (ELIAS & GELBAND, 1975, 1977; ELIAS & PRANCE, 1978; ELIAS, 1983) e polinizacéo
(BARROWS, 1977; WHITHAM, 1977; STEPHENSON & THOMAS, 1977; BERTIN, 1982;
BARROS, 2001). Os autores supracitados incluem maior nimero de lianas na Amazonia, sendo
classificadas como euripolinicas, descrevendo que seus géneros sdo de dificil identificacdo. Uma
possivel alternativa para solucionar essa problematica € a realizacdo de estudo dos gréos de pélen que
poderé fornecer importante subsidio a taxonomia.

A importancia econémica da familia esta na horticultura, com muitas espécies cultivadas pelas
suas flores; algumas espécies de Tabebuia e de outros géneros sdo importantes para serem utilizadas em
serrarias com potencial econémico e Crescentia onde a casca do fruto é utilizada na confeccgdo de cuias
(GENTRY, 1988a).

2.1.2. ASPECTOS ANATOMICOS DA FAMILIA BIGNONIACEAE

Estudos realizados por Gentry (1974a, 1974b, 1976, 1980, 1990) e Gentry & Tomb (1979)
correlacionam as estruturas taxondmicas de cole¢des de herbarios.

Caracteristicas anatébmicas foram usadas como caracteres taxondmicos. Gentry (1974a)
acreditava que estruturas andmalas de raizes eram um excelente indicador de afinidades entre as
Bignoniaceae. Gentry (1980) também comentou a utilidade taxondmica dos caracteres das cascas de
arvores, tais como a presenca e tipo de lenticelas e nuances da textura. Para Fahn (1974) os caules de
muitas espécies de lianas possuem anatomia pouco comum, resultado de um crescimento secundario
andmalo.

A anatomia de plantas trepadeiras incluindo as lianas, € resultado de processo de sele¢édo para o
desenvolvimento de estruturas especificas, que facilitam o transporte eficiente e seguro de agua e sais

minerais a longa distancia, além da flexibilidade e resisténcia que pode ocorrer devido a danos
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ocasionados, como por exemplo, a quedas das arvores, a acdo de animais ou qualquer outro fator. (LEV-
YADUN, 1999).

Para Bamber & Welle (1994) a formacdo de tecidos andmalos surge como consequéncia das
divisbes cambiais irregulares. De acordo com Cutler & Cutler (1987) muitas dicotiledéneas,
notavelmente as lianas, apresentam este tipo de estrutura secundéria, tais como caules aplastados ou
fissurados, floema intraxilar, grupos de vasos de xilema secundario dispostos em uma matriz de
parénquima e cilindros concéntricos de xilema secundario rodeados por uma série de cambios
concéntricos que é chamada de andmala e que resulta de trés possibilidades, além de cambio do tipo
normal que origina arranjos raros de xilema e floema secundéarios, ou um cambio situado anormalmente
e portanto, originando arranjos anormais dos tecidos, ou ainda a formagdo de cdmbios acessorios ou
adicionais.

Modesto & Siqueira (1981) consideraram que 0s tipos de crescimento secundario andmalo
variam muito e embora sejam normais nas plantas em que ocorrem, ndo estdo restritos aos caules,
ocorrendo também em muitas raizes e caules tuberosos e rizomas, sendo que nos caules trepadores
proporcionam maior resisténcia a deformagoes.

Os trabalhos relacionados a anatomia de lianas estdo representados em nivel de familia e em
alguns casos, de géneros, como os realizados por Dadswell & Record (1936), Hess (1936), Chalk &
Chattaway (1937), Record (1938a, 1938b), Williams (1938), Cockrell (1941), Record & Hess (1949),
Metcalfe & Chalk (1950), Mennega (1997) e Carlquist (1988). Também foram realizados alguns estudos
de anatomia comparativa entre anatomia xilematica de lianas e arvores (EWERS et al., 1987; GASON
& DOBBINS, 1991; BAMBER & WELLE, 1994; ARAQUES et al., 2000).

Autores como Pianizza (1967) e Costa (1995) contribuiram com a descri¢do e a organizagdo
morfoanatbmica do jacaranda (Bignoniaceae); Gason & Dobbins (1991) e Santos & Miller (1992)
descreveram detalhadamente a organizacdo anatdmica de madeira da familia Bignoniaceae, mostrando a
organizacdo morfoanatémica de algumas espécies de Tabebuia. Santos et al., (2001) descreveram a
anatomia da casca de Tabebuia cassinoides (Lam.) DC.; Costa (1995) descreveu a morfoanatomia da
semente e plantula de Tabebuia serratifolia (Vahl) Nicholson. Costa et al., (2001) caracterizaram

anatomia do desenvolvimento do pericarpo de Tabebuia ochracea (Cham.) Standl.
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2.1.3. HABITO E ASPECTOS ECOLOGICOS DA FAMILIA BIGNONIACEAE

As Bignoniacea sdo trepadeiras lenhosas conhecidas comumente como cip6s ou lianas, e
seus ramos usam arvores ou outras lianas como suporte. Podem atingir o dossel da floresta e se
desenvolver muito, entrelacando-se em varias arvores (PUTZ et al., 1984; PUTZ & CHAI, 1987) e
podendo atingir diametro de aproximadamente 15 cm e comprimento de até 70 m (JACOBS, 1988),
ja que suas copas podem ser tdo grandes como a das arvores que as sustentam. Constituem uma parte
significativa da biomassa da floresta (ACEVEDO-RODRIGUEZ & WOODBURY, 1983;
GENTRY, 1983) e de sua éarea foliar (PUTZ, 1983) e, acabam competindo com as arvores, além de
interferir na sua simetria de crescimento e taxas de mortalidade. Pelos efeitos potenciais sobre as
arvores, as lianas sempre foram consideradas pragas do ponto de vista do manejo florestal e, alem
disso, as plantas trepadeiras sdo componentes importantes das comunidades florestais. Embora
ocorram em praticamente qualquer tipo de clima e comunidade vegetal onde existiam arvores
capazes de sustenta-las, as trepadeiras sao mais abundantes e apresentam uma variedade maior de
formas e tamanhos nos tropicos. Mais de 90 % de todas as espécies trepadeiras conhecidas no
mundo estdo restritas as regides tropicais (WALTER, 1971).

O aspecto ecoldgico faz da Bignoniaceae uma das mais importante familia de lianas da
América tropical (GENTRY, 1990). Representantes desta familia sdo particularmente frequentes no
norte da América do Sul, com poucos géneros ocorrendo na Africa, Madagascar e Asia; somente
dois géneros ocorrem simultaneamente no Novo e Velho Mundo-Campsis e Catalpa (SCHNEIDER
& LONDERO, 1965). Ecologicamente, Mansoa alliacea pode ser cultivada em consércio com
Cedrela odorata L. (cedro), possibilitando ao controle bioldgico (74 %) do ataque por Hipsiphyla
grandella Zeller (ARANA, 2005).
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2.1.4. ASPECTOS MORFOLOGICOS DA FAMILIA BIGNONIACEAE

A familia Bignoniaceae é caracterizada por possuir flores vistosas, corola e calice do tipo
simpétalo podendo ser Unica ou formar inflorescéncia do tipo axilar terminando em um tubo
conspicuo. Apresentam cinco lobulos geralmente imbricados, estames introduzidos no tubo da
corola do tipo didinamos (2) 4 (5) e um estamindide. Possuem geralmente anteras com uma ou
duas tecas, sdo divergentes e encontram-se presos no lado adaxial do tubo da corola. O ovario é
cilindrico do tipo supero. A maioria das espécies de Bignoniaceae possui flores com um disco
anular nectarifero bem desenvolvido na base (GENTRY, 1982; THOMAS & DAVE, 1992;
GALETTO, 1995; RIVERA, 2000). O fruto é capsular com deiscéncia perpendicular ou paralela
ao septo, o fruto do tipo baga, as sementes sem endosperma com cotilédones do tipo foli4ceos, as
folhas opostas e compostas sem estipulas e com gavinhas. O caule possui freqlientemente zonas
glandulares interpeciolares, escamas externas nas gemas axilares as vezes pseudoestipulares
(GENTRY, 1992; BARROSO et al., 1986, 1999; GENTRY, 1973).
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2.2. INFORMACOES TAXONOMICAS E ETNOBOTANICAS SOBRE Mansoa standleyi.

Segundo Gentry (1980) a espécie Mansoa standleyi estd situada nas seguintes categorias

taxondmicas.
Reino: Plantae.
Subreino: Tracheobionta.

Superdiviséo: Spermatophyta.
Divisdo: Magnoliophyta.
Classe: Magnoliopsida.
Subclasse: Asteridae.

Ordem: Scrophulariales.
Tribo: Bignonieae.

Familia: Bignoniaceae.
Género: Mansoa A. H. Gentry.

Espécie: Mansoa standleyi (Steyermark) A. H. Gentry.

De acordo com revisdo recente realizada por Lohmann (2007) o género Mansoa é composto por
19 espécies: Mansoa acuminatissima, Mansoa alliacea, Mansoa angustidens, Mansoa difficilis,
Mansoa erythraea, Mansoa glaziovii, Mansoa hirsuta, Mansoa hymenaea, Mansoa kerere Mansoa
lanceolata, Mansoa laevis, Mansoa montecillensis, Mansoa onahualcoides, Mansoa onohualcoides,
Mansoa parvifolia, Mansoa schwackei, Mansoa standleyi, Mansoa truncata e Mansoa ventricosa,
que ocorrem nas regides temperadas e neotropicais. A espécie Mansoa standleyi possui trés
sinonimias: Pseudocalymma standleyi Steyerm. 1947, Pseudocalymma alliaceum var. macrocalyx

Sandw e Pachyptera standleyi.

Mansoa standleyi é conhecida no Para pela denominacdo popular de “cipd d'alho”, sendo

cultivada em quintais e jardins para uso medicinal e ornamental (ZOGHBI et al., 2008). Nas Guianas
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a decoccdo do seu caule tem sido usada em banhos para tratar fadiga ou lombalgia; na guiana
Francesa os Wayapi usam o caule macerado como inseticida contra formigas; os Tikuna da
Colébmbia usam as folhas para tratar febres e dores de cabeca, enquanto os Waorani do Equador

usam os caules e folhas para artrites, febres e dor muscular (De FILIPIPPS et al., 2007).

3. MATERIAL E METODOS

3.1. Area de estudo

O material botanico foi coletado em trés locais (Figura 01): Amostra A: na ilha de
Cotijuba-Pa, Amostra B: no municipio de Santarém Novo-Pa e Amostra C: no bairro de Aguas
Lindas, localizado no municipio de Ananindeua -Pa.

A ilha de Cotijuba, esta localizada no Estado do Para, situada a margem direita do estuario
do rio Pard, em meio as baias do Marajo e do Guajara, insere-se no poligono composto pelos
paralelos 1°11°36” e 1°18°09” de Latitude Sul e pelos meridianos 48°35°29” e 48°31°12” de
longitude Oeste de Greenwich. Localiza-se a 33 km de Belém. O municipio de Santarém Novo
pertence a mesorregido Nordeste Paraense e a microrregido Bragantina. A sede municipal apresenta

as seguintes coordenadas geograficas 00°55°45” de latitude sul e 47°23°55” de longitude WGr.

3.2. Coleta do material

O material coletado foi dividido em duas amostras: uma amostra para estudos anatdmicos,
as quais foram acondicionadas em recipientes contendo alcool 70 % ou FAA, com a finalidade de
conservacgdo e fixagcdo e outra amostra para identificacdo por especialistas através do método usual
em taxonomia. As exsicatas encontram-se depositadas nas cole¢des do Herbario Jodo Murca Pires
do Museu Emilio Goeldi. Amostra A: MG 182.821, sendo fértil com flores e frutos identificada pela
especialista da familia Bignoniaceae Dr* Licia Lohmann, Amostra B: MG 188.737, estéril, porém
com caracteres que a identificam como Mansoa standleyi, tais como: a presenca de glandulas e

padrdo de venacdo, Amostra C: MG 188.736, sendo fértil com flores.
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3.3. Analise morfoldgica

As descrigdes morfoldgicas e suas respectivas ilustracdes foram realizadas com o auxilio de
estereomicroscopio ZEISS equipado com cdmara clara. As terminologias adotadas para descrever as
formas e os indumentos das estruturas basearam-se nos trabalhos de Gentry (1980, 1990, 1992,
1988a, 1988b, 1983, 1974a, 1974b, 1976, 1973) e Gentry & Tomb (1979) e Lohmann et al., (1999) e
Lohmann (2004, 2007).

3.4. Andlise anatémica

Os foliolos adultos foram seccionados em regido apical, basal, central, margem e
intermedidria, enquanto que o peciolo, o pecidlulo, as gavinhas, o caule e a raiz foram submetidos as
etapas usuais em anatomia (Figura 02). Além dos protocolos usuais de laboratério, foi utilizada a
metodologia de IAWA (1989), para a anatomia de raiz e caule devido a organizacdo desses dois

6rgdos serem muito semelhante a de madeira, ou seja, com organizacdo de crescimento secundario.

3.4.1. Diafanizacéo

Os foliolos adultos foram seccionados nas regides basais, mediana e apice e em seguida
fixadas em solucédo de hidréxido de sddio (NaOH) a 20 % (ARNOTT, 1959). A solucdo foi trocada
diariamente até a completa clarificacdo do material e lavada em agua corrente para a retirada de
residuos e em seguida coradas em safranina hidro-alcodlica 5 % (JOHANSEN, 1940), por 24 horas.
Ap0s essa etapa, 0 material foi desidratado pela série alcodlica crescente (50 %, 60 %, 70 %, 80 %,
90 % e 100 %) e em uma série de solucdo alcoolica aceto-butila 30 %,50 %,70 % e 100 % (KRAUS
& ARDUIN, 1997). Os foliolos adultos inteiros foram montados em resina sintética entre laminas de
vidros e o restante do material seccionado foi tmbém montado em resina sintética, entre lamina e
laminula. A anélise da descrigcdo da arquitetura foliolar foi realizada segundo Handro (1964), Felipe
& Alencastro (1966) e Hickey (1974).
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3.4.2. Dissociacéo de epidermes

As seccdes dos foliolos adultos foram fervidas em solugdo aquosa de acido nitrico 10% por
5 minutos. Apos completa dissociacdo, as epidermes adaxial e abaxial foram lavadas em &agua
destilada, retirando-se o mesofilo excedente com auxilio de pincéis. Posteriormente, foram coradas
com azul de astra e fucsina basica 1 % (BRAGA, 1977), seguindo-se a desidratacdo pela série
etandlica (JOHANSEN, 1940) e pds-desidratacdo pela série aceto-butilica (KRAUS & ARDUIN,

1997) crescentes, sendo montadas em balsamo do canada entre lamina e laminula.

3.4.3. SeccOes histologicas

Seccdes histoldgicas transversais e longitudinais foram realizadas nos foliolos adultos,
caule e raiz, utilizando-se de duas técnicas:

% Preparo de laminas a fresco: realizados com auxilio de lamina de barbear,
utilizando-se a cortica como suporte. Em seguida as secc¢@es foram clarificadas em solugdo aquosa
de hipoclorito de sédio comercial na diluicdo de 1:1 até total despigmentacdo; lavadas com agua
destilada e coradas com azul de astra, fucsina basica 1% (BRAGA, 1977), e azul de metileno 1 %
(JOHANSEN, 1940). A montagem foi feita em glicerina aquosa 50 % entre lamina e laminula,

isolando-se os bordos da laminula com esmalte incolor segundo Purvis et al., (1964).

s Seccdes com micrétomo rotativo: utilizados para foliolos adultos, peciolo,
pecidlulo, gavinhas, caule e raiz, principalmente para os cinco Gltimos érgdos, devido ser regides de
grande rigidez. As amostras dessas regides foram submetidas, previamente, ao amolecimento com
solucéo de etilenodiamina 10 % (CARLQUIST, 1962), mantidas em estufa a 55° C por 24 horas.
Apos este periodo, as mesmas foram lavadas quatro vezes a cada 30 minutos com solugédo aquosa de
glicerina 20 % ate completa retirada do agente amolecedor. Posteriormente, seguiram-se as etapas de
desidratagdo em série etanolica cresceste, infiltracdo e inclusdo em parafina (JOHANSEN, 1940).
Os blocos de parafinas confeccionados foram desbastados na face a ser seccionada expondo o
material incluido, com posterior imersdo em solugdo de glicerina 10 % por 24 horas (JEWELL,

1958). As seccdes seriadas de 20 pum foram distendidas em banho-maria a 40° C, em seguida
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depositadas por laminas histolégicas albuminadas e acondicionadas em estufas a 55° C por 24 horas.
As seccbes foram desparafinadas pela série aceto-butilica e ou hidratadas pela série etanolica
(JOHANSEN, 1940) decrescentes, posteriormente coradas com azul de Astra, fucsina basica 1 %
(BRAGA, 1977) e azul de metileno 1 % (JOHANSEN, 1940), seguindo-se a desidratacdo e pos-
desidratacdo de acordo com o mesmo autor, sendo montadas em balsamo do canada entre I[amina e

laminula.
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Figura 01- Mapa dos locais de coletas de Mansoa standleyi.



32

Figura 02 - A: Habito de Mansoa standleyi e sec¢des histoldgicas das regides para estudos anatdmicos

nos 6rgdos vegetativos; B: detalhes das seccdes histoldgicas nos foliolos adultos e seus componentes.
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3.4.4. Maceracao

Visou a observacdo individual dos elementos celulares, possibilitando a determinacéo das
dimensdes das fibras feitas de acordo com o método de Franklin (1945). O método é também
conhecido como método de perdxido de hidrogénio (H,0,), € composto de agua oxigenada 30% e
acido acético glacial na proporcao de 1:1. O material permaneceu a temperatura ambiente por quatro
semanas até a sua completa maceracdo e posteriormente foram montadas laminas semipermanentes
para mensuracdo. Estas foram obtidas com auxilio do microscopio Standart 25, utilizando-se
objetivas de 10X e 40X, acoplado a camara clara do laboratério de Anatomia Vegetal - MPEG,

mensurando-se cinco campos.

3.5.1 Microscopia foténica (FO)

As laminas foram fotomicrografadas com auxilio de camera acoplada ao microscépio de
luz modelo ZEISS nos laboratérios de Botanica da UFPa e de Anatomia Vegetal do MPEG.

3.3.4. Microscopia eletronica de varredura (MEV)

Os 6rgdos vegetativos “in natura” foram fixados em solucdo de glutaraldeido 2,5 % em
tampédo fosfato 0,1 M por 24 h (McDOWELL & TRUMP, 1976). Posteriormente, este material foi
lavado trés vezes na mesma solucdo tampdo, desidratando-se em série etandlica crescente e em
seguida foi substituido do alcool por CO, liquido (ponto critico) (BOZZOLA & RUSSEL, 1991),
sendo montado em suporte metalizado com ouro. As imagens foram obtidas no Laboratério
Institucional de Microscopia eletronica de Varredura do Museu Paraense Emilio Goeldi, utilizando

um microscopio eletronico LEO modelo 1450 VP.



3.3.5. Testes histoquimicos

34

Para identificacdo dos contetdos celulares seguiram-se os protocolos descritos no quadro 1.

Quadro 1: Testes histoquimicos empregados nos 6rgdos vegetativos para identificacdo de

substancias ergasticas.

SUBSTANCIAS

REAGENTES COLORAQAO AUTOR
Lipidios Sudam 111 Vermelho Sass, 1951
Lignina Floroglucina Vermelho Johansen, 1940
Amido Lugol Marrom escuro Johansen, 1940
Lignina Azul de toluidina Azul-esverdeado O'Brien et al.,
1964

3.3.6. indice quantitativos das estruturas secretoras

A contagem das estruturas secretoras das seccdes foliolares dos foliolos adultos, de acordo
com o protocolo de amostras para MEV e de Alvarez & Silva, (2008). As estruturas secretoras foram

enquadradas em quatro quadrantes com superficie e densidade distintas (Figura 03). Em seguida, as

estruturas secretoras foram contadas uma a uma para verificar os totais quantitativos, cujos

resultados foram digitalizados no programa EXCEL para a constru¢cdo dos graficos em barras e

formulacdo de médias simples dos quatro pontos sem repeti¢des.
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Figura 03 - Quadrantes utilizados para analise quantitativa em MEV das estruturas secretoras de
Mansoa standleyi.
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4. RESULTADOS E DISCUSSAO

4.1. ASPECTOS DA MORFOLOGIA DE Mansoa standleyi

As a mostras analisadas (A, B e C) sdo arbustos escandentes, cujo caule pode alcangar de 10 -
15 m de comprimento. Possuem zona interpeciolar glandular; apresentando pseudoestipulas ovadas
com cerca de 5 mm; os foliolos sdo opostos, s vezes como uma tétrade terminal ou elipticos
obovados com 17 x 7,5 cm, podendo o &pice ser obtuso a obtuso acuminado. A base pode ser aguda
ou arredondada ou obtusa e as vezes desigual, as margens podem ser crenadas ou onduladas. A
superficie superior € glabra, com a venacao do tipo peninérvea. O peciolo tem cerca de 1,5 x 2 cm.
As flores sdo androginas pediceladas dispostas em racemos axilares; os pedicelos possuem cerca de
7-10 mm, as gavinhas provavelmente sdo oriundas do caule, com aproximadamente 21 cm. O célice
é simples gamossépalo, puberoso com cerca de 5-8 mm, a corola ¢ gamopétala, membranéacea,
produtora de néctar, actionomorfica com coloracdo violeta e aspecto infundibuliforme e possuem
cerca de 7,5-9 cm. Os l6bulos s&o arredondados.

Os estames sdo em numero de quatro e um estamindide sdo homodinamos; com anteras
conadas, basifixas, com pequeno prolongamento apical e deiscéncia longitudinal, os filetes estdo
soldados na metade inferior, algumas vezes apresentando um pistilo ndo fértil. O pedicelo da flor
estaminada mede 0,5 mm; o estilete tem 1,8 mm de comprimento; o ovario é supero, rudimentar e
cilindrico com 0,2 x 0,4 mm, bilocular com cerca de quatro 6vulos, sendo distribuidos aos pares nos
I6culos. O disco nectérico é arredondado e o fruto é do tipo alongado linear e plano (Figuras 04 e
05). As gavinhas de aspecto esverdeado se projetam de ambos os lados da regido caulinar,
espiralando-se em direcdo a regido superior e possuem cerca de 10 cm de comprimento.

Algumas destas caracteristicas morfologicas descritas anteriormente foram também
observadas por Acevedo-Rodriguez (1983) e Gentry (1980), que utilizaram principalmente o fruto
como carater diferencial entre as espécies Mansoa alliacea e Mansoa standleyi. O fruto de Mansoa
alliacea é do tipo capsular oblongo, enquanto que na segunda espécie o fruto é do tipo alongado
linear e plano. Os estudos de revisdes realizados por Lohmann (2004) relatam que as gavinhas da
Mansoa alliacea em relacdo a Mansoa standleyi possuem respectivamente 20-25 cm e 9-12 cm,
corroborando com os resultados descritos acima para Mansoa standleyi. As pétalas de Mansoa

standleyi apresentam as bases amarelas enquanto que Mansoa alliacea as bases sdo roseas. Em
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revisdo taxondmica Lohmann (2007) observou que o ovério da Mansoa alliacea é cilindrico

enquanto que o da Mansoa standleyi é linear.
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Fonte: Renato Andrade.

Figura 04 - Mansoa standleyi A: visdo geral da flor androgina de Mansoa standleyi, B:
inflorescéncia axial, C: célice gamossépalo, D: estames homodinamos e estamindides, E: estiletes e
discos nectariferos, F: ovario com ldculos biloculares, G: fruto alongado linear e plano, H: gavinhas

espiraladas.
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Fonte: Renato Andrade.

Figura 05 - Mansoa standleyi- A: detalne da corola gamopétala, B: disposicdo da
inflorescéncia do tipo racemo, C: inflorescéncia axial.
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4.2. ASPECTOS ANATOMICOS DE Mansoa standleyi

421. RAlIZ

A raiz, em corte transversal, é constituida de trés regides: periderme, cértex e medula
(Figuras 06 A, B, C e D). A periderme ao longo de toda a superficie, é pluriestratificada e
lignificada, com suber constituido por células retangulares e justapostas, de paredes retas e
espessadas, tanto periclinalmente como anticlinalmente, estando dispostas paralelamente entre si,
considerando 0 seu maior eixo na sua porcao mais externa. Nas mais internas as paredes celulares
sdo mais onduladas. Sequencialmente visualizou-se a presenga do felogénio, cujas celulas estdo em
divisdo periclinal e subjacente a esse tecido, encontra-se a feloderma, a qual se confunde com o
parénquima cortical, cujas células sdo irregulares com paredes delgadas e com pequenas lacunas. A
periderme possui varias lenticelas resultantes do afrouxamento das células do suber cujas paredes
sdo adelgacadas (frageis) (Figura 06 A). Nas adjacéncias, a regido cortical com células de paredes
delgadas, que anticlinalmente sdo onduladas e periclinalmente sdo quase retas com amplo limen
(Figura 06 B). Entre as celulas parenquimaticas ha a presenca de fibras corticais de paredes
espessadas e limen reduzido. Em determinadas regides do parénguima ha presenca de raios
constituidos de duas fileiras de células com aspecto quadrangular e paredes anticlinais e periclinais
retas e levemente espessadas. Ha alternancia regular entre fileiras de fibras paralelas e de estratos de
células parenquimaticas (Figura 06 C). Na presenga dos testes histoquimicos o0s raios
parenquimaticos da raiz, reagiram positivamente ao lugol, caracterizando a presenca de amido entre
as células (Figura 06 D).

Para Salysbury & Ross (1991) alguns 6rgdos permanecem ricos em amido durante o periodo
em que o ambiente possui algum fator limitante para propagacdo da espécie, sendo consumido
quando as condicbes ambientais estiverem desfavoraveis. A mesma hipétese foi citada por Apezzato
-da-Gloria & Carmello-Guerreiro (2003) para quem as reservas contidas nas células do parénquima
amilifero podem servir de alimento as diversas espécies de animais ou como estratégia para a

sobrevivéncia de plantas que habitam ambientes com sazonalidades bem definidas.
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Figura 06 - Raiz em corte tangencial e transversal de Mansoa standleyi - A: periderme (Pe),
lenticelas (Le), (40x), B: regido cortical com raios parenquimaticos (Rp), poros solitarios (Ps) e
duplos (Pd), parénquima paratraqueal escasso (Pp) (40x), C: medula com poros (Po), (40X), D:
seta indicando a presenca de amido nos raios parenquimaticos (10x).
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Subjacente a periderme, em vista transversal, verificou-se a presenca de anéis de crescimento
em faixas distintas e individualizadas com zonas fibrosas. A porosidade desses anéis é do tipo difusa
com poros com tendéncias radiais, arranjos predominantemente solitarios e ocasionalmente
maultiplos, com cerca de trés celulas. A distribuicdo dos poros ocorre na forma radial e ao redor dos
mesmos; a presenca de parénquima axial paratraqueal € escasso ao longo de todo o corte transversal
e longitudinal, constituidos por raios com uma a trés células, sendo considerados uni ou multi-
seriados e podendo ser classificados como heterogéneos (Figuras 06 B, C e D). Os dados obtidos
para Mansoa standleyi sdo contraditorios aos de Burger & Richter (1991) que sugerem que lianas
com densa folhagem e que crescem em regifes de estacOes definidas, apresentam porosidade em
anel. Isso se deve por causa da necessidade de grandes poros no inicio do periodo vegetativo para
suprir as exigéncias fisioldgicas de uma grande copa.

Em corte longitudinal a espécie estudada apresenta placas com perfuracdes simples e
acessorios bifurcados, vasos solitarios de contorno arredondado e com pontuagfes intercelulares
alternas, alem de pontuagdes radio-vasculares com aréolas distintas e semelhantes a intervasculares
(Figura 07 B). Placas do tipo simples, com ou sem apéndiges bifurcados (Figuras 07 C, D e E) foram
detectados em macerado da raiz.

Os raios heterocelulares séo constituidos de células procumbentes em filas, de celulas
quadradas e eretas e estrutura com raios desorganizados (ndo estratificado) (Figura 07 F). Estudos
realizados por Gason & Dobbins (1991) e Metcalfe & Chalk (1950) demonstraram que trepadeiras
pertencentes a familia Bignoniaceae sempre possuem combinagdo de raios homocelulares de células
procumbentes e heterocelulares. Em contrapartida, os dados obtidos para Mansoa standleyi
realizados por Burger & Richter (1991), reportam-se ao fato de que a ndo estratificacdo dos
elementos axiais, como, por exemplo, os raios sdo indicativos de espécies menos evoluidas. A
presenca de alguns caracteres anatdmicos tais como, a placa de perfuracdo simples, pontuacdes
intervasculares alternas e as fibras libriformes atesta um alto grau de especializacdo filogenética,
(CARNIELETTO & MARCHIORI, 1993). Em relagdo ao parénquima a escassez deste tecido de
armazenamento é provavelmente compensado pelo desenvolvimento das fibras semelhantes a
parénquima e das fibras septadas, que poderdo funcionar como séries de parénquima (RECORD,
1944; VAN VLIET, 1981). Em relacdo a forma e o tamanho das pontuacfes intervasculares, 0s

raios-vasculares e os parénquimas vasculares, assim como a largura e os tipos de células que
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compdem os raios sdo considerados por Welle & Koek-Noorman (1978) de valor diagnoéstico
importante para os niveis de género ou espécie.

Para Metcalfe & Chalk (1983) e Botosso (1982) o tipo de placa de perfuragdo atua como um
indicador mais convincente da especializacdo do que o comprimento dos elementos de vaso, e
segundo Carlquist (1962), existe evidéncia da derivacao das placas transversais a partir das placas de
perfuragdes obliquas. Por outro lado, a variagdo no formato da seccdo do elemento de vaso pode
indicar avanco co-evolutivo, cuja caracteristica em monocotileddnea e dicotileddnea tem mostrado
uma transicdo do formato angular para aproximadamente circular. Importante excecdo a esta
tendéncia ocorre em alguns grupos altamente avancados, onde a caracteristica angular pode ser
alcancada secundariamente (CARLQUIST, 1962, 1988).



44

Figura 07 - Corte tangencial e macerado da raiz de Mansoa standleyi - A: amido nos raios
parenquimaticos (Am) (100x), B: pontuacdes intervasculares (Pi) (40X), C: fibras libriformes, D — E:
macerado de raiz - placas de perfuragdes simples (PI) (100x), F: células procumbentes, quadradas e
eretas (40x).
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4.2.2. CAULE

Em corte transversal, o caule apresenta crescimento primario e secundario. Sendo que o
primario é o tecido de revestimento representado pela epiderme que € uniestratificada e o secundario
pela periderme lignificada e pluriestratificada com lentincelas ao longo de toda sua superficie
(Figura 08 A). Ainda ao crescimento secundario o suber é constituido por células retangulares e
justapostas de paredes retas lignificadas e espessadas, tanto periclinalmente como anticlinalmente e
dispostas paralelamente entre si, considerando 0 seu maior eixo na sua por¢do mais externa. Nas
mais internas as paredes sao mais onduladas e em determinadas areas do suber as células apresentam
paredes adelgacadas (frageis) (Figura 08 B). Abaixo dessa regido ha a presenga do felogénio cujas
células estdo em divisao periclinal. Subjacente a esse tecido encontra-se a feloderma que se confunde
com o parénquima cortical, cujas células possuem forma irregular com paredes delgadas e com
pequenas lacunas (Figura 08 D). Esau (1977) cita que o tecido de revestimento secundario
(periderme) é oriundo do felogénio. Trabalhos realizados por Mauseth (1988), Fahn (1990),
Metcalfe & Chalk, (1950) e Kulkarni et al., (1973) indicaram que na familia Bignoniaceae, a
periderme consiste tanto de células de paredes finas, quanto de paredes esclerificadas e que podem
conter cristais, aléem de apresentar ou ndo impregnacdo de lignina na periderme. Entretanto, em
Mansoa standleyi, ndo foi observado a presenca de cristais e as paredes celulares sdo lignificadas e
espessadas, contrapondo a idéia dos autores supracitados. Um fator importante esta relacionado ao
sistema vascular que € o responsavel pela maior parte da variacdo na estrutura do caule. Segundo
Esal (1974), em Magnoliopsida, apresenta-se em forma cilindrica entre o cortex e a medula.

O caule em crescimento primario apresenta a epiderme uniestratificada, formada por células
de paredes anticlinais e periclinais externas (contato com o meio) sendo levemente espessadas, entre
essas células ocorre tricomas bicelulares simples e tectores constituidos geralmente por duas células:
a basal e terminal, de morfologia pontiaguda, distribuidos de maneira aleatoria na epiderme e quando
sujeitos a testes histoquimicos, reagem positivamente para SUDAM Il1, indicando a presenca de
substancias lipofilicas.

As células secretoras, segundo Metcalfe & Chalk (1950) ocorrem no caule e nas folhas de
todos os géneros de Bignioniaceae. Subjacente a epiderme ha presenca de células cujas paredes
anticlinais e periclinais sdo espessadas, constituindo o siber, em seguida, identifica-se a presenca do
felogénio com células em divisdo no sentido anticlinal, de parede celular delgada e lGmen amplo

(Figura 09 A). Apo0s essa regido ha presenca de células parenquimaticas de aspecto cubico de
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paredes levemente onduladas, formando espacos intercelulares cujo Iimen é desenvolvido. Entre as
células parenquimaéticas ha a presenca de fibras de aspecto fusiforme, distribuidas em feixes. Anexo
a essa regido identifica-se o floema, formado por células alongadas, de paredes delgadas no sentido
periclinal. Mais internamente, hé a presenca de fibras e anexo a essas, ha elementos do xilema com
perfuracdes simples. Abaixo dessa regido, ocorre a presenca de parénquima medular, cujas células
sdo polimdrficas e justapostas sendo que algumas possuem paredes delgadas e com ldmen
desenvolvido. Na regido medular, verifica-se a presenca de parénquima frouxo e em macerado,
diagnosticou-se a presenca de elementos de vasos individualizados, com placas de perfuracfes

simples pontuadas (Figura 09 C).
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Caule em corte transversal de Mansoa standleyi A: revestimento epiderme (Ep)

Figura 08
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48

Em corte transversal na regido medular, observou-se que o xilema esta distribuido de maneira
radial, diferenciando-se em proto e metaxilema, além das células parenquimaticas radiais, mais
internamente. Essas celulas apresentam forma irregular, com parede delgada, lGmen amplo e com
espacos intercelulares constituindo a maior parte da medula caulinar. Para Cutler (1980), muitas
dicotileddneas e fundamentalmente as lianas, apresentam no caule estruturas secundéarias sendo
conhecidas como an6malas devidas ndo seguirem os padrdes convencionais. Na espécie em estudo

ndo se observou as caracteristicas descritas pela autora.
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Figura 09 - Caule em corte longtudinal e macerado de foliolos de Mansoa standleyi — A: tricoma
tector (Tt), epiderme (Ep); suber (S) e camada de células colenquimaticas (Co), B: células
parenquimaticas (Cp); C: macerado de elementos de vaso com placas de perfuracdes simples (Pps)
e fibras libriformes (Fli) (40X).
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4.2.3. PADRAO DE VENACAO

Os foliolos adultos de Mansoa standleyi, em posi¢do ventral sdo levemente curvos para a
esquerda, caracterizando aspecto levogiro. A rede de nervuras dessa espécie € laxa, e as ramificacdes
chegam a alcancar a terceira grandeza. Alem disso, a lamina foliolar possui nervura primaria Unica,
proeminente que adelga-se em dire¢do ao apice, caracterizando o padrdo pinada, dela partem de 6 a
8 secundérias de cada lado do foliolo que se projetam em direcdo a margem foliolar, sem tocé-la.
Estas nervuras secundarias curvam-se, formando pequenos arcos anastomosados, definindo o padréo
de venacdo como broquidédromo sendo classificada de acordo com Handro (1964), Felipe &
Alencastro (1966) e Hickey (1974). Entre as nervuras citadas observa-se a presenca de outras
nervuras que se projetam da primaria, ndo alcancando a margem, classificando-se como pseudo-
secundarias as quais se encontram em torno de quatro a sete nervuras nos lados direito e esquerdo do
foliolo respectivamente (Figura 10 A). Notou-se ainda a formagdo de aréolas resultantes da fusdo
das nervuras secundarias, podendo ser consideradas como perfeitas e fechadas. Dependendo da sua
localizacdo podem ser formadas de 4 a 8 nervuras secundarias, o que permite afirmar que as mesmas
possuem dimensdes e arranjos aleatorios (Figura 10 B). Das nervuras secundérias, ha projecéo de
outras de pequeno calibre denominadas de nervuras terciarias, as quais se ramificam e subramificam
caracterizando o tipo de venacdo alterna percorrente, ou ainda dicotdbmica ramificada, cujas
terminagdes ndo sdo livres (Figura 10 D). As nervuras terciarias sdo ramificadas quando ndo se
fundem as nervuras secundarias, embora ramificacbes derivadas delas possam fazé-lo, além de
secundarias que se unem a primaria (Figura 10 C).

Um outro aspecto importante é que apds a anastomose das nervuras secundarias ha a
presenca de ramificagcBes de outras nervuras menos conspicuas denominadas de intramarginais que

podem ou ndo tocar a margem do foliolo.



Figura 10 - Mansoa standleyi - padrdo de venacdo (arquitetura foliolar) A: aspecto geral padréo
broquidodromo, nervuras primaria (Np), secundéria (Ns), terciaria (Nt) e nervura pseudo-
secundarias (Nps), B: aréolas (Ar), C: nervuras terciarias (NT) formando arcos (Arc), D:

terminacdes dicotbmicas (Td).

o1
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4.2.4. SUPERFICIE DA LAMINA FOLIOLAR

Na espécie estudada, a superficie foliolar adaxial apresenta em vista frontal, células
epidermicas heterodimensionais de paredes anticlinais sinuosas, levemente espessadas de contornos
poligonais (Figura 11 A). De acordo com Esal (1972) essas caracteristicas sdo comuns a familia
Bignoniaceae, embora a causa desta ondulacdo das paredes das células epidérmicas ainda seja muito
discutida e provavelmente segundo a autora citada esta relacionada com o desenvolvimento de
tensbes durante a diferenciacdo foliar ou com o endurecimento da cuticula durante sua diferenciacéo.
Fahn (1974) e Mauseth (1988) observaram que as células epidérmicas, de maneira geral, podem
variar quanto a forma, tamanho e disposicdo, mas sempre se encontram intimamente unidas
formando uma camada compacta, sem espacos intercelulares.

A superficie adaxial difere da abaxial devido as células de ambas as faces apresentarem
caracteristicas peculiares na distribuicdo, na forma e no espessamento de parede. Além disso, as
mais proximas das margens tendem a ser mais alongadas e as que estdo sobre as nervuras Sao
geralmente paralelas possuem paredes retas e alongadas. Esal (1972) citou que as principais funcdes
da epiderme sdo: o controle dos movimentos de agua para dentro e para fora da célula, protecdo
contra a radiacdo solar, protecdo contra agentes herbivoros e fendbmenos ambientais.

As celulas epidérmicas que estdo sobre as redes de nervuras principalmente secundérias e
terciarias, sdo morfologicamente diferentes das demais células do limbo foliolar. Tais células
acompanham o sentido das nervuras e possuem paredes anticlinais retas, levemente espessadas, de
contorno aproximadamente retangular e outras de aspecto triangular (Figura 11 C). Em MEV, no
conte transversal, observou-se uma camada conspicua de depdsito de ceras, cujas células sdo
retangulares e as vezes quadradas (Figura 11 B).

As células epidérmicas de Mansoa standleyi incluindo as das redes de nervuras, séo
cobertas por uma cuticula ornamentada com estriacBes paralelas umas as outras (Figura 11 D), o
mesmo ocorrendo nas celulas basais de tricomas multicelulares heterodimensionais. Em Mansoa
standleyi pode-se supor ou ndo que estas estriacbes cuticulares sejam um carater especifico ou
adaptativo, uma vez que Fahn (1974) cita que essas estriacdes poderiam servir como um critério de
identificagdo taxondmica.

Ao longo de toda a epiderme adaxial observou-se a presenca de tricomas glandulares de

aspectos arredondados semelhantes a rosetas, os quais em vista frontal sdo constituidos por
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aproximadamente 16 células, que circundam uma regido central, que € constituida por células
diminutas e irregulares. No interior de cada célula ha presenca de goticulas de conteudos lipofilicos
que se acumulam no vertice medular (Figura 11 D).

Em MEV, detectou-se a ocorréncia de tricomas tectores de aspecto alongado, revestidos por
uma cuticula ornamentada (Figura 12 A). Em microscopia de luz, verificou-se que o tricoma tector €
constituido por trés células: uma basal formada por células diminutas, uma mediana e uma apical
que possui como revestimento uma cuticula bastante espessa (Figura 12 B).

Em vista frontal, tanto para as células epidérmicas da face abaxial do limbo foliolar quanto as
que recobrem as redes de nervuras apresentam caracteristicas morfoldgicas semelhantes as da face
adaxial. Nas células epidérmicas abaxiais as paredes celulares sdo acentuadamente sinuosas e
cobertas por cuticulas espessas. Tanto na face adaxial, quanto abaxial hd presenca de estruturas
secretoras que possuem as mesmas caracteristicas.

Em microscopia de luz, verificou-se que os complexos estomaticos em contraste de fases
encontravam-se distribuidos ao acaso no limbo foliolar, mais especificamente na face abaxial,
caracterizando a folha de Mansoa standleyi como hipoestomatica e sendo classificados como
anomociticos (Figura 13 A). Em MEV, h& a presenca de uma vasta deposi¢do de cera com estriacdes
visiveis que estdo localizadas proximas as células-guarda (Figura 13 B).

Para Cutter (2002) as folhas hipoestomaticas possuem caracteristicas de plantas que
crescem em ambientes mesofiticos. Porém, na espécie em estudo, as caracteristicas das folhas
hipoestomaticas, possibilitam concordar com os trabalhos da autora supracitada. Em relagéo a cera
epicuticular, observada em Mansoa standleyi. Metcalfe & Chalk (1979) relataram que a forma da
cera epicuticular constitui uma caracteristica adicional Util ao diagndstico taxonémico, ja que a
mesma permanece constante independente de mudangas da morfologia foliar. Entretanto, para
alcancar o referido diagnostico seria necessario um estudo detalhado com outras espécies de

Mansoa, 0 que poderia ou ndo permitir a utilizagdo em taxonomia.
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Figura 11 — Vista frontal da epiderme abaxial de Mansoa standleyi A: detalhe das paredes
heterodimensionais, B: deposito de cera conspicua (Ce), C: estrutura secretora tricomas glandular
(Tg); em aspecto de roseta sobre as nervuras secundarias e cuticula estriada, D: detalhe da
estrutura secretora e de suas células contendo conteudos lipofilicos (40X).



Figura 12 - Corte transversal da epiderme adaxial de Mansoa standleyi - A: vista frontal em
MEYV do tricoma com cera, B: tricoma tector tricelular com revestimento e parede espessa
(40X).
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Figura 13 — Vista frontal da epiderme abaxial de Mansoa standleyi A: detalhe dos estdmatos
anomocitico (Ea) em contraste de fase (40X), B: poro estomatico (Po) e deposito de cera (Ce)
sobre as células companheiras.
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Do ponto de vista fisiolégico Gates (1968) considera que uma cobertura de cera, dentre
outros fatores, confere resisténcia a difusdo do vapor d’agua do mesofilo para o ambiente externo,
atuando de forma efetiva no controle da transpiracdo exercida pela cuticula. Para a espécie estudada,
nada ha descrito mesmo em habitos diferenciados.

Contrapondo este autor Esau (1974) e Cutter (2002) afirmaram que os depdsitos de cera
epicuticular parecem ndo desempenhar papel importante na reducdo da transpiracdo, mas afetam o
grau de umidade da superficie. Para Rentschler (1974) densas coberturas de cera sobre 0s estdmatos
diminuem drasticamente a perda de agua pelas folhas. Desta maneira, 0s depoésitos de cera
epicuticular verificados sobre as superficies da Mansoa standleyi podem estar relacionados com a
resisténcia a transpiracao e desidratagdo foliares. Com relagdo a ornamentacédo cuticular, Metcalfe &
Chalk (1979) verificaram que cuticula estriada ocorre na maioria das espécies de ambiente xérico ou
em folhas de sol e cuticula lisa nas espécies mesofitas, hidrofitas ou em folhas de sombra. No
entanto, Vieira & Gomes (1995) ao estudarem a superficie foliar de quatro espécies de Psychotria L.
(Rubiaceae), encontraram cuticula lisa e estriada em folhas de sombra. J& Mantovani et al., (1995)
observaram estriacbes na cuticula foliar de duas espécies de Rudgea Salisb. (Rubiaceae)
provenientes de ambiente mesofitico. O exposto nos leva a inferir que os fatores ambientais podem
ou ndo influenciar os padrdes de ornamentacéo cuticular, por isso sdo considerados por Stace (1965)
de valor adicional a anatomia taxondmica.

As seccdes transversais da lamina foliolar de Mansoa standleyi apresentaram o seguinte
arranjo estrutural: o mesofilo dorsiventral sendo delimitado pelas epidermes adaxial e abaxial sendo
essas uniestratificadas. As células epidérmicas adaxiais sdo poligonais sendo cobertas por uma fina
cuticula que na regido adaxial € estriada, porém a regido abaxial é lisa (Figura 14 A). As paredes
anticlinais e periclinais da face adaxial séo retas com espessamentos bem evidentes geralmente as da
face adaxial s&o maiores que a abaxial (Figura 14 B). Os estdbmatos estéo localizados na face abaxial,
subjacente a essas estruturas h& ocorréncia de cavidade subestomatica (Figura 14 D). Entre as
células epidérmicas ha presenga de tricomas que sdo constituidos por: pé composto por células
diminutas e indiferenciadas, incrustado entre as células epidérmicas da face adaxial, possui um
pescoco constituido por duas células, sendo a regido intermediaria a qual é responsavel por fazer a
conexdo com a cabeca multicelular, que é revestida por uma cuticula espessa (Figura 14 C).
Constatou-se também, que a regido em questdo, quando submetida a testes histoquimicos, mostrou-

se positiva para o lugol, caracterizando a presenca de amido. Algumas caracteristicas morfolégicas
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como estruturas dos tricomas foram registradas por Metcalfe & Chalk (1950) para a familia
Bignoniaceae.

O parénquima clorofiliano no mesofilo e diferenciado em palicadico e lacunoso e é
dorsiventral, sendo que o parénquima palicadico pode ser uni ou bi-estratificado formado por células
colunares altas em palicadas, de paredes tenuamente sinuosas que apresentam espacos intercelulares
inconspicuos (Figura 14 F). O parénquima lacunoso possui aproximadamente 4 a 5 camadas de
células irregulares, com grandes espacos intercelulares. Ao longo do mesofilo ha presenca de varios
feixes vasculares que estdo envolvidos por uma bainha esclerenquimatica e esta por uma outra
bainha parenquimatica. Devido a isso, os feixes sdo classificados como colaterais fechados (Figura
14 E). Esau (1974), em seus estudos notou que as bainhas que envolvem as terminac6es vasculares
principalmente as do floema e o xilema localizadas nas folhas, ndo ficam expostas ao ar presente nos
espagos intercelulares.

Em corte transversal, no mesofilo, a presenca de macroesclereideos que estéo dispostos entre
as células do parénquima palicadico ou entremeados com as do lacunoso, sempre voltados para a
face adaxial ou também localizados somente entre as do pali¢adico (Figuras 14 B-E). Em macerados
de foliolos, os esclereideos estdo individualizados e encontram-se dispersos pelo mesofilo, ou seja,
estdo localizados entre as células do mesofilo e as epidérmicas, tanto transversalmente quanto
longitudinalmente. Os esclereideos podem apresentar morfologias variadas, com paredes lignificadas
e espessadas, Iimen pouco desenvolvido e com auséncia de pontuacoes.

Em macerado os esclereideos observados possuiam varios aspectos: de ganchos com paredes
irregulares, de 0ssos com extremidades diminutas e sem ramificagdes, filiformes curvos de aspecto
amorfo. Podem conter terminacOes simples ou bifurcadas (Figura 15 A-D). Também héa a presenca
de fibras libriformes, com paredes retas a ligeiramente sinuosas, delgadas e lignificadas (Figura 15
F).

De acordo com Solereder (1908) e Metcalfe & Chalk (1950), os esclereideos podem estar
dispersos no mesofilo nas diregdes: transversal, longitudinal e paralela & epiderme adaxial e sdo
geralmente filiformes, tricoesclereideos, lineares, em forma de “T”, estrelados e curvos apresentando
desde terminagdes simples a bifurcadas. A parede celular é ligeiramente ondulada e fortemente
lignificada e sem pontuacBes. Essas estruturas foram mencionadas por Blenk (1884) como células
espiculares. Engler (1874) e Blenk (1884) referiram-se a mesma estrutura como fibras

esclerenquimaticas. Metcalfe & Chalk (1957) fazem referéncia a estas estruturas como idioblastos de
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esclereideos esclerenquimaéticos. Essas estruturas estavam em algumas regies do caule da espécie
em estudo.

No que diz respeito a funcdo, acredita-se que a presenca de esclereideos ao longo das
seccOes na especie, pode ser interpretada como um reforgo para aumentar a resisténcia mecanica das
mesmas em decorréncia do seu tipo de habito, além dos esclereideos. Do ponto de vista evolutivo,
Fahn (1990) considerou que as fibras libriformes sdo as mais especializadas filogeneticamente,
porém em relacdo ao desenvolvimento, Esau (1974) comentou que a presenca de curvas, bifurcacdes
e ramificacbes nas células esclerenquimaticas constituem uma evidéncia de que as mesmas
apresentam crescimento intrusivo ou interposicional, haja vista que quando a celula em

desenvolvimento é impedida de sua progressao por outras células penetram por entre estas.



Figura 14 - Corte transversal da superficie da ldamina foliolar de Mansoa standleyi A: visdo geral
(Me) (10X)), B: macroesclereideos (Ma) (20x), C: tricoma glandular constituido por pé, cabeca,
base (Tr) (100X), D: cuticula estriada, camera subestomatica, (C.Se) em corte transversal
(100X), E: mesofilo do tipo dorsiventral, feixe vascular colateral fechado (Fvc), bainha
parenquimatica (Bp) e bainha esclerenquimatica (Be) (40X), F: detalhe do parénquima lacunoso
(Pl) (40X), G: amido no parénquima amilifero distribuido linearmente entre as celulas do
parénquima palicadico e lacunoso (40X).
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Figura 15 - Macerado de foliolo de Mansoa standleyi - A: macroesclereideo, B: esclereideo em
aspecto de foice, C: osteoesclereideo, D: astroesclereideo, E: macroesclereideo duplamente
bifurcado, F: fibras libriformes.
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4.2.5. NERVURA CENTRAL

Nas secg¢Oes transversais da nervura central, as células epidérmicas adaxiais sdo retangulares
e maiores que as celulas das abaxiais formando um unico estrato de células. A regido ventral é
concava e a dorsal convexa (Figuras 16 A e B). Na face abaxial as células possuem aspecto
papildide, com paredes anticlinais e periclinais externas sendo cobertas por uma delgada cuticula
estriada e adjacente a ambas as epidermes foram encontradas de 1 a 4 camadas de células
colenquimaticas com espessamento anelar (Figura 16 D). Esse 6rgdo quando submetido aos testes
histoquimicos, foi reativo ao lugol, caracterizando a presenca de amido (Figura 16 F). Nas
adjacéncias da epiderme h& a presenca de colénquima anelar constituido por trés estratos celulares,
voltados para a face abaxial da I[&amina foliolar (Figura 17 B). Abaixo do estrato colenquimatico ha o
parénquima fundamental contendo fibras isoladas ou em grupos.

O parénquima fundamental é formado por células arredondadas heterodimensionais ricas em
cristais de varias formas e tamanhos, tais como estiloides, drusas e monocristais e cristais
prismaticos (Figuras 18 A - D), cuja composicdo é de oxalato de célcio e enxofre, o qual foi
comprovado pelo diagnéstico do EDS em MEV (Figura 19). Estudos realizados por Solereder (1908)
e Metcalfe & Chalk (1950) citaram que na familia Bignoniaceae além desses tipos de cristais, podem
ocorrer cristais em pequenos graos cristalinos de varias formas, o que nao foi observado na espécie
em estudo. Esses mesmo autores ainda citam o fato de que em Bignoniaceae 0s cristais sdo ricos em
oxalato de célcio. Cristais sob as mais diversas formas s&o comuns no reino vegetal e representam
um carater marcante em diversas familias. Milanez (1932) estabeleceu uma correlagdo entre a
presenca desses cristais e 0 espessamento das paredes celulares e sugere que os cristais sejam
responsaveis pela formacdo de esclereideos em algumas familias de dicotiledoneas. Metcalfe &
Chalk (1983) descreveram que cristais de oxalato de célcio, geralmente localizados no limen celular
estdo entre as substancias ergésticas mais difundidas nas angiospermas e que eles tém recebido
atencdo dos anatomistas por anos e que os cristais solitarios e drusas sdo tipos mais comuns entre as
dicotileddneas e que cada tipo pode ocorrer sozinho ou ambos podem estar presente. Segundo Paiva
(2003) é provavel que os mesmos estejam envolvidos na inativacdo do acido oxalico toxico, na
protecdo da planta contra ataque de herbivoros e no equilibrio dos niveis de célcio no citosol. De um
modo geral, os cristais sdo Uteis como suporte estrutural, na protecdo contra herbivoros e na
manutencdo do balango ibnico, pelo armazenamento de oxalato e célcio nos idioblastos
(FRANCESCHI & HORNER JR., 1980).
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Em relacdo aos feixes vasculares verificou-se que o floema circunda o xilema, supondo-se
tratar de um feixe bicolateral, sendo que tais feixes ainda apresentam bainha esclerenquimatica
envolvendo externamente a bainha de células (Figura 17 C). Observou-se também a presenca do
cambio em inicio de formacao localizado entre o floema e xilema, sendo que o ultimo forma raios
circundando o parénnquima medular no qual se encontram feixes de floema envolvidos por bainha
esclerenquimatica (Figura 17 D). Para Metcalfe & Chalk (1950), é comum nas Bignoniaceae a
presenca de feixes vasculares do tipo colateral nas folhas. Para Oliveira & Garcia (1993) uma
caracteristica relevante na diagnose da droga vegetal € a calota de fibras localizadas sobre os feixes
vasculares. Em contrapartida, em muitas Magnoliophyta, os feixes vasculares sdo total ou
parcialmente circundados por uma bainha morfologicamente distinta formada por uma ou mais
camadas de células. Nas Magnoliopsida, os feixes de maior porte localizam-se na nervura central e
os de pequeno porte estdo imersos no mesofilo (ESAU, 1974; CUTTER, 1986). Para Metcalfe &
Chalk (1950) e Cronquist (1981) na familia Bignoniaceae pode haver a ocorréncia de fibras que séo
ou ndo lignificadas, isoladas ou em grupos.

Nas regides parenquimaticas medulares as células sdo maiores que as parenguimaticas

corticais e formam lacunas entre as mesmas.
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Figura 16 - Nervura central em corte transversal de Mansoa standleyi - A: visdo geral da nervura
central (NC) (40X), B: fusdo da NC com o mesofilo (10X), C: revestimento, regido cortical (rc) e
medular (rm), tracos foliares (Trf) (40X), D: revestimento com células de aspecto papiloso,
colénquima anelar (co) na regido adaxial (40X), D: distribuicdo da camada amilifera ao longo da
lamina foliolar e NC.



Figura 17 - Nervura central em corte transversal de Mansoa standleyi - A: regido cortical
(RCo), feixes vasculares colaterais fechados (Fx) (10X), B: epiderme abaxial epiderme com
espessa cuticula revestimento, colénquima anelar (Ca), células parenquimaticas (cp) (40X),
C: cambio em divisdo (Ca), metaxilema (Mt) e protofloema (Pf) (100X), D: detalhe do
cambio e floema segmentado (100X).
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Figura 18 - Cristais encontrados no mesofilo de Mansoa standleyi MEV A: drusas; B: monocristais; C:
estiloides; D: monocristais prisméaticos observados em diafanizacéo (40X).
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Figura 19 - Grafico da composi¢do quimica dos cristais em Energy Dispersive Spectroscopy (EDS)

encontrados em Mansoa standleyi.
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4.2.6. MARGEM

A margem em corte transversal na espécie Mansoa standleyi encontra-se voltada para a face
abaxial, ou seja, é involuta ou fletida. As células epidérmicas s&o poligonais sendo que as da
superficie superior sdo maiores. Sobre a face adaxial h4 presenca de uma camada cuticular estriada
conspicua e subjacente as epidermes e o mesofilo com nitida diferenga entre o parénquima
fundamental, o parénquima palicadico e o lacunoso. Além disso, ha a presenca de uma camada de
células esclereficadas que se encontra em toda extensdo dos tecidos, acompanhado até o final da
margem, onde também ocorre o término do parénquima pali¢adico, no qual estdo dispersos feixes
vasculares colaterais fechados (Figura 20 A). Entre as células epidérmicas ha a presenca de tricomas
glandulares constituidos por trés regides distintas: a base que ¢ composta por células diminutas e
indiferenciadas que estdo incrustadas entre as células epidérmicas, uma regido intermediaria que
representa o pescoc¢o, o qual € constituido por duas a trés células. Essa regido € responsavel pela
unido com a cabeca que é constituida por varias células e revestida por uma cuticula lisa e espessa.
Estudos realizados por Metcalfe & Chalk (1979) relataram que a presenca de tricomas pode ter
valores taxondmicos, sendo a descri¢ao destes, relevante.

A medida que se aproxima da regido marginal as células epidérmicas adaxiais assumem
formas elipsoides com paredes anticlinais retas, espessadas e cobertas por uma cuticula delgada
estriada. O parénquima palicadico e o lacunoso sdo interrompidos a medida que se aproximam da
margem. Sendo a mesma preenchida por colénquima do tipo anelar que é constituido por duas a trés
camadas, além, de ninhos de células fibrosas localizados proximo a margem (Figura 20 A).

Proximo a epiderme e mais especificamente na periferia da margem a presenca de nectarios,
sendo estes chamados de extraflorais (NEFS) que em vista frontal, apresentam-se constituidos por
varias células palicédicas, justapostas e poligonais que estdo dispostas em um circulo, o qual se
delimita com outras menores que se encontram abaixo do nivel da epiderme (Figura 20 B). Em
MEV, o nectario extrafloral encontra-se em uma depressdo da epiderme e esta recoberto por ceras, 0
que provavelmente possibilita a sua protecdo (Figura 20 C). Autores como Solereder (1908),
Metcalfe & Chalk (1950, 1979), Lewton (1925) e Butler et al., (1972) descreveram que os NEFS
localizados em depressdes na face inferior da nervura mediana ou nas nervuras laterais das folhas

para a familia Bignoniaceae. Na espécie em estudo a localizacdo dos NEFS sdo contrarias aos dos
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autores citados, pois as referidas estruturas estdo localizadas na regido marginal da folha e na face
adaxial.

Estudos realizados por Delpino (1874), Janzen (1966) e Elias & Gelband (1977) indicaram
que os NEFS sdo estruturas atrativas de formigas, as quais seriam responsaveis pela prote¢do da
planta, contra o ataque de herbivoros. Para Esau (1974) o tecido secretor do nectario pode estar
limitado a epiderme ou encontrar-se em células situadas em varias camadas abaixo. As células
epidérmicas, dispostas em palicadicas sdo interpretadas por Metcalfe & Chalk (1979), como uma
adaptacdo para facilitar a saida de secrecdo. A fungdo dos nectérios extraflorais é descrita de
diferentes maneiras por diversos autores. Os autores supracitados propdem que a funcdo dos
nectarios extraflorais € de eliminar o excesso de agucares da planta.

Para Esau (1974) os nectarios nos quais o xilema predomina no seu suprimento, representam
estagios intermediarios como os hidatodios, enquanto que para Fahn (1979) os nectéarios que
secretam através de células epidérmicas ou tricomas funcionam similarmente como glandulas de sal.
Metcalfe & Chalk (1979) afirmaram que nectarios extraflorais com epiderme palicadicas séo
estruturalmente similares aos hidatddios com epitema e a nectéarios florais. Por outro lado, do ponto
de vista filogenético para Fahn (1979) os NEFS sdo mais primitivos que os nectarios florais.
Entretanto, Metcalfe & Chalk (1979) afirmaram que esses tipos de nectarios sdo suficientemente

importantes para ser diagnostico em algumas familias como nos exemplos das Bignoniaceae.
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Figura 20 - Foliolo em corte transversal de Mansoa standleyi - A: margem involuta (Ml) (20X), B
nectario em vista frontal constituido por células justapostas e em paligadas (40X), C: MEV nectério
incrustado na epiderme adaxial.
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4.2.7. PECIOLO

O peciolo em corte transversal apresenta quatro regides bem distintas: revestimento,
cortical, vascular e medular. O seu formato é praticamente circular e levemente achatado na face
adaxial, ou seja, convexa (Figura 21 A). Possuem como revestimento secundario a periderme ao
longo de toda a sua extensdo (Figuras 21 B - 23 A). O tecido de revestimento é representado pela
epiderme e periderme. Em vista frontal, as células epidérmicas possuem formato poligonal e se
dispdem em um Unico estrato (Figura 21 C). Verificou-se a presenca de tricomas do tipo simples ndo
glandular e glandular (Figuras 21 D - 22 A).

A periderme representa o crescimento secundario, que ao longo de toda superficie é
pluriestratificada. O suber é constituido por células retangulares e justapostas de paredes retas
lignificadas e espessadas, tanto periclinalmente como anticlinalmente e estando disposto
paralelamente entre si, considerando 0 seu maior eixo na sua por¢do mais externa. Na mais interna
as paredes sao mais onduladas e que em determinadas areas do suber as células apresentam paredes
adelgacadas (frageis). Logo abaixo dessa regido ha a presenca do felogénio, cujas células estdo em
divisdo periclinal e subjacente a esse tecido encontra-se a feloderma que se confunde com o
parénquima cortical, cujas células possuem formato irregular com paredes delgadas e pequenas
lacunas, o que foi observado também na espécie em Mansoa standleyi. Seguindo o tecido
epidermico e fazendo parte da regido cortical, ocorre uma faixa continua de colénquima anelar,
composta por aproximadamente quatro estratos (Figura 23 A). Além disso, € comum a presenca de
idioblastos fibrosos (Figura 22 B). Nas adjacéncias do cdrtex, encontra-se a regidao vascular que é
constituida de raios parenquimaticos e poros em faixas continuas, além de conter um feixe vascular
central do tipo colateral envolvendo um parénquima medular. Observou-se também, outros trés
feixes vasculares do tipo anfivasal (Figura 22 D). Esse feixe é envolvido por capas de células
fibrosas com aproximadamente 53 células (Figura 23 D).

A regido basal do peciolo é cdncavo-convexo e em seu trajeto para a base da lamina foliolar,
a concavidade vai se tornando menos acentuada, podendo ser considerado quase plano-convexo. O
colénquima também € do tipo anelar, encontra-se presente em todo o contorno do peciolo, é restrito
as faces abaxial, adaxial e alas laterais. O parénquima fundamental é constituido por varias camadas
de células. Nesse parénquima ocorrem células de tamanho e formato eliptico no sentido periclinal e
frouxo (Figura 22 C). A estrutura anatdmica do peciolo para muitos autores é considerada uma

importante ferramenta para identificacdo de taxons. Na espécie em estudo as caracteristicas
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observaveis poderdo contribuir para identificacdo de outras espécies, pertencentes ao género

Mansoa, uma vez que nao ha registros sobre as mesmas.



Figura 21 - Peciolo em corte transversal de Mansoa standleyi A: visdo geral do peciolo
(10X), B: epiderme (ep), periderme (pe) e cortex (cort) (10X), C: cuticula estriada (cu)
(100X), D: detalhe do tricoma tector tricelular com parede espessa (tt) (100X).
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Figura 22 - Peciolo em corte transversal de Mansoa standleyi - A: tricoma glandular (Tg) (100X)
B: idioblastos (100X), C: parénquima frouxo (pf) (100x), D: feixe vascular fundido do tipo
anfivasal (Fv).
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Figura 23 - Peciolo em corte transversal de Mansoa standleyi - A: detalhe da periderme de fora
para dentro suber, felogénio e feloderma, B: regido cortical com ninhos de fibras, metaxilema e
floema (40X), C: detalhe da regido cortical (Rc) (40X), D: formagdo do Cambio (C&) com células

em divisdo (40X).
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4.2.8. PECIOLULO

O pecidlulo alado em corte transversal apresenta quatro regides bem distintas: tecido de
revestimento, regido cortical, regido vascular e regido medular (Figuras 24 A - B). O tecido
epidéermico é uniestratificado sendo constituido por células regulares, revestido por uma cuticula
espessada e estriada (Figuras 25 A - B). Os tricomas estdo localizados na superficie cbncava e na
base do pecidlulo (Figura 24 C-D), que quando submetidos aos testes histoquimicos reagiu
positivamente para 0 SUDAM IlI, caracterizando a presenca de compostos de natureza lipidica e
polissacaridica &cida na cuticula (Figura 24 F). Anexo a este tecido e fazendo parte da regido
cortical, verificou-se a presenca do colénquima anelar formado por aproximadamente de cinco a seis
estratos de células e por entre essas células, a presenca de idioblastos fibrosos (Figura 24 D). Ha
existéncia de fibras individualizadas que apresentam as areas S;, S, e Sz (Figuras 25 F). Subjacente
ao colénquima percebeu-se aproximadamente sete camadas de células parenquimaticas de aspecto
elipsdide, sendo este tecido continuo na regido basal do peciolo e pecidlulo. Abaixo da regido
cortical encontrou-se a regido vascular que é representada por um feixe central do tipo anfivasal
(Figuras 25 E - 25 D). O parénquima medular é constituido por celulas parenquimaéticas
arredondadas bem justapostas e imersos nesse parénquima ha até sete feixes vasculares concéntricos
do tipo anfivasal (Figura 24 E). A regido medular é constituida de células arredondas (Figura 25 C).
Observou-se ainda, a presenga do cambio em ampla atividade celular (Figura 26 B) e metaxilemas
internos (Figura 25 A)

Este tipo de organizacdo vascular é citado por Solereder (1908) e Metcalfe & Chalk (1957),
para alguns géneros da familia Bignoniaceae, entre eles Mansoa, que apresenta o sistema vascular

circular, fibroso (externo) e um medular.



Figura 24 - Peciolulo em corte transversal de Mansoa standleyi - A-B: visdo geral detalhe dos
feixes variados proximal e distal, C: tricoma tector tricelular, D: revestimento uniestratificado,
tricomas glandulares (Tg) camada colenquimatica anelar (Co), idioblastos fibrosos (1), E:
feixes vasculares anfivasais (Fx), F: presenca de substancias lipofilicas.
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Cuticula estriada

Figura 25 - Peciolulo em corte transversal de Mansoa standleyi - A: revestimento (40X), B-
C: detalhe da cuticula estriada (100X), D: regido cortical (rc) e ninhos de fibras (10X), E:
regido cortical (rc) e medular (rm) com feixes anfivasais, F: detalhe das fibras.
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Figura 26 - Pecitlulo em corte transversal de Mansoa standleyi - A: metaxilema interno (100X), B: células
do cadmbio em divisdo (100X), C: células arrendondadas da medula e metaxilema em divisdo (Mt) (100x)
D: feixes vasculares anfivasais (Fx) (100x).
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4.2.9. GAVINHAS

Em secgdes transversais nas gavinhas observou-se trés regides distintas: proximal, mediana
e distal, nas quais, notou-se a presenca de tecidos de revestimentos com natureza priméaria e
secundéria, onde a epiderme € uniestratificada constituida por células retangulares, de paredes
anticlinais e periclinais externas retas (Figura 27 A ). Subjacente a epiderme ha a formacéo do suber,
constituida por trés camadas de células, felogénio com trés camadas e a feloderma pluriestratificada,
constituindo a periderme com Vvérias lenticelas conspicuas (Figura 27 B). Anexo a esses
revestimentos, ha a presenca do parénquima cortical com varias camadas de células com paredes
delgadas entremeadas por calotas de fibras. Logo abaixo do parénquima ha a presenca de floema
secundéario pluriestratificado e de células amorfas. Adjacente a regido medular encontra-se o
parénquima medular com células heterodimensionais de paredes lignificadas sem contetdos
aparentes e entre essas células ha o cambio em ampla atividade celular (Figura 27 C). Entre a regido
proximal e mediana a descri¢cdo anatdmica aparentemente € idéntica em todos 0s aspectos. Enquanto
que na regido distal observou-se que a diferenca no felogénio esta na quantidade de células do, ou

seja, € constituido por duas camadas de células, enquanto que o feloderma tem trés camadas.



Figura 27 - Corte transversal das gavinhas em Mansoa standleyi - A: visdo geral do corte
anatdmico visando o revestimento, regido cortical e medular (10X), B: detalhe da epiderme
(ep), lenticela (Le), periderme (pe), ninhos de fibras, raios parenquimaticos, regido medular
com células arredondas (40X), C: detalhe das células do cambio em plenadivisdo (cd) (100x).
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4.2.10. INDICE QUANTITATIVO DAS ESTRUTURAS SECRETORAS

As estruturas secretoras de Mansoa standleyi encontram-se localizados
principalmente nos foliolos, sendo representadas por tricomas glandulares em aspecto de
roseta. Para a verificacdo da distribuicdo dessas estruturas levou-se em consideracao: regioes
dos foliolos e locais de coletas. Obtendo-se assim as seguintes dados: na regido apical da
epiderme adaxial nos quatro quadrantes em MEV, as amostras de Cotijuba possuiam 16
estruturas secretoras, as de Aguas Lindas 40 e as de Santarém Novo 21, com o valor médio
de 26 estruturas secretoras. Em relagdo, a epiderme abaxial Cotijuba ocorreu 39, Aguas
Lindas 18 e no municipio de Santarém Novo 36, com o valor médio 31 estruturas secretoras.
Para regido basal da epiderme adaxial notou-se que para Cotijuba foi encontrado 17, Aguas
Lindas 19 e Santarém Novo 27, com o valor médio de 21 estruturas secretoras. Para a regido
basal da epiderme abaxial os valores foram Cotijuba 65, Aguas Lindas 72 e Santarém Novo
37, com o valor médio de 58 estruturas secretoras. Em relagcdo, a margem da epiderme
abaxial, notou-se a seguinte distribuicdo para area de Cotijuba 58, Aguas Lindas 41 e
Santarem Novo 40, com o valor médio de 46. Para a margem adaxial a distribuicdo foi

Cotijuba 19, Aguas Lindas 18 e Santarém Novo com o valor médio de 21.

Na nervura central os valores dos indices das estruturas foram epiderme adaxial:
Cotijuba 15, Aguas Lindas 11 e Santarém Novo 16, com o valor médio de 14. Para a mesma
regido, mas da epiderme abaxial verificou-se que para Cotijuba o indice foi de 15, Aguas
Lindas 11 e Santarém Novo 16 com o valor médio de 14. O resultado pode ser expresso no
grafico de barras representado na (Figura 28). Com isso, a analise possibilitou os seguintes

resultados:

Nos individuos coletados em Cotijuba, o indice de estruturas secretoras tanto para NC
da face abaxial, quanto para adaxial foi maior, em Santarém Novo foi menor, para a face
adaxial o indice de estruturas foi maior para Cotijuba e menor para Aguas Lindas. Para as
margens da face abaxial, 0 maior indice de estruturas secretoras foi encontrado nas especies
coletadas de Cotijuba e a menor em Santarem Novo, enquanto que para a margem da face

adaxial, o menor indice foi observado nas amostras coletadas em Aguas Lindas.
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Considerando a base da face abaxial, o maior indice de estruturas foi observado nas
espécies de Aguas Lindas e o menor em Santarém Novo. Em relagio a face adaxial observa-

se que o0 maior indice esté nas espécies de Santarém Novo e o0 menor esta em Cotijuba.

Nas amostras de Aguas Lindas, o maior indice de estruturas secretoras ¢ da face
adaxial e o menor nos exemplares coletados em Cotijuba. Nas amostras coletadas em
Santarem Novo, houve maior indice de estruturas secretoras no apice da face abaxial e menor
nos individuos coletados em Aguas Lindas.
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5. CONCLUSAO

Deste estudo foi possivel observar que muitas das caracteristicas descritas nos 0rgaos
vegetativos de Mansoa standleyi, sdo comuns a familia como, a presenca de estruturas secretoras, a
distribuigcdo dos elementos vasculares no caule caracterizando uma organizagao estrutural anémala.

Entretanto, existem varias especificidades para a espécie Mansoa standleyi entre essas se destacam:

A presencga de estruturas secretoras em aspecto de rosetas constituidas de 15 a 16 células que
exudam substéncias de origem lipofilicas.

Em relacdo, a localizacdo foi visto que ndo h& uma uniformidade de distribuicdo das
estruturas secretoras, embora ocorra @ maior concentracao na base e na epiderme abaxial dos foliolos
nas amostras.

Os cristais sdo polimorficos de composi¢cdo quimica de oxalato de calcio.

A organizacdo tecidual das gavinhas indica a sua origem caulinar.

A cera epicuticular ocorre em diferentes 6rgdos vegetativos com maior incidéncia na
epiderme abaxial sobre as celulas-guarda dos estdmatos anomocitico.

As caracteristicas descritas poderdo ser utilizadas como fatores de diferenciagdes

taxondmicas que poderdo subsidiar a identificacdo de diferentes taxons de Mansoa.
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