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RESUMO GERAL

Na regido Nordeste do Brasil o clima predominante é o semiarido. Nesta regido existem
varias espécies endémicas, destacando-se a jureminha (Desmanthus pernambucanus
(L.) Thellung), leguminosa que apresenta caracteristicas desejaveis para a producdo
animal. Objetivou-se caracterizar anatdmica e histoquimicamente trés acessos (7G, 50J
e 13AU) de jureminha. O material foi coletado no campo experimental da Unidade
Académica de Serra Talhada (UAST/UFRPE) na estacdo seca. Os acessos foram
selecionados com base na sua producdo de biomassa, coletando-se as folhas dos de
producdo maxima (7G), intermediaria (50J) e minima (13AU). As folhas foram
coletadas no 1° e 3° né do ramo (sentido apice-base), considerando as idades das folhas
em jovem e madura, sendo fracionadas em 5 partes (peciolo, nectario extrafloral, raquis,
pecidlulo e folidlulo), fixadas em FAA 50%, posteriormente desidratadas em série
alcdolica crescente, seguindo-se do emblocamento das amostras em historresina
LEICA®. As laminas foram coradas com azul de toluidina para padronizacio anatdmica.
Testes histoquimicos foram executados para identificar amido, granulos proteicos,
lipideos, compostos fendlicos gerais, lignina, alcal6ides, taninos condensados e
terpendides. A morfologia do peciolo variou entre acessos e folhas com maior area total
nas folhas do acesso 7G. O nectario extrafloral e pecidlulo apresentaram morfologia
semelhante nos acessos estudados. Na raquis, a morfologia do 7G e 50J foi semelhante,
em ambas as folhas, enquanto o 13AU diferiu destes. O folidlulo apresentou-se com
uma Unica camada de células epidérmicas e mesofilo dorsiventral, exceto nas folhas
jovens do acesso 7G e 50J, sendo caracterizado como homogéneo. Em todas as fracfes
mensuradas, a area ocupada por feixes vasculares foi maior no acesso 7G se comparado
aos demais. Os testes histoquimicos para alcal6ides, taninos condensados e terpendides
foram negativos. Evidenciou-se a presenca de amido, granulos proteicos, lipideos,
compostos fenolicos gerais e lignina em varios tecidos nas fracfes estudadas. Observou-
se a bainha amilifera rodeando o feixe vascular dos peciolos, caracterizando a
endoderme, além de sua presenca no parénquima cortical e/ou medular das demais
fracdes. Granulos proteicos foram verificados em todos os acessos, exceto nos folidlulos
do acesso 7G, no peciolo e nectério da folha madura do acesso 50J e 13AU. Verificou-
se a presenca de lipideos constituindo a cuticula em todas as fracGes estudadas.
Compostos fendlicos gerais ocorreram majoritariamente na epiderme e/ou nas células
do parénquima cortical do peciolo, nectario extrafloral, raquis e peciélulo. A lignina foi
observada em todos os acessos estudados, exceto no folidlulo da folha jovem do acesso
7G. Este composto localizou-se nos elementos de conducdo do xilema e nas fibras
esclerenquiméticas. Existem caracteristicas anatdbmicas que justificam a maior
produtividade do acesso 7G se comparado aos demais. Os resultados histoquimicos
mostram a aclimatacdo das plantas nativas da Caatinga, levando em conta as varias
fontes de estresse.

Palavras-chave: anatomia vegetal, Caatinga, jureminha, leguminosa, metabélitos
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ABSTRACT

The Northeast region of Brazil has a predominance of semiarid climate. In this region
there is a variety of endemic species, highlighting the jureminha (Desmanthus
pernambucanus (L.) Thellung), legume forage that shows desirable characteristics to
animal production. The aim of this study was characterize anatomic and histochemically
three genotypes (7G, 50J and 13AU) to identify structures that explain the superior
performance of 7G genotype. The material was collected in experimental field of the
Academic Unit of Serra Talhada (UAST/UFRPE) in dry season. Biomass production of
genotypes were the basis for selection, in which were collected the leaves of the
maximum (7G), intermediate (50J) and minimum (13AU) production. The leaves were
collected on the 1° and 3° branch node (apex-base direction), considering the ages in
young and mature. These leaves were fractionated in 5 parts (petiole, extrafloral
nectary, rachis, petiolule and leaflet), fixed in FAA 50%, dehydrated in increasing
alcoholic series and embedding of samples in LEICA® historesin. The slides were
stained with toluidine blue for anatomical description. It were made histochemical tests
to identify starch, protein granules, lipids, phenolic compounds, lignin, condensed
tannins, alkaloids and terpenoids. Petiole morphology was variable within genotypes
and leaves studied, with higher total area in both leaves of 7G genotype. Extrafloral
nectary and petiolule showed similar morphology in studied genotypes. The rachis was
similar in 7G and 50J, in both leaves, whereas 13AU was different. The leaflet showed
a single layer of epidermal cells and dorsiventral mesophyll, except in young leaflets of
7G and 50J genotypes, which was characterized as homogeneous. In all fractions
measured the area occupied by vascular bundles was higher in 7G genotype when
compared to others. Histochemical tests to alkaloids, condensed tannins and terpenoids
were negative. It was observed the presence of starch, protein granules, lipids, phenolic
compounds and lignin in several tissues studied. Amyliferous sheath was observed
around vascular bundle of petiole in all genotypes, characterizing the endoderm as well
as in cortical and/or pith parenchyma of other fractions. Protein granules were observed
in all genotypes, except in leaflets of 7G, in petiole and extrafloral nectary of mature
leaflet of 50J and 13AU. It was verified the presence of lipids constituting the in all
fractions evaluated. Phenolic compounds occurred, mostly, in epidermis and/or cortical
parenchyma of petiole, extrafloral nectary, rachis and petiolule. It was observed lignin
in all the genotypes, except in leaflet of young leave from 7G. This compound was
located in sieve elements of xylem and sclerenchyma fibers. There is anatomical
characteristics that justify the higher productivity of 7G genotype in comparison to
others. The histochemical results shows the acclimation of native plants from Caatinga,
considering the many sources of stress in this environment.

Keywords: plant anatomy, Caatinga, jureminha, legume forage, metabolites
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1. INTRODUCAO

A regido Nordeste do Brasil possui uma area correspondente a 18,3% do
territorio nacional, nesta regido, o clima predominante é o semiarido (IBGE, 2007). A
maior parte do territdrio nordestino inserido no clima semiarido, apresenta o bioma da
Caatinga como sendo 0 de maior expressdo, com uma extensao territorial aproximada
de 850,000 km? (Queiroz, 2009).

O Semiarido apresenta caracteristicas edafoclimaticas intrinsecas, em que pode-
se destacar as altas temperaturas médias anuais, assim como elevadas taxas de
evapotranspiracdo. Associado a isso, se tem baixos indices de precipitacdes pluviais e
umidade relativa do ar, sendo as precipitacGes distribuidas de forma heterogénea,
resultando, tais caracteristicas, em balanco hidrico negativo. Os solos deste bioma sdo
pedregosos e rasos, uma vez que a rocha-mae é pouco intemperizada, encontrando-se a
baixas profundidades (Freitas et al., 2013; Leal et al., 2005).

O bioma Caatinga tem varias espécies endémicas, apresentando grande
biodiversidade. Sua vegetacdo é xerofila e apresenta diversas composicoes floristicas ao
longo do ano, em que se observa caracteristicas caducifélias de muitas espécies
(Andrade-Lima, 1981; Santos et al., 2010). Nesse contexto, a Caatinga € tida como a
principal fonte de alimentos para os animais desta regido, tendo em vista que do efetivo
nacional 91,6% do rebanho de caprinos e 57,7% de ovinos estdo localizados na regido
Nordeste (IBGE, 2014). Este fato evidencia a importancia econdmica e social da
caprino e ovinocultura (Santos et al., 2010 e Costa et al., 2010).

Dentre as espécies nativas, muitas sdo leguminosas com potencial forrageiro.
Alguns estudos ja foram realizados com intuito de conhecer e relatar os aspectos
qualitativos e quantitativos destas plantas (Jones e Brandon, 1998; Beelen et al., 2006;
Freitas et al., 2011; Franca, 2012; Albuquerque, 2013; Rangel et al., 2015; Silva et al.,
2015; Calado et al., 2016). Dentre essas espécies, a jureminha (Desmanthus
pernambucanus (L.) Thellung) apresenta caracteristicas desejaveis para a producao
animal, como boa producgéo de biomassa, alto valor nutritivo, baixa concentragéo de
taninos, € consumida pelos animais e apresenta boa digestibilidade (Figueiredo, 2005;
Cruz et al., 2007; Muir e Pitman, 1991 e Trujillo et al., 1996). Apesar de existirem
muitas espécies do género Desmanthus distribuidas em todo o mundo, ha uma

ocorréncia predominante de D. pernambucanus (L.) Thell. na regido Nordeste do Brasil
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(Pengelly e Liu, 2001), sendo esta um membro do complexo D. virgatus L. Willd
(Luckow, 1993).

A jureminha possui caracteristicas que a torna uma planta com grande potencial
forrageiro, porém, sua composi¢do quimica varia ao longo do ano devido as condicdes
climaticas, fase fenol6gica como também ao manejo que lhe é aplicado. Esta mudanca
da composicao quimica é atribuida principalmente a idade do vegetal, pois quanto maior
a maturidade do vegetal menor a sua qualidade, pois ocorre de forma geral maior
lignificagdo das paredes celulares. Desta forma, o consumo da mesma pelos animais é
diminuido e, consequentemente, o aproveitamento pelos microrganismos ruminais é
afetado.

E possivel verificar esta relacdo no trabalho de Suksombat e Buakeeree (2005),
que relataram influéncia do estadgio de maturidade da planta afetando de forma
significativa a producdo de biomassa e as caracteristicas bromatoldgicas. Estes autores
conduziram um experimento com Desmanthus virgatus L. Willd irrigada, onde
avaliaram trés frequéncias e trés intensidades de corte, observando que a producdo de
biomassa por hectare aumentou quando o intervalo entre cortes foi maior, com aumento
no teor fibroso e reducédo nos teores de proteina bruta e extrato etéreo.

Em experimento semelhante, avaliando o efeito da intensidade e frequéncia de
corte sob a producdo e qualidade de D. virgatus, Trujillo et al. (1996) relataram
diminuigdo da digestibilidade quando se aumentou o intervalo dos cortes. Tal
diminuicao se da pela maior deposicdo de lignina nas paredes celulares, para promover
rigidez e permitir sustentacdo do peso das estruturas vegetais. Com isso, ocorre
degradacdo diminuida da parede celular pelo fato de haver menor disponibilidade desta
aos microrganismos ruminais (Van Soest, 1994).

Nos altimos anos 0 género Desmanthus vem sendo estudado, mas sdo escassos
os estudos que enfoquem nos aspectos anatdmicos destas espécies, sendo isso
fundamental para explicar sua resposta ao ambiente, ao manejo adotado, mostrar
indicios de como é degradada no rimen dos animais, além de possibilitar a identificacdo
taxonémica da espécie. No estudo das plantas forrageiras em geral, a técnica da
histoquimica e anatomia vem sendo muito utilizada. Com isso, 0s aspectos qualitativos
das plantas forrageiras como digestibilidade e composi¢do bromatoldgica, podem ser
estudados intimamente uma vez que a disposi¢éo e proporcao dos tecidos, espessura da
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parede celular, nivel de lignificacdo e classe de metabdlitos presentes influenciam a
qualidade do vegetal (Paciullo, 2002; Lempp, 2007).

Em trabalho conduzido por Calado et al. (2016), foram avaliados 5 acessos de
Desmanthus ssp. irrigados e submetidos a duas intensidades de corte, onde 0s acessos
mais promissores, com base em sua producdo, foram identificados a fim de fazer
recomendacdes futuras de manejo. Assim, foi relatado que o acesso 7G teve a maior
producdo de biomassa, seguido do 50J e 13AU, sendo este 0 menos produtivo. Portanto,
acredita-se que existam modificacBes anatdbmicas que promovam o desempenho
superior do acesso 7G se comparado com os demais. Sendo assim, objetivou-se, com 0
presente trabalho, caracterizar anatdmica e histoquimicamente trés acessos (7G, 50J e

13AU) buscando identificar estruturas que justifiguem o desempenho superior do 7G.

2. REVISAO BIBLIOGRAFICA

2.1. Género Desmanthus

Este género é pertencente a familia das Fabaceae e tem distribuicdo
cosmopolita, com 24 espécies identificadas, sendo encontradas principalmente no
continente americano (Luckow, 1993). No Nordeste brasileiro o cultivo da jureminha
para exploragdo comercial ndo é praticado, no entanto, Jones e Brandon (1998) relatam
a presenca de cultivares comerciais de espécies do género Desmanthus na Australia. No
que diz respeito a importancia agricola e econdmica das leguminosas, Bruneau et al.
(2000) relatam que estas sdo superadas apenas pelas gramineas (Poaceae).

Nesse sentido, muitos sdo os esfor¢os para que as leguminosas nativas com
potencial forrageiro sejam melhor aproveitadas na regido Semiarida, buscando reduzir a
sazonalidade na producdo de forragem nas épocas secas, pois sdo adaptadas as
condi¢Bes climaticas do semidrido. Assim, € imprescindivel o levantamento de
informacdes sobre as leguminosas nativas, como a jureminha, tendo em vista que
poucos sdo os trabalhos avaliando diferentes gendétipos locais (Diniz, 2016;
Albuquerqgue, 2013; Calado et al., 2016).

As plantas do género Desmanthus, principalmente a D. pernambucanus, sdo um
importante recurso forrageiro para os animais da Caatinga devido a qualidade
nutricional (Fontenele et al., 2009). Diniz (2016) relata valores médios de proteina bruta
(PB) nas folhas e caules de acessos de Desmanthus spp. de 23,5 e 11,7%,
respectivamente. Nas folhas o teor de fibra em detergente neutro (FDN) foi de 36,7 e de
16,6% de fibra em detergente acido (FDA). Ja nos caules verificou-se FDN de 66,6% e
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FDA de 46,7%. Como pode ser visto, o teor proteico do caule ainda é satisfatorio,
levando em consideracdo que o minimo necessario para o funcionamento adequado do
rimen € 7% de PB na dieta (Van Soest, 1994). O mesmo vale para os teores de FDN e
FDA.

Dentre as espécies do género, a D. pernambucanus (L.) Thellung é a Unica que
ocorre naturalmente no bioma Caatinga (Queiroz, 2009) sendo pertencente ao complexo
da D. virgatus (L.) Wild. (Luckow, 1993). Segundo descricéo feita por Queiroz (2009) a
D. pernambucanus é um subarbusto ereto ou decumbente, com altura variando de 0,5 a
1,5 m, poucas ramificacOes a partir da base, com ramos longos e finos. Suas folhas séo
compostas (Figura 1A), ou seja, varios foliolos compéem o limbo. Estes foliolos
também sdo compostos, pois constituem-se de varios foliolulos (Figura 1B). Essa
caracteristica classifica as folhas de jureminha como sendo recomposta ou duplamente
composta (bipinada). Assim, a folha € constituida de algumas unidades basicas, como o
peciolo, raquis, peciolulos e folidlulos (Vidal e Vidal, 2000).

O peciolo € o érgdo responsavel pela insercdo da folha no caule, proporcionando
a sustentagcdo da mesma (Figura 1A). A raquis é o eixo central da folha, sendo continua
com o peciolo (Figura 1A). Na raquis existem ramificacbes denominadas de peciolulos,
os quais sustentam os folidlulos (Figura 1B). A juncdo de varios foliolulos com o
peciolulo constitui um dnico foliolo (Figura 1B). Quando a folha é recomposta e tem
um par de foliolos na extremidade distal, sdo classificadas como bipinadas (Figura 1A)
(Vidal e Vidal, 2000). Além destas estruturas, a jureminha apresenta nectario extrafloral
proximo ao par de foliolos basais (Figura 1A). Morfologicamente, é classificado como

estruturado, de formato elevado-c6ncavo, séssil e eliptico, apresentando coloracdo

vermelha, sendo responsavel pela secrecdo de néctar (Melo et al., 2010a).

Foliolulo

Peciolulo

Figura 1A. Folha composta de Desmanthus spp., classificada como bipinada (circulo vermelho),
evidenciando o peciolo, nectario extrafloral e raquis. Figura 1B. Foliolo de Desmanthus spp. composto
pelo pecidlulo e vérios foliélulos. Fonte: adaptado de Gardiner (2014).
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Com intuito de levantar informagdes sobre o género Desmanthus spp., Diniz
(2016) caracterizou morfologicamente quatro acessos, sendo trés D. pernambucanus
(5G, 6G e 7G) e um D. virgatus proveniente da Australia (AS), sob duas intensidades de
corte (40 e 80 cm) e frequéncia de corte de 75 dias. A autora ndo encontrou interacdes
significativas entre a intensidade de corte e as variaveis morfoldgicas estudadas, a saber:
namero de ramos por planta, floracdo, producdo de vagem, folha nova, folha verde e
folha senescente. Porém, nas demais variaveis mensuradas, 0 acesso 7G apresentou
maior nimero de folhas por ramo, nimero total de folhas por planta e maior diametro do
caule. Este fato explica a razdo deste acesso estar sendo selecionado em estudos recentes,
inclusive no presente trabalho.

Estudando acessos de Desmanthus ssp., Calado et al. (2016) avaliaram duas
intensidades de corte em 5 acessos, sendo trés D. pernambucanus (7G, 50J e 31D) e
dois D. virgatus (L0AU e 13AU) provenientes da Australia. Verificaram que produgéo
de folhas foi maior nos genotipos 7G e 31D, seguido do 50J, 10AU e 13AU. O
rendimento forrageiro, somando todos 0s cortes em um ano, seguiu esta mesma
tendéncia, com produtividades médias de 1002,06, 867, 23, 771,31, 552,41 e 509,68 kg
MS ha™, respectivamente. Considerando o exposto, acredita-se que podem haver
diferencas anatémicas e histoquimicas que expliquem a maior producao do acesso 7G se
comparado com os demais, tendo em vista que pertencem ao mesmo género.

A descricdo histo-anatdmica na literatura para o género Desmanthus é escasso,
encontrando-se apenas o estudo feito por Thomas e Vishwakarma (1992) e Melo et al.
(2010a) relacionados ao nectario extrafloral. Nestes trabalhos os autores relataram
caracteristicas anatdmicas e mostraram a importancia desta estrutura para a planta, uma
vez que ndo tem papel direto com a polinizagdo mas sim com a protecdo e defesa, pois

atraem formigas simbiontes.
2.2.Terminologias aplicadas a anatomia vegetal

As terminologias sdo essenciais para que haja um entendimento integral sobre
um determinado assunto. Nesse sentido, alguns conceitos muito Gteis na anatomia
vegetal serdo descritos neste topico, segundo Apezzato-da-Gléria e Carmello-Guerreiro

(2006), com intuito de esclarecer e facilitar a leitura do presente trabalho.

e Cortex - conjunto de tecidos situados entre o sistema vascular e a epiderme,
constituido de células parenquimaticas.

e Cuticula - Camada de material de natureza graxa (cutina) pouco permeavel a gua,
que reveste a parede externa de células epidérmicas.
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e Dorsiventral ou bifacial - Refere-se a folha na qual o parénquima paligadico
aparece em um lado e 0 esponjoso no outro.

e Drusa - Conjunto de cristais incompletos concrescidos em torno de um ndcleo
comum. E constituida normalmente de oxalato de célcio.

e Epiderme - Tecido adulto primario, geralmente de uma s6 camada de células, que
reveste 0rgaos vegetais.

e Feixe vascular colateral - Feixe apresentando floema em um lado e, no outro,
apenas xilema.

e Folha composta - Folha cuja lamina é dividida em varios foliolos distintos
Idioblasto - Célula diferente das demais, no meio de um tecido qualquer, por sua
forma, dimensdo, contetdo etc.

e Medula - conjunto de tecidos situados na porcdo interna do caule, sendo
constituida de células parenquimaticas.

e Nectario extrafloral - podem ser encontrados em diversos 6rgaos vegetais (caule,
lamina foliar, peciolo), exceto na flor. Classifica-se em nupcial, quando o néctar
tem relagéo direta com a polinizacdo e em extranupcial quando ndo tem relagdo
com isso. Os nectarios extranupciais sdo procurados por insetos que estabelecem
uma relagdo mutualistica com a planta.

e Periciclo - Por¢do mais externa do tecido vascular, entre este e a endoderme.

e Procdmbio - Tecido meristeméatico responsavel pela formacdo de tecidos
vasculares e cambio nas dicotiledoneas. E um dos trés meristemas responsaveis
pela formacédo do corpo primario da planta.

e Tricoma - qualquer prolongamento ou apéndice das células epidérmicas, com
forma, tamanho e funcGes varidveis, podendo ser unicelulares ou pluricelulares,
glandulares ou néo.

2.3. Caracteristicas anatdémicas e fisioldgicas das folhas C3

As leguminosas (familia Fabaceae) e gramineas de clima temperado (familia
Poaceae) fixam e reduzem o CO, atmosférico pelo ciclo C;. Para tal, possuem
caracteristicas anatémicas e fisioldgicas que possibilitam a manutencdo da fotossintese
de forma eficiente. O ciclo C3 consiste na assimilacdo do CO; pelo ciclo fotossintético
de reducéo do carbono (ciclo de Calvin-Benson), em que o gas carb6nico é combinado a
uma pentose denominada de ribulose-1,5-bisfosfato. Esta reacdo é catalisada pela
rubisco (ribulose-1,5-bisfosfato carboxilase/oxigenasse) e ocorre a formagdo de um
intermediario instavel (2-carboxi-3-acetoarabinitol-1,5-bisfosfato) o qual é clivado por
hidrélise e forma duas moléculas de 3-fosfoglicerato, sendo esta uma molécula estavel
(Taiz e Zeiger, 2009).

Na etapa seguinte, o 3-fosfoglicerato é fosforilado a 1,3-bifofoglicerato com
gasto de uma molécula de ATP (oriundo das rea¢bes luminosas da fotossintese). O 1,3-
bifofoglicerato é entdo reduzido a gliceraldeido-3-fosfato (por meio do NADPH das

reagdes luminosas). Esta molécula segue vérias rotas metabdlicas, tanto anabdlicas
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quanto catabolicas para manter a integridade do vegetal. Para manter o ciclo sempre
funcionando, a regeneracdo da pentose é fundamental (Taiz e Zeiger, 2009).

Anatomicamente, as folhas das leguminosas sdo constituidas por mesofilo
(MES), epiderme (EPI), xilema (XIL), floema (FLO) e fibras de floema (FiF). O MES ¢
composto pelo parénquima palicadico e lacunoso, os quais sdo diferenciados e,
portanto, fotossintetizantes, situando-se entre a epiderme e tecido vascular dos foliolos.
O parénquima palicadico encontra-se, normalmente, na superficie adaxial das folhas e
logo abaixo da epiderme, com um ou mais estratos. Estas células possuem muitos
cloroplastos e poucos espacos intercelulares, apresentando formato alongado, sendo
mais altas do que largas. De maneira contraria, 0 parénquima lacunoso se situa logo
abaixo do palicadico apresentando células de formato irregular e espacos intercelulares
de tamanho variado (Scatena e Dias, 2006).

A EPI é imprescindivel ao vegetal, uma vez que é o principal tecido de
revestimento nos 6rgaos de crescimento primario, ocorrendo geralmente em uma Gnica
camada de células. A disposi¢do compacta restringe a perda de agua, previne a invasdo
de patdgenos e protege contra choques mecénicos. A epiderme tem outras fungdes como
a realizacdo de trocas gasosas por meio dos estdmatos (aberturas neste tecido)
promovendo a termorregulacdo e fotossintese, a reflexdo de luminosidade devido a
presenca de cuticula e pode apresentar tricomas tectores e/ou glandulares. Os tricomas
tectores, ou ndo secretores, podem ter uma ou mais células e ndo secretam nenhuma
substancia. Contrariamente, os tricomas glandulares secretam variadas substancias
como néctar, sais, resinas, mucilagem, agua e outras substancias (Alquini et al., 2006).

O XIL e FLO séao os tecidos de conducdo do vegetal. O XIL é o principal
responsavel pelo transporte de agua e nutrientes a longa distancia, armazenamento e
suporte mecanico, ocorrendo em todos 0s 6rgdos do vegetal. Nas folhas ocorre apenas o
crescimento primario, derivando-se do procambio (Costa et al., 2006). O FLO ¢
responsavel pelo transporte da seiva organica, atuando principalmente na movimentacao
de substancias produzidas nas folhas, por exemplo, para os tecidos consumidores
(meristemas, raiz, caules) ocorrendo em todo o vegetal (Machado e Carmello-Guerreiro,
2006). Nas folhas, o floema localiza-se dorsalmente ou na porcdo abaxial, sempre
externamente ao Xilema. Externamente ao floema, se encontram as fibras, que sdo
fundamentais na sustentacdo, proporcionando rigidez e ao mesmo tempo flexibilidade a
folha.
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Um dos tecidos fundamentais de maior importancia nas plantas é o
parenquimatico, haja vista que suas células sdo vivas e tem grande potencial
meristematico, possuindo capacidade de divisao celular mesmo apdés diferenciacdo. A
importancia disto no processo de cicatrizacdo contra lesdes € essencial a planta. Suas
células sdo isodiamétricas, com paredes celulares delgadas compostas de celulose,
hemicelulose e pectina. Este tecido ocorre em vérios 6érgdos no vegetal, podendo
desempenhar papéis diversos como fotossintese, armazenamento de substancias do
metabolismo primario (amido, proteina), transporte de elementos organicos e agua,
assim como pode secretar substancias (Scatena e Dias, 2006). Podem se diferenciar e
formar idioblastos, com diferentes contetidos, como por exemplo, cristais prismaticos
(Franceschi e Nakata, 2005).

As reaces fotossintéticas que foram descritas acontecem nas células do
mesofilo, especialmente no parénquima palicadico, sendo a dgua proveniente do tecido
vascular presente nas folhas (XIL). A &gua é essencial para as rea¢fes luminosas e de
reducdo, verificando-se que pela abertura estomatica ocorre a entrada do CO, necessario
para a fixacdo. O tecido vascular, nas leguminosas, € circundado por uma bainha do
feixe vascular mas, diferentemente das gramineas C,, estas células ndo sdo lignificaveis
(Lempp, 2013).

Como a bainha das leguminosas ndo é passivel de lignificacdo, ocorre uma
maior degradabilidade no ramen (Harbers et al., 1981; Lempp, 2007). As plantas C;
possuem maior quantidade de espacos intercelulares, diferentemente das C4 0 que
permite 0 acesso microbiano ao interior da folha de forma mais facil, além de uma
maior concentracdo de enzimas fotossintéticas e menor quantidade de feixes vasculares
(Lempp, 2013). Tudo isto resulta em maiores teores de PB, baixos valores de FDN,
FDA e lignina, proporcionando altos valores de digestibilidade das espécies Cs se
comparadas com as Ca.

Dengler et al. (1994) estudando gramineas C3 e C,4 verificaram que a distancia
entre feixes vasculares foi menor nas C4 do que nas Cs, ou seja, ocorre uma maior
quantidade de feixes na primeira. Foi relatado também que as espécies C, apresentaram
menor propor¢do de mesofilo e maior proporcdo de bainha vascular quando comparadas
com as Cs. Os autores explicaram que a menor proporcdo de mesofilo nas Cy4 é
compensado com a maior afinidade da enzima fosfoenolpiruvato carboxilase com o
CO,, promovendo assim um maior fluxo deste gas para a fotossintese. No entanto, as

especies C3 mostraram maior area preenchida com mesofilo, como forma de compensar
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a deficiéncia fotossintetica promovida pela fotorrespiragio com uma maior
concentracdo enzimatica da rubisco (tendo em vista que esta apresenta reatividade
também com o oxigénio).

Como pode ser observado, além da fisiologia, as espécies Cs; apresentam
caracteristicas anatdmicas que diferem das C4 0 que proporciona a tdo reconhecida
qualidade das Cjz sobre as C,. Zoric et al. (2012) estudando diferentes espécies de
Trifolium com intuito de caracteriza-los, observaram que a epiderme tem uma Unica
camada e o tecido palicadico é composto de uma a trés camadas de células cilindricas
onde o tecido esponjoso apresenta 7 camadas, com células de formato irregular. Os
feixes vasculares sdo colaterais e possuem uma bainha parenquimatosa de células
circundando os feixes. O numero destes feixes € variavel entre as espéecies e observa-se
ainda a ocorréncia de cristais prismaticos.

Ainda no mesmo trabalho, foi feita a caracterizacdo do peciolo, o qual apresenta
trés feixes vasculares e camada Unica de células epidérmicas contendo alguns tricomas
tectores e glandulares. Ocorre uma camada de colénguima apenas nos peciolos de maior
calibre, favorecendo maior resisténcia para o suporte das folhas. Ocorrem células de
esclerénquima circundando o floema e em alguns casos, este rodeia todo o feixe
vascular. Também ocorrem cristais proximo ao esclerénquima que rodeia o floema e
ainda observou-se que as células do parénquima medular sdo grandes nos peciolos de
maior diametro.

Avaliando vérias espécies do género Trifolium, Krstic et al. (2008aa)
caracterizaram histologicamente o caule, peciolo, pedunculo e folidlulo. Desse modo,
verificaram paredes celulares finas no mesofilo, parénquima cortical e medular dos
folidlulos. Contrariamente, o caule, pedinculo e peciolo apresentaram tais paredes
celulares mais espessas no xilema, esclerénquima e nas células esclerenquimaticas do
parénquima (encontradas no caule e pedunculo). Os autores comentaram que a
digestibilidade dos foli6lulos é supostamente maior devido & menor espessura de suas
paredes celulares, enquanto que nas demais estruturas esta é mais espessa e
provavelmente mais lignificada pelo fato de apresentar crescimento secundario das
paredes celulares.

A maturidade do vegetal é um fator que causa mudan¢as na qualidade da
forragem, ocasionado principalmente por mudangas anatdbmicas. A celulose é o
componente principal na parede celular dos tecidos com crescimento primario, no

entanto, esta propor¢do diminui quando ocorre o crescimento secundario, pois se inicia
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a deposicao de lignina. Além deste mecanismo, o0 maior acumulo de caules em relagédo
as folhas com o avangar da maturidade é um fato em leguminosas e, com isso, verifica-
se menor qualidade pelo fato dos caules terem tecidos com paredes celulares mais
espessas, como 0 esclerénquima e xilema, e menor propor¢do de tecidos
fotossintetizantes (mesofilo e clorénquima) (Jung, 2012).

A lignificacdo dos tecidos é necessaria ao vegetal pois proporciona suporte
mecanico para o caule e folhas, relacionando-se diretamente com a produtividade do
vegetal. Além disso, também promove resisténcia contra insetos e doengas, herbivoria e
outros tipos de estresse bidtico e abidtico (Buxton and Redfearn, 1996). Com o avangar
da maturidade do vegetal o acimulo de biomassa é maior, causando diminuicdo da
relacdo folha:caule e consequente aumento do teor de fibra. Nas leguminosas, a
concentracdo de fibra € muito superior nos caules em relacdo as folhas, explicando a
maior propor¢do de lignina nestes tecidos (Bruinenberg et al., 2002; Guines et al.,
2003).

O avancar da maturidade do vegetal resulta em maior propor¢éo de tecidos de
dificil aproveitamento para 0s microrganismos ruminais. Por esta razdo, é importante
investigar as alteragfes anatdmicas causadas nos tecidos com intuito de conhecer quais
tecidos variam conforme a idade. Assim, é possivel otimizar o aproveitamento das
forragens, principalmente das leguminosas, buscando um intervalo de tempo 6timo que
possibilite aliar producdo de biomassa e qualidade nutricional.

Devido a falta de informacBes sobre o efeito da idade do vegetal sobre os
aspectos anatomicos, De Oliveira e Dos Santos Isaias (2009) caracterizaram
anatomicamente folhas de idades distintas de Copaifera langsdorffii (Fabaceae).
Relataram que o tecido vascular e as fibras periciclicas ndo sofreram lignificacdo nas

folhas jovens, enquanto que nas folhas adultas observou-se o contrario.

2.4. Relacdes da planta com o ambiente

2.4.1. Aspectos anatdmicos

As condig¢des ambientais séo determinantes na anatomia do vegetal, observando-
se que a planta lanca méo de algumas alternativas para sobreviver e perpetuar a espécie
no local que ela se encontra. Comprovando tal fato, Striker et al. (2005) avaliando
plantas de Lotus corniculatus L. e Lotus glaber Mill. em ambientes alagados
verificaram adaptacGes fisiologicas e anatémicas, principalmente nas raizes, para que

pudessem sobreviver a adversidade imposta. Observou-se a auséncia de aerénquimas
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nas raizes das plantas do tratamento controle, porém, nas plantas submetidas as
condicGes de alagamento o aerénquima teve presenca marcante. As células de
aerénquima nas raizes de L. corniculatus se faziam presentes em aproximadamente 15%
da area total e em L. glaber tais células ocuparam em torno de 26%.

Em condicOes de sombreamento, o amendoim forrageiro (Arachis pintoi cv.
Amarillo) avaliado por Gobbi et al. (2011) mostrou aumento significativo da area foliar
especifica quando o nivel de sombreamento aumentou, evidenciando a tentativa de
interceptar mais luz quando o sombreamento aumentou. Foi relatado ainda a diminuigéo
em espessura do parénquima palicaddico e do nimero de estdmatos na face adaxial e
abaxial, como também notou-se um aumento no nimero de espacos intercelulares
conforme se aumentou 0 sombreamento. A maior proporcao de parénquima lacunoso na
folha (tendo em vista que o palicaddico diminuiu) representa a aclimatacdo da
fotossintese ao sombreamento, uma vez que estas células sdo mais adaptadas a absorgao
de luz difusa, explicaram os autores. Ja a densidade estomatica diminuiu pelo fato de
haver menor capacidade fotossintética, como também proporcionar maior resisténcia a
difusdo de CO; das folhas.

Gostin (2009) avaliou os efeitos da poluicdo do ar na estrutura foliar de Lotus
corniculatus L. e trés espécies de Trifolium. As plantas controle foram coletadas de um
parque de protecdo ambiental, sendo as demais coletadas proximo a uma estacdo de
trem e de uma rodovia. Foi relatado estrutura semelhante de epiderme e mesofilo para
todas as espécies do ambiente controle. A epiderme adaxial mostrou células amplas
(com uma cuticula fina), sendo a abaxial semelhante a esta mas com algumas células de
formato diferente. O mesofilo é heterogéneo, ou seja, tem células de parénguima
palicadico e lacunoso.

As plantas coletadas das zonas de poluicdo apresentaram menor espessura do
limbo, como também do parénquima paligaddico. O tamanho das células da epiderme
diminui nestas plantas, assim como a espessura da parte externa da parede das células
epidérmicas aumentou significativamente. O tamanho e quantidade de estdmatos
diminuiram nas plantas estudadas. Areas necréticas e compostos polifenélicos foram
observados no mesofilo e epiderme de algumas folhas submetidas a poluicdo. Algumas
células deformadas e depoésitos de cor escura nas camaras subestomaticas, cuticula e
mesofilo foram observadas, evidenciando a alteracdo das estruturas anatdmicas por

conta da poluicdo ambiental a que estéo sujeitas.
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Tendo como base o0 exposto, € possivel verificar as mudangas que ocorrem nos
vegetais para assegurar sua manutencdo e permanéncia no ambiente em que se
encontram. Assim, no bioma Caatinga, que é extremamente heterogéneo, as plantas
encontradas sdo essencialmente xerofitas e apresentam caracteristicas caducifdlias, ja
que necessitam persistir muitos meses sob déficit hidrico sendo este mecanismo muito
usado para poupar agua (Queiroz, 2009; Santos et al., 2010). Algumas caracteristicas
anatdmicas podem ser observadas nestas plantas como forma de adaptacdo ao ambiente,
como por exemplo, estbmatos majoritariamente na superficie abaxial das folhas,
epiderme espessa e presencga de cuticula (Silva et al., 2012). Desta forma, as plantas
conseguem diminuir a perda de agua.

Em estudo conduzido por Fahmy (1997) com 20 espécies adaptadas as regides
aridas, relatou que apenas uma destas ndo apresentou tricomas na superficie adaxial da
folha, evidenciando a importéncia deste e da cuticula na manutencdo da agua e de
temperaturas amenas para o vegetal. A espessura das folhas e do mesofilo foram
superiores em plantas que estdo sob alta intensidade de luz, sendo este fator diretamente
relacionado com altas taxas de fotossintese. Assim, o autor comenta que a cuticula tem
grande importancia na reducéo da absorcdo da luz incidente e na diminuicdo da perda de
agua. Além disso, os tricomas ndo-glandulares auxiliam a refletancia da luz incidente.
Estas adaptacGes promovem diminuicdo direta da carga térmica incidente e como
consequéncia se tem menores temperaturas na folha.

Este mesmo autor também sugere que o parénquima palicadico compacto e
células epidérmicas espessadas minimizam a perda de agua em situacGes de déficit
hidrico, impedindo que haja uma murcha rapida, principalmente em folhas sem
tricomas. Foi observado nas espécies avaliadas a presenca de estbmatos em ambas as
faces da folha.

Normalmente, nas plantas submetidas as condi¢des de alta luminosidade, como
as do Semiarido, o parénquima palicadico é maior que o esponjoso e na faixa de
transicdo ou entre as células palicadicas ocorrem pequenos espagos preenchidos com ar.
Isso causa uma elevada troca de gases entre células nestes espacos intercelulares, devido
a maior superficie de contato. Isto explica as altas taxas de transpiracdo e atividade
fotossintética das plantas xerofitas em condicGes de disponibilidade hidrica (Fahmy,
1997; Fahn, 1982). Além destas caracteristicas, algumas plantas apresentam idioblastos

com compostos fendlicos e cristais distribuidos em seus tecidos, além dos estdmatos
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serem profundos, com profundidades variando dependendo da espécie (Barros e Soares,
2013; Rotondi et al., 2003).

Estas caracteristicas adaptativas promovem a sobrevivéncia e perpetuacdo da
espécie no meio ambiente em que se encontra, porém, observa-se que algumas destas
caracteristicas (riqueza em compostos fendlicos, por exemplo) diminuem o consumo
dos animais por serem substancias dissuasivas. Além de inibir o consumo elas podem
inclusive impedir a colonizacdo de microrganismos no ramen dos animais, causando
diminuicdo da degradabilidade e consequentemente da digestibilidade do vegetal
(Franga, 2012).

O marmeleiro (Croton blanchetianus) e o velame (Croton heliotropiifolius) séo
espéecies nativas da Caatinga da familia Euphorbiaceae e apresentam muitas das
caracteristicas abordadas, como a queda das folhas no inicio ou durante o déficit
hidrico. Nesse sentido, Barros e Soares (2013) avaliaram estas duas espécies com
intuito de conhecer as adaptacGes anatdmicas desenvolvidas para lidar com as
adversidades encontradas em seu bioma natural. Ambas as espécies tém folhas de
epiderme simples, com cuticula delgada. No marmeleiro estas células tem a presenca de
compostos fendlicos. Ocorrem tricomas tectores e glandulares nas folhas, sendo alguns
dos tectores conectados por esclereides. Estes tricomas sdo pluricelulares, lignificados,
ramificados e impregnados por substancias lipidicas (cutina ou suberina), o que evita o
fluxo apopléastico de agua.

No mesmo trabalho, os estdbmatos ocorreram na face abaxial e se apresentaram
no mesmo nivel da epiderme, contudo, os tricomas tectores adensados em toda a folha
causam protecdo contra a perda de agua. O parénquima palicadico encontra-se na
superficie adaxial, formando uma Unica camada de células longas e ricas em compostos
fendlicos, sendo possivel observar a presenca de drusas proximo as nervuras. O
parénquima lacunoso é composto por trés ou quatro camadas. Os feixes vasculares sao
colaterais, ndo apresentam fibras associadas e € possivel verificar a presenca de
lactiferos no tecido floematico, principalmente na nervura central, chegando a atingir a
epiderme no velame. Estas observacdes sao validas para as duas espécies estudadas. Os
autores afirmam que o arranjo encontrado nestes tecidos é tipico de folhas expostas a
intensa radiacdo solar.

Rotondi et al. (2003) estudando plantas xeromérficas verificaram que as mesmas
apresentaram epiderme comum, com uma Unica camada sendo esta revestida por uma

cuticula espessa. Em algumas, o parénquima palicadico é composto por duas a trés
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camadas e ocorre na superficie adaxial e abaxial. Esta modificacdo evidencia a
necessidade de economia de agua e adaptacdo a quantidade de luz incidente. Observou-
se ainda que o parénquima palicadico é bastante desenvolvido, compactado e com
poucos espacos intercelulares. Tal caracteristica constitui-se como uma forma de
protecdo contra danos irreparaveis das folhas durante estresse hidrico, além de ser apto a
suportar maior incidéncia de luz. Este fato explica o posicionamento deste tecido nas
folhas encontrando-se, em sua grande maioria, na superficie adaxial.

Caracteristicas como células de tamanho reduzido, epiderme com paredes
celulares espessas, tecido vascular compactado, tecido palicadico bem desenvolvido,
mesofilo com poucos espacos intercelulares e presenca de cuticula sdo as formas de
aclimatacdo encontradas pelas plantas para reduzir a perda de agua e atenuar a
luminosidade incidente (Rotondi et al., 2003; Gratani & Bombelli, 2000). A ocorréncia
de estdbmatos na superficie abaxial é um fator essencial na economia de agua, pois estdo
protegidos da luminosidade direta. Castro Diez et al. (1997) comentam que muitas
vezes, as plantas de ambientes aridos e semiaridos apresentam uma baixa proporcao de
folhas devido ao déficit hidrico e alta intensidade luminosa. Tal fato acontece como
mais uma forma de aclimatacdo, pois estas reduzem a area superficial exposta as
condigdes climaticas adversas para diminuir a perda de agua.

Silva et al. (2012) estudando a Leucena (Leucaena leucocephala (Lan), de Wit),
Moror6é (Bauhinia cheilantha (Bong.), Steud) e o Sabia (Mimosa caesalpiniifolia
Benth.), sendo as duas ultimas leguminosas nativas da Caatinga, observaram que a
epiderme abaxial era menos espessa que a adaxial e os estdbmatos na face abaxial eram
mais numerosos na Leucena. Nesta mesma planta, o parénquima palicadico € justaposto,
disposto em Unica camada e com poucos espacos intercelulares. As plantas de Moror6
apresentaram células epidérmicas amplas e parénquima pali¢adico de tamanho reduzido,
porém com trés camadas, sendo a primeira justaposta e de poucos espagos
intercelulares. As demais camadas possuiam maior espaco intercelular. O Sabia
apresentou epiderme semelhante ao Morord, no entanto, o parénquima palicadico ndo
justaposto e com muitos espacos intercelulares facilitou a entrada massiva de
microrganismos, promovendo boa degradacdo deste tecido.

Em estudo avaliando a anatomia da catingueira (Poincianella pyramidalis) em
diferentes fenofases, Franca (2012) ndo detectou diferenca significativa na proporgédo
dos tecidos dos foliolos e do peciolo. Foi descrito que a epiderme dos folidlulos e

peciolo € disposta em uma Unica camada, com estdmatos presentes apenas na superficie
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abaxial da folha e cuticula presente. O mesofilo é constituido de duas camadas de
parénquima palicadico densamente justapostas, e trés ou quatro camadas de células do
parénquima esponjoso com poucos espacos intercelulares. E possivel verificar a
presenca de ductos secretores tanto no limbo como no peciolo. As substancias
produzidas sdo diversas, comenta a autora, sugerindo que talvez sejam de natureza
fendlica ou dleos essenciais.

Ainda sobre este trabalho, foram detectados numerosos tricomas tectores em
ambas as faces da epiderme do foliolo e peciolo. Ocorreram também tricomas
multicelulares de formato peduncular em foliolos e peciolos, ndo demonstrando
caracteristica glandular. Isto corrobora com o exposto até 0 momento, em que as plantas
da regido Semiarida lancam méo de adaptacGes para diminuir os efeitos nocivos da alta

incidéncia de luz e também para lidar com o déficit hidrico.

2.4.2. Células e tecidos secretores

Algumas espécies nativas da Caatinga apresentam cavidades ou ductos
secretores (Barros e Soares, 2013; Franca, 2012; Neto et al., 2017) e também nectarios
(Melo et al., 2010b). Assim, segundo Castro e Machado (2006) as cavidades e ductos
secretores liberam o material produzido em um espaco interno (lume). Este material,
também denominado de exsudato possui uma composicdo quimica variavel, sendo
normalmente encontrados &gua, solucfes salinas, néctar, mucilagem, gomas, resinas,
6leos e complexos de 6leos com demais substancias. Nas euforbiaceas, a presenca de
lactiferos é marcante mas esta estrutura pode ser encontrada em diversas familias
vegetais.

Estudando varios géneros da familia Fabaceae, Lestern e Curtis (1994) relataram
cavidades secretoras nos foliolos de 7 espécies do género Poincianella. O exsudato
secretado foi coletado, porém, ndo foi possivel identificar a natureza do mesmo.
Morfologicamente, estes idioblastos foram descritos como sendo volumosos, de formato
piriforme ou esférico com conteudo fibroso ou granular.

Nesse sentido, é possivel que o exsudato secretado, que ndo foi identificado,
sejam compostos fendlicos. Castro e Machado (2006) relatam a presenca de idioblastos
taniferos em diversos orgdos de espécies de Crassulaceae, Cyperaceae, Ericaceae,
Fabaceae e Myrtaceae. Assim, a presenca dos compostos fendlicos relaciona-se com
mecanismos adaptativos a predacdo animal, reduzindo a herbivoria, principalmente

quando se observam diversos 6rgdos contendo tais compostos.
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Thomas e Vishwakarma (1992) avaliando a estrutura anatdmica e funcéo
ecolégica do nectéario extrafloral de D. varigatus enfatizaram a importancia desta
estrutura para a planta, uma vez que ndo tem papel direto com a polinizacdo mas sim
com a protecdo e defesa, pois atraem formigas agressivas que podem atacar predadores.
Relataram ainda que a maior producdo de néctar é observada nas primeiras horas do dia
e até o meio dia em alguns, cessando logo apds e retomando a secrecdo durante a noite.
As células nectariferas s@o capazes de reabsorver o néctar que nédo foi coletado (Castro e
Machado, 2006).

Estes autores descreveram as caracteristicas anatdmicas encontradas deste
tecido, como epiderme secretora com aspecto palicadico; presenca de tecido
parenquimatico e epidérmico nectarifero; presenca de sistema vascular; elementos
crivados do floema suprindo as células do parénquima nectarifero; tricomas tectores
unicelulares na epiderme secretora; presenca de cristais prisméaticos e poliédricos;
lignificagdo das células do xilema.

Observaram que a zona secretdria se localiza abaixo da epiderme secretora (rica
em cutina), que possui trés a quatro células de espessura (aspecto palicadico). A
secrecdo do néctar se da pelo rompimento da cuticula. A presenca de tricomas tectores
unicelulares na epiderme secretora foi marcante, pois ndo se observa tal caracteristica
nos nectarios das subfamilias Papilionoidae e Caesalpinoidae. Os autores relataram
ainda que os elementos crivados se localizam muito proximo das células secretoras,
sugerindo que estas recebem substéncias do floema na forma de pré-nectar, assegurando
assim a producdo do nectar. Esta observacdo tambem € descrita por Castro e Machado
(2006), afirmando que a seiva floematica é convertida em pré-néctar e depois em néctar
por acdo enzimatica. As células secretoras, que fazem esta conversdo e a liberam para a

epiderme, sdo denominadas de tecido nectarifero parenquimatico.

2.4.3. Formacéo e fungéo dos cristais

Os cristais de oxalato de célcio sdo encontrados em diversas familias das plantas
superiores, sendo abundantes nas gimnospermas e angiospermas. Esta producdo é um
processo fisiolégico normal, onde a formacdo se da pela unido do oxalato endégeno
com o calcio (Ca) oriundo do ambiente, e 0 depdsito pode acontecer no meio intra ou
extracelular. Os depdsitos intracelulares sdo normalmente os vacuolos. Nesse sentido, a
presencga de cristais é condicionada aos fatores genéticos e ambientais, os quais vao

determinar a quantidade, forma, tamanho e funcGes exercidas por eles (Franceschi e
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Nakata, 2005). Muitas sdo as morfologias de cristais (Franceschi e Nakata, 2005;
Franceschi e Horner, 1980), no entanto, destacam-se os cristais prismaticos e drusas
para algumas espécies da familia Fabaceae (Zoric et al., 2012; Zoric et al., 2014; Barros
e Soares, 2013; Rotondi et al., 2003, Franca, 2012).

Isto se d& por determinacdo genética mas também ha influéncia do estado de
hidratacdo dos cristais, proporcéo de Ca:oxalato, presenca de contaminantes e estruturas
de especializacdo nas células, sendo todos estes reguladores da morfologia dos cristais.
Embora haja uma boa correlacdo entre a hidratacdo e a morfologia dos cristais, entende-
se que seja pouco provavel que apenas este fator promova a diferenciacdo morfologica
dos cristais, especialmente quando se fala de drusas e cristais prismaticos (Franceschi e
Nakata, 2005).

A distribuicdo destes elementos é diversificada em uma Unica espécie e entre
espécies, ocorrendo em uma gama de tecidos vegetais. Pode ser encontrado em 6rgéos
vegetativos, reprodutivos, de armazenamento e ainda em tecidos fotossintéticos e ndo
fotossintéticos. Tal fato ocorre devido a variedade de funcdes exercidas por estes
cristais no vegetal, sendo o estadio de maturidade imprescindivel na expressividade
destas funcdes. Assim, pode ocorrer um unico tipo de cristal na planta, como também
multiplos tipos com alguma especificidade por 6rgdo ou tecido e ainda este pode se
localizar no mesmo érgdo mas em regibes ou tecidos diferentes (Franceschi e Nakata,
2005).

Os cristais podem se depositar no vacuolo das células ou associados com a
parede celular. Desta forma, as células especializadas na deposicdo de cristais sao
denominadas de idioblastos de cristal. A deposicdo pode acontecer no vacuolo de
células usuais como as parenquimaticas, células da bainha vascular, células epidérmicas
ou clorénquima. Esta deposicdo variada de cristais mostra o importante papel da
biomineralizacdo das plantas, sendo bastante utilizado como identificador taxonémico
(Franceschi e Nakata, 2005; Franceschi e Horner, 1980; Zoric et al., 2012). Por conta da
regulacdo genética envolvida na formacdo de cristais a identificacdo de espécies é
possibilitada, principalmente, pela observacdo de quais tecidos e qual a morfologia
encontrada, verificando-se um padrdo na ocorréncia dos mesmos.

Esta deposicdo em diferentes tecidos pode ser notada em diferentes espécies, em
que foram obtidos cristais nas nervuras centrais e secundarias, cristais e drusas no limbo
foliar e no peciolo de Poincianella pyramidalis (Franga, 2012); foram observadas em

duas espécies do género Croton drusas em grandes idioblastos logo abaixo da epiderme,
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entre as células do parénquima palicadico e logo abaixo deste (todos na lamina foliar) e
também na nervura central (Barros e Soares, 2013); em alguns cultivares de alfafa pode-
se verificar a presenca de cristais no parénquima medular do caule (Moawed, 2016); em
espéecies do género Trifolium foram encontrados cristais prismaticos no mesofilo, na
bainha parenquimatica acima ao redor do floema, em células de parénquima abaixo dos
feixes vasculares e alguns na estipula de algumas espécies estudadas (Zoric et al.,
2012); relatos de cristais de oxalato de célcio na bainha do feixe vascular das folhas e no
peciolo de Trifolium subterraneum e T. repens, sendo encontrados ainda em células do
parénquima palicadico em T. lupinaster (Zindler-Frank, 1987); Frank e Jensen (1970)
relataram a presenca de cristais prismaticos em Canavalia ensiformis localizados na
epiderme e, em grande maioria, proximo aos feixes vasculares; Franca et al. (2010)
verificaram a presenca de cristais de oxalato de calcio na nervura principal da folha de
Manihot glaziovii (Euphorbiaceae).

Devido a grande variabilidade na deposicao, formas, tamanhos e distribuicdo na
planta as funcdes desempenhadas séo diversificadas. Uma das funcdes € a regulacdo do
contetdo de Ca, principalmente em ambientes onde existe abundancia deste nutriente e
a restricdo via raiz é limitada (Mazen et al., 2004). Uma outra forma de regulacdo deste
seria motivado por seu acumulo durante o fluxo respiratorio, onde a agua evapora € 0
Ca permanece no tecido, sendo a precipitacio uma maneira de atenuar os efeitos
deletérios deste excesso (Barros e Soares, 2013; Franceschi e Nakata, 2005). Por esta
razdo, muitos destes cristais encontram-se associados ao feixe vascular, devido a
proximidade com o xilema, sendo este o sitio de entrada dos sais na planta.

Esta regulacdo é mais eficaz em 6rgdos mais maduros do que em jovens, pois
observa-se que o contetdo vacuolar dos 6rgdos jovens esta em pleno desenvolvimento
ou pode nem ter sido formado. A presenca de cristais em células jovens seria uma
maneira de equilibrar a concentracdo interna e externa deste ion, ocasionando reducao
do fluxo apopléastico de Ca para as células adjacentes, permitindo entdo um
desenvolvimento normal (Franceschi e Nakata, 2005). Consequentemente, quando a
concentracdo de Ca aumenta o numero de idioblastos com cristais também aumenta
(Boerchert, 1985; Boerchert, 1986).

Outra funcdo exercida pelos cristais é a protecdo contra a predacdo por
herbivoros ou insetos. Isso se da pelo fato de os cristais de oxalato de célcio formarem
uma barreira fisica, em que se aglomeram em torno dos tecidos condutores,

principalmente na regido do floema (Franceschi e Nakata, 2005). Segundo Molano-
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Flores (2001), cristais de oxalato de calcio desempenham um papel ecolégico atuando
como um mecanismo de defesa e também fisiolégico, por meio do acimulo do excesso
de Ca.

Este mesmo autor avaliando uma Malvaceae observou que tanto a
disponibilidade de Ca como a herbivoria promoveram o aumento da producdo de
cristais (drusas). Mesmo em condicdes de baixa disponilidade de Ca, a produgéo de
cristais continuou. Isso se deu como resposta da planta a herbivoria e 0 mesmo
comentou que provavelmente as drusas possam desempenhar um papel na defesa
vegetal. Franceschi e Nakata (2005) comentam que o corte ou injuria das plantas
também pode ocasionar uma resposta do vegetal e assim promover a producdo de
cristais.

Lestern e Curtis (1994) relataram cristais prismaticos nas células da bainha
vascular de 43 espécies da subfamilia (Caesalpinioideae). Drusas também foram
relatadas, no entanto, ndo foram determinadas as espécies que as continham. Estas
drusas se localizavam no mesofilo (tecido palicadico e esponjoso) e também na bainha

vascular ou associadas ao feixe vascular.
2.5. Relagdo entre anatomia vegetal e digestibilidade

A composicdo quimica da planta e, como consequéncia, seu valor nutritivo sdo
resultado da distribuicdo de compostos entre os varios tecidos. Se observa, portanto, que
a distribuicdo de compostos secundarios, reservas e substdncias envolvidas na
estruturacdo da planta séo os fatores de maior importancia no estudo da parte vegetativa
de plantas forrageiras. Nesse sentido, as estruturas lignificadas ganham destaque por
causarem a indisponibilidade de tecidos passiveis de degradacao, dependendo do grau
de lignificacdo da parede celular (Van Soest, 1994; Chapman et al., 2014).

Os fatores ambientais também sdo determinantes na qualidade do vegetal,
destacando-se a temperatura, luminosidade, disponibilidade de agua, fertilizacdo e tipo
de solo. As altas temperaturas sdo consideradas o principal fator que diminui a
digestibilidade das plantas, por aumentar a lignificacdo das paredes celulares. Isto se da
pela atividade metabdlica acelerada, em que os produtos fotossintéticos sdo rapidamente
convertidos em componentes estruturais resultando em maturacdo mais rapida do
vegetal (Van Soest, 1994).

A parede celular dos vegetais € composta, durante o crescimento primario, de

celulose, hemicelulose e pectina. Esta combinacdo proporciona resisténcia e
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flexibilidade as células, no entanto, quando o crescimento primario da celula cessa se
inicia a formacdo das paredes secundarias (avancar da maturidade). As paredes
secundarias sdo altamente especializadas e conhecidas por terem uma grande
impregnacdo por lignina (Taiz e Zeiger, 2009). Esta impregnacdo é uma caracteristica
fisiologica fundamental, pois ocasiona modificagdes anatdbmicas que promovem a
sustentacdo mecanica e resisténcia a diversos fatores bidticos e abioticos.

Nesse sentido, Zoric et al. (2014) comentam que as leguminosas ndo apresentam
aumento na proporcao da parede celular dos tecidos foliares, mesmo com a maturagéo
do vegetal, pois ndo ha crescimento secundario, diferentemente do caule. Os tecidos ndo
lignificados como colénquima, clorénquima, procambio, floema e parénquima sao mais
rapidamente degradados no ramen dos animais se comparados com os tecidos
lignificados (xilema, fibras do xilema e fibras do floema).

Guines et al. (2003) avaliando a digestibilidade de colmos de alfafa relatou uma
correlacdo negativa entre a digestibilidade in vitro e a area de tecidos lignificados.
Verificou-se também que a digestibilidade diminuiu com o avancar da maturidade do
vegetal, devido a diminuicdo da relagdo folha:caule e consequente lignificacdo destes
caules. Zoric et al. (2014) comentam que podem ser obtidos valores de digestibilidade
variaveis em genotipos diferentes de uma mesma espécie.

Silva et al. (2012) estudando a Leucena, Moror0 e Sabia, sendo as duas Gltimas
leguminosas nativas da Caatinga, fizeram coletas das plantas na estacdo seca e chuvosa
e verificaram baixos valores de digestibilidade in vitro (abaixo de 50%) em todas as
plantas avaliadas. Ndo houve diferenca significativa da digestibilidade entre espécies
nas diferentes estacdes, no entanto, o Sabid diferiu dos demais no final da estacdo
chuvosa e inicio da estacdo seca, com a mais baixa digestibilidade. Os autores
comentaram que pode haver maior quantidade de lignina em seus tecidos, além de
cutina na epiderme, e ambos causaram impedimento a colonizagcdo microbiana. Todas
as plantas apresentaram parénquima palicadico compactado e isto dificultou o acesso
dos microrganismos ruminais ao interior da folha, observando que a maior degradagéo
se deu pelo parénquima lacunoso.

Este trabalho evidencia que o arranjo dos tecidos e a presenca de tecidos de
dificil degradabilidade, com alta concentracdo de lignina, sdo capazes de diminuir o
aproveitamento da forragem. Os maiores exemplos disso sdo os tecidos do xilema e
esclerénquima que tem paredes espessas e lignificadas, ocasionando diminuicdo da

degradabilidade e, consequentemente, diminuem a qualidade do vegetal (Akin, 1989).
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Além destes, a cutina também atua como uma barreira a colonizagdo microbiana no
substrato. Estes componentes sé&o fundamentais no crescimento do vegetal promovendo
funcdo estrutural (lignina) e impedimento da perda de dgua, por meio do revestimento
dos espacos da epiderme (cutina), sendo essencial nas plantas xerofilas. (Alquini et al.,
2006).

Franca et al. (2010) estudando a anatomia e cinética de degradacdo da manigoba,
que ndo é uma Fabaceae mas apresenta estruturas anatbmicas comuns as plantas de
ciclo C3, verificaram que o teor de FDN foi maior nos caules do que nas folhas, por
conta da maior presenca de tecido vascular (xilema) e fibras, os quais mostram
crescimento secundario. Corroborando com isto, as laminas histoldgicas preparadas
mostraram a presenca de vasos condutores do xilema intactos apds 48 h sob acdo dos
microrganismos ruminais. A colonizacdo microbiana se deu mais pelas extremidades
dos caules, indicando que as caracteristicas fisicas da parede celular s&o os principais
limitantes a degradacdo. As folhas possuem muitos espacos intercelulares, pouca
lignificacdo e paredes finas o que facilitou sua degradacéo.

Ainda neste trabalho, verificou-se a presenca sutil de lignina nas celulas do
parénquima medular e apesar de ter paredes delgadas ndo foi observada alteracdo apds
48 h de contato com liquido ruminal. Os autores comentam que este tecido pode
contribuir negativamente na qualidade da forragem, tendo em vista que ocupa uma
grande area, se comparado com os demais tecidos, além de apresentar lignificacdo de
sua parede celular. A degradacédo potencial da MS obtida foi de aproximadamente 58%
apos um periodo de 96 h de incubacéo.

Torna-se fundamental estudar e compreender a interacdo entre composicdo
quimica, histologia e digestibilidade, sendo os dois primeiros totalmente condicionados
as intempéries climaticas. Nas plantas forrageiras esta interacdo deve ser muito bem
elucidada, a fim de ser utilizada na alimentacdo animal aliando boa produtividade de
biomassa e qualidade nutricional. Como foi visto, as caracteristicas apresentadas pelas
plantas de ciclo C3 sdo mais favoraveis para utilizacdo na dieta de ruminantes, uma vez
que tem melhor degradabilidade no rimen. Isto acontece pelo arranjo mais espacado do
mesofilo nas C3, além de apresentarem mais espacos entre os feixes vasculares. (Franca
etal., 2010).

Franca (2012) avaliando o padrdo histo-anatomico e a degradabilidade de
Poincianella pyramidalis em diferentes fases fenolégicas observou o mesmo padréo na

proporcao dos tecidos, degradabilidade e o arranjo anatémico de foliolos e peciolos em
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todas as fenofases. A degradacdo da materia seca variou de 55 a 59%, ndo havendo
diferenca significativa a 5% de probabilidade. Ja a degradacdo da FDN, foi maior na
fase vegetativa (inicial e plena) e floracdo inicial, diminuindo drasticamente na
frutificacdo e senescéncia foliar. A baixa degradabilidade desta fracdo se deu pelo
aumento do teor de lignina com o avancar da maturidade, comenta a autora.

No mesmo trabalho, verificou-se que a degradacdo dos foliolos normalmente €
alta, pela grande quantidade de mesofilo presente (células ricas em nutrientes e
predominancia de parede celular primaria). No entanto, a degradacdo dos foliolos (in
situ e in vitro) foi parcialmente impedida, em 48 h de incubacdo, devido a alta presenca
de compostos fenolicos. Com isso, se evidencia a adaptabilidade das plantas da
Caatinga a0 ambiente e também a protecdo contra herbivoria, em qualquer fase
fenolégica. A entrada de microrganismos nos tecidos é facilitada pelos numerosos
estdbmatos, localizados abaxialmente ou por fissuras na epiderme, pois a cuticula é
bastante espessa.

Apesar dos avancos alcancados nos Gltimos anos com relacdo a histo-anatomia e
degradabilidade em plantas forrageiras, ainda sdo necessarios muitos estudos sobre as
plantas nativas da Caatinga. Algumas espécies ja tem sido estudadas, como as aqui
relatadas, mas para outras ndo se tem nenhum conhecimento levantado. Nesse sentido, é
imprescindivel fazer a caracterizacdo da D. pernambucanus para obtencdo de dados
inovadores e se conheca mais sobre uma espécie de importancia ecoldgica e produtiva

na regido Semiarida.
2.6. Histogquimica

Por meio de técnicas histoquimicas € possivel constatar a existéncia dos
metabolitos produzidos, sejam eles de reserva ou de defesa da planta. A coloracdo
apresentada pelos metabdlitos, quando submetidos aos reagentes especificos, revela
qual a localizacdo dos mesmos nos tecidos vegetais (Johansen, 1940). Estas técnicas sdo
muito Uteis na descricdo das espécies, pois pode-se relacionar a presenca ou auséncia
dos compostos com a qualidade nutricional das plantas forrageiras.

A qualidade das plantas é variavel durante o ano, devido as adversidades
ambientais que estdo sujeitas. Para subsistirem, os vegetais utilizam-se de duas
estratégias para assegurar sua sobrevivéncia, que é o armazenamento de nutrientes e a
defesa contra ameacas externas. A reserva de nutrientes é fundamental para os periodos

criticos, como estacao seca prolongada, garantindo assim a manutencdo ou rebrota em
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caso de desfolhagdo. Os nutrientes de reserva sdo altamente digestiveis, podendo-se
citar o amido como um dos principais.

O amido encontrado nos tecidos vegetais é resultado da assimilacdo de CO, na
fotossintese, sendo este o principal carboidrato de reserva. Nesse sentido, uma baixa
quantidade de amido induz ao aumento na fotossintese, pois a planta necessita produzir
carboidratos, assegurando um estoque para as situacbes desfavoraveis. De forma
contraria, quando se tem muitos carboidratos estocados ocorre diminuicdo da
fotossintese, indicando que ndo ha mais necessidade de produzir agucares e a partir dai a
planta passa a mobilizar esta reserva (Taiz e Zeiger, 2009).

O acUmulo de reservas para posterior mobilizacdo é um mecanismo muito
utilizado pelas plantas da Caatinga, uma vez que passam por longos periodos de
estiagem. Estudando Hymenaea martiana Hayne (Fabaceae), planta que ocorre em
regides Semiaridas, Silva et al. (2012a) relataram a presenca de granulos de amido em
diversos 6rgdos, dentre estes o peciolo, onde os granulos localizavam-se na regiao
cortical e medular do mesmo. Tal fato retrata a importancia da reserva de nutrientes
para os periodos de déficit hidrico, onde a planta ndo realiza fotossintese.

Diferentemente dos metabolitos de reserva, os compostos produzidos para a
defesa vegetal, comumente chamados de metabdlitos secundarios, causam diminuigéo
do valor nutritivo da forragem. Estes compostos sdo muito variaveis em sua
composi¢do, mas destacam-se os alcaloides, terpendides, compostos fendlicos (lignina,
taninos condensados), cutina e outros (Van Soest, 1994).

Tais substancias sdo oriundas do metabolismo secundario dos vegetais e s&o
produzidas para assegurar a persisténcia dos mesmos no meio ambiente. Muitas vezes,
0s metabdlitos secundarios sdo considerados fatores anti-nutricionais na nutricdo
animal, pois sdo dissuasivos alimentares e inibem o consumo, podendo causar toxidez e
em alguns casos severos leva os animais a morte (Carvalho e Pires, 2008). Além disto,
mesmo se a planta for consumida, a colonizacdo dos microrganismos ruminais é afetada
e isto ocasiona baixo aproveitamento do vegetal devido a diminuig&o na degradacdo da
matéria seca (Franca, 2012).

A lignina é um dos compostos fenolicos que mais se relaciona com a qualidade
do vegetal por exercer funcdo estrutural na planta, além de causar inibicdo da atividade
de microrganismos. Na alimentacdo animal este composto causa a indisponibilidade de
tecidos passiveis de degradacdo (Van Soest, 1994; Chapman et al., 2014). Os tecidos

vegetais que comumente apresentam lignificacdo sdo os vasos do xilema e as fibras,
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sendo isto relatado por varios autores (Franca et al., 2010; L6 e Duarte, 2011; Erbano e
Duarte, 2012; Franca, 2012; Siva et al., 2012).

Os taninos condensados sdo comumente relatados em plantas nativas da
Caatinga (Franga, 2012; Barros e Soares, 2013). Estes compostos precipitam com
proteinas e minerais da dieta e provocam diminui¢do da degradabilidade ruminal.
Apesar disso, a utilizacdo de taninos na alimentacdo de ruminantes tem sido
amplamente discutida, pois estes podem causar beneficios, como diminuicdo da
biohidrogenacdo ruminal e, consequentemente, diminuir as emissdes do gas metano
(Girard et al., 2016).

Uma outra classe de metabdlitos secundarios sdo os alcal6ides, 0s quais séo
compostos nitrogenados e causam impacto marcante sobre o sistema nervoso dos
animais. Eles podem afetar os transmissores quimicos, o transporte de substancias na
membrana celular, a sintese proteica e/ou a atividade de algumas enzimas (Taiz e
Zeiger, 2009). Por esta razdo, é imprescindivel caracterizar bem as plantas forrageiras,
uma vez que esta substancia pode causar efeitos indesejados no animal.

Os terpendides, de forma geral, possuem um efeito antibacteriano marcante, sendo
prejudiciais nos processos digestivos dos ruminantes uma vez que a fermentacdo ruminal é
afetada. Com isso, a digestibilidade da matéria seca é diminuida, resultando em menor
aproveitamento da forragem e, consequentemente, queda na producdo de acidos graxos
volateis (Villalba et al., 2006).

A cutina, principal substancia formadora da cuticula, tem grande importancia nas
plantas pelo fato de causar diminuicdo da perda de agua, na reflexdo da luz incidente e no
blogueio de patdgenos (Alquini et al.,, 2006; Taiz e Zeiger, 2009). Apesar dos
beneficios, a cuticula pode vir a ser uma barreira a colonizacdo microbiana quando 0s
animais ingerem estes tecidos. Alguns autores relataram a presenca de cuticula em
diversas espécies, principalmente nas de regides Aridas e Semiaridas, promovendo o
revestimento dos 6rgdos vegetais (Rotondi et al., 2003; Franca et al., 2010; Franca,
2012; Silva et al., 2012; Barros e Soares, 2013; Duarte e Krentkowski, 2015).

3. MATERIAL E METODOS

As folhas de Desmanthus spp. para avaliacdo anatdmica e histoquimica foram
coletadas no campo experimental da Unidade Académica de Serra Talhada — UAST da
Universidade Federal Rural de Pernambuco — UFRPE, em Serra Talhada, Pernambuco.

O municipio de Serra Talhada estd inserido na microrregido do Pajed (latitude
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07°53°57’S e longitude 38°18°09°°W), com classificagdo Koppen do tipo BSwh’,
denominado semiarido quente e seco, com chuvas de verdo, temperaturas médias anuais
excedendo 25 °C e precipitacdo pluvial aproximada de 632 mm ano™, sendo estas
irregulares (Pinheiro et al., 2014 e UFCG-DCA, 2017).

Na Figura 2 estdo expressos os valores de precipitacdo pluvial no periodo de um
ano até a data da coleta (14/01/2017), sendo esta realizada no pico da estacdo seca. Os
dados de precipitacdo foram obtidos na estacdo meteoroldgica de superficie automatica
do Instituto Nacional de Meteorologia (INMET), localizado préximo a éarea
experimental. Os valores da normal climatol6gica de precipitacdo pluvial do municipio
de Serra Talhada foram obtidos no banco de dados do Departamento de Ciéncias
Atmosféricas (DCA), da Universidade Federal de Campina Grande (UFCG).

Jan Fev Mar Abr Mai Jun Jul Ago Set Out Nov Dez Jan

mmm Precipitagdo (mm)  ——Normal climatolégica (mm)

Figura 2. Normal climatoldgica da precipitagdo (mm) de Serra Talhada e precipitacdo pluvial
(mm) durante um ano até a data da coleta. Fonte: INMET (2017) e UFCG-DCA (2017).

Foi feita a andlise quimica e fisica do solo da area experimental, antes do
plantio, na profundidade de 0-20 cm. O solo teve as seguintes caracteristicas quimicas:
pH (agua) = 7.9; P (Mehlich 1) = >348 mg dm™; K* = 0.39 cmol. dm™; Ca®* = 3.20
cmol, dm™; Mg?* = 0.10 cmol, dm™; AI** = 0.00; matéria organica = 33 g kg™*. Néo foi
realizado nenhum tipo de adubacéo.

Os acessos avaliados no presente estudo foram selecionados com base na sua
producdo de biomassa (Tabela 1), onde os de producdo maxima (7G), intermediaria
(50J) e minima (13AU) tiveram suas folhas coletadas para se proceder as analises.
Assim, buscou-se verificar caracteristicas anatdmicas e histoquimicas capazes de

explicar os resultados obtidos por Calado et al. (2016). As folhas foram coletadas de
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plantas da subparcela cortada com intensidade de 40 cm, pois apresentavam mais folhas,
tendo em vista que as plantas ja estavam ha alguns meses na estacao seca.

Tabela 1. Producdo de forragem dos acessos de Desmanthus spp.

Acesso Espécie Producéo (kg MS ha™)
7G D. pernambucanus 1002,06
50J D. pernambucanus 771,31

13AU D. virgatus 509,68

Fonte: Calado et al. (2016)

As folhas foram coletadas no sentido do é&pice para a base do caule,
selecionando-se as folhas do 1° e 3° n6 (Figura 4A) de uma planta de cada acesso. Desta
forma foi possivel diferenciar as idades das folhas em jovem e madura, com base em
sua coloracdo, comprimento e largura. Assim, considerou-se que as folhas de coloragéo
verde ja realizavam fotossintese e ndo estavam em fase de senescéncia. A folha jovem
foi considerada como sendo a de menor comprimento e largura, sendo aqui chamada de
folha 1, tendo em vista que se localizava no primeiro n6. A folha mais expandida foi
considerada como sendo a de maior comprimento e largura, sendo aqui chamada de
folha 3, pois foi coletada no 3° no.

As plantas estavam em fase vegetativa, ndo se verificando nenhuma
inflorescéncia nas mesmas. A coleta foi feita no inicio da manhd, onde fracionou-se as
folhas em diferentes partes, pelo fato de a jureminha ter folhas compostas. Nesse
sentido, imediatamente ap0s a coleta, as folhas compostas foram fracionadas em 5
partes (peciolo, nectéario extrafloral, raquis, peciolulo e foliélulos) como pode ser
observado na Figura 4B. Buscando maior padronizagdo, as raquis, peciblulos e
foli6lulos foram sempre coletados na parte central, como pode ser visto na Figura 4B.
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Figura 3. Coleta e fracionamento das folhas de Desmanthus spp. A. Folha jovem coletada no 1° né (seta
vermelha) e madura no 3° nd (seta branca). Note a diferenca de tamanho entre elas. B. Fracfes obtidas do
peciolo (seta amarela), nectario extrafloral (seta azul), raquis (seta branca), peciolulos (setas pretas) e
foli6lulos (quadrados vermelhos).

As fracdes coletadas foram imediatamente fixadas em FAA 50 % (formaldeido:
acido acético glacial: alcool etilico 50%, na proporcdo de 1:1:18 v/v) segundo
metodologia de Johansen (1940). Ap6s 48 horas as estruturas coletadas foram entdo
transferidas da solucéo de fixacdo (FAA 50 %) para a solucao estoque, alcool etilico a
70 %. O emblocamento das amostras estocadas foi feito no laboratério de boténica da
Universidade Federal do Vale do Sdo Francisco (UNIVASF), onde procedeu-se a
desidratacdo em série alcdolica crescente até alcool 95%, passando duas horas sob
vacuo. A inclusdo do material (emblocamento) foi feita em historresina hidroxi-etil-
metacrilato (LEICA®). As amostras emblocadas foram seccionadas em micrétomo
rotativo Slee® modelo CUT 5062, sendo obtidas seces transversais com espessura de 5
pum, que foram utilizadas para a padronizagdo anatdmica e anélise histoquimica.

Para a caracterizacdo anatdmica, as laminas contendo os melhores fragmentos
foram entdo selecionadas e submetidas a coloragdo com azul de toluidina (O’Brien et
al., 1964). Este corante funciona também como um marcador histoquimico, uma vez
que indica a presenca de compostos diversos de acordo com a coloragdo apresentada.
Dentre estes compostos pode-se citar a celulose (coloracdo azulada), material péctico
(coloracdo lilas) e compostos fendlicos (cor esverdeada). Para a montagem da lamina

foi utilizado 0 meio de montagem Entellan®.
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Na anélise histoquimica as amostras seccionadas foram submetidas a solugéo de
lugol para deteccdo de amido (Johansen, 1940); Sudan Ill para lipideos totais (Sass,
1958); azul brilhante de comassie para proteina (Fischer, 1968); solucdo de cloreto
férrico para marcacdo de compostos fendlicos gerais (Johansen, 1940); solucdo de
floroglucina &cida para deteccdo de compostos fenolicos estruturais (lignina) (Johansen,
1940); vanilina cloridrica para marcacdo de taninos condensados (Mace e Howell,
1974); reagente de Wagner para deteccao de alcal6ides (Furr e Mahlberg, 1981) e Acido
sulfurico P.A. para marcacdo de lactonas sesquiterpénicas (Geissmen e Griffin, 1971).

Utilizou-se microscopio 6tico com camera acoplada para analise das laminas,
sendo as imagens obtidas por meio do software TS View versdo 6.2.4.5. A realizagédo
das medidas de area ocupadas pelos tecidos (um?) foi feita com o software Image Pro
Plus v.4.5.0.29. Foram mensuradas a area total, a area ocupada pelo feixe vascular
principal e acessorio (quando presente) do peciolo, nectério, raquis e pecidlulo. O feixe
vascular foi considerado como o0s elementos capazes de realizar o transporte de
substancias, portanto, xilema e floema. Os resultados da area dos tecidos de conducéo
foram entdo expressos como o somatdrio, em umz2, de todos os feixes presentes na
estrutura avaliada. A proporcdo da area ocupada pelos feixes vasculares foi expressa em

percentual e calculado com base na area total e area total ocupada pelos feixes.

4. RESULTADOS

4.1. Caracterizagdo anatbmica

4.1.1. Peciolo
Folha 1

No acesso 7G e 50J o peciolo é cilindrico (Figura 4 A,D), enquanto que no 13AU
este se apresenta com projecdes superiores (Figura 4G). A area total obtida na se¢do
transversal do peciolo do acesso 7G é de 6668,29 um2, o acesso 50J tem 5409,76 pum? e
0 acesso 13AU teve a menor area (2445,54 um2), quando comparado com os demais.

As celulas epidérmicas tem aspecto comum em 7G e 50J (Figura 4 C,F), mas no
13AU estas sdo comuns tendendo a papilosas (Figura 41).

Ocorrem tricomas unicelulares no acesso 50J (Figura 4F).

Nos acessos 50J e 13AU verificam-se compostos fendlicos na epiderme (Figura
4F,1).

Nota-se a presenca de duas a trés camadas de células parenquimaticas ricas em
compostos fendlicos na porcao abaxial no acesso 50J e de apenas uma no acesso 13AU

42



(Figura 4G,l). No acesso 7G observa-se parénquima cortical com varios estratos de
celulas (Figura 4C).

No acesso 7G verifica-se um anico feixe vascular central (Figura 4A). Nos
acessos 50J e 13AU verifica-se que o feixe principal é centralizado com a por¢édo
superior deste em desenvolvimento, pois é menor se comparado com a por¢éo inferior.
Nota-se claramente a presenca de dois feixes vasculares acessorios no acesso 50J e trés
no 13AU. Todos os feixes sdo classificados como colaterais e apresentam cavidade
secretora no tecido floematico (Figura 4B,E,H).

A éarea ocupada pelo feixe vascular do acesso 7G foi de 1636,01 pum2, o que
representa 24,53% da estrutura. Os demais acessos possuem vascularizagdo acessoria,
assim, somando-se a area ocupada por todos os feixes, 0 acesso50J possui uma area de
916,45 pm?, ocupando 16,94% da estrutura. O acesso 13AU tem 689,05 umz2, que
representa 28,18%. Apesar de ter o maior percentual, observa-se a menor area ocupada
por feixes vasculares deste acesso quando comparado aos demais.

Ocorrem idioblastos ricos em compostos fendlicos, constituindo raios entre os
feixes vasculares principal e acessérios nos acessos 50J e 13AU (Figura 4D,G). Apenas
nestes acessos ocorrem raios parenquimaticos no xilema (Figura 4E,H).

Verificam-se cristais prismaticos em todos os acessos (Figura 4B,F,H). Somente

no acesso 50J encontram-se drusas (Figura 4F).
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Figura 4. Peciolo da folha 1 dos acessos 7G (A, B e C), 50J (D, E e F) e 13AU (G, H e I) de Desmanthus
spp. A. Vista transversal do peciolo de 7G. B. Detalhe do feixe vascular. C. Detalhe de epiderme e das
células do parénquima cortical. D. Vista transversal do peciolo de 50J com idioblastos em detalhe. E.
Detalhe do feixe vascular. F. Detalhe da epiderme e presenca de tricomas, cristais e drusas. G. Peciolo de
13AU em secdo transversal com idioblastos separando os feixes acessorios no detalhe. H. cristais
prismaticos no parénquima medular, raios e cavidade secretora. I. Xilema, floema, cavidade secretora,
procambio, idioblastos e cristais prismaticos do feixe vascular acessorio. Barras: A,D,G = 50 um; B,C,E,
F,H,I =10 pm.

Legenda: Ad = superficie adaxial ou superior; Ab = superficie abaxial ou inferior; FV = feixe vascular;
Fva = feixe vascular acessdrio; X = xilema; F = floensap( )= cristais prismétid:() (- )=druggs; ()=

raios parenquimaticos; Tr = trico*as; () = idioblastos ricos em compostos fendlicos; (*) = cavidade
secretora no4sema; () = procambio.

Folha 3

Diferentemente da folha 1, o peciolo do acesso 7G (acesso de maior
produtividade) é arredondado inferiormente com duas projecBes na porgdo superior
(Figura 5 A) enquanto que os acessos 50J e 13AU apresentam morfologia cilindrica
(Figura5 D e G).

Nota-se a maior area total do 7G se comparado com os demais, com 8968,75 um2,
enquanto o 50J tem 5572,21 pum2. Seguindo a mesma tendéncia da folha jovem, o 13AU

apresenta a menor area, com 3115,54 umz2.
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Verifica-se a presenca de uma Unica camada de células epidérmicas comuns em
todos os acessos (Figura 5 C, F e 1). Destaca-se a presenca de tricomas unicelulares no
50J (Figura 5 F).

No acesso 7G as células parenquimaticas adjacentes a epiderme ocorrem em duas
a trés camadas e apresentam uma coloracdo castanho-esverdeada (compostos fenolicos
associado a outras substancias) (Figura 5 C). Os demais acessos tém presenca marcante
de compostos fenolicos no parénquima cortical (Figura5 F e ).

Se observam também idioblastos contendo cristais prismaticos e drusas no acesso
7G e 50J, localizados principalmente no cortex (Figura 5 C e F). Destaca-se que no
acesso 50J estes idioblastos sao numerosos e ocorrem também no feixe vascular (Figura
5E).O acesso 13AU apresentou apenas cristais prismaticos no feixe vascular (Figura 5
).

O ndmero de feixes vasculares difere entre as folhas 1 e 3, pois os feixes
vasculares centrais encontram-se em 5 no acesso 7G, observando-se nas projecOes
superiores vascularizacdo acessoria. No preparo das laminas uma parte da estrutura foi
destruida, o que impossibilita a identificagdo do outro feixe vascular (Figura 5A). Os
acessos 50J e 13AU possuem um Unico feixe vascular centralizado. Os feixes de todos
0s acessos sao colaterais (Figura 5 A,D,G). Em todos os acessos verifica-se a presenca
de cavidades secretoras junto ao tecido floematico (Figura 5B,E,H).

O acesso 7G tem uma éarea ocupada por feixes vasculares de 2249,73 umz,
representando 25,08% em relagdo a &rea total. O acesso 50J possui 997,54 pm? (17,9%)
e 0 13AU 529,48 um2 (17%).

Apenas no acesso 7G ocorrem fibras esclerenquimaticas circundando o floema
(Figura 5A). Com excecdo do 7G, os demais acessos evidenciaram a presenca de raios
parenquimaticos no xilema (Figura 5 E,H). No acesso 50J e 13AU encontra-se uma alta
concentracdo de material péctico, haja vista que tem uma coloracao roxa intensa (Figura
5 E,H). Na Tabela 2 é possivel identificar as diferencas entre as folhas e acessos

estudados.
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Figura 5. Peciolo da folha 3 dos acessos 7G (A, B e C), 50] (D, E e F) e 13AU (G, H e I) de Desmanthus
spp. A. Vista transversal do peciolo de 7G. B. Detalhe do xilema, floema e cavidade secretora no tecido
floemaético. C. Epiderme, cristais prismaticos e drusas. D. Vista transversal do peciolo de 50J. E. Detalhe
do xilema, floema, cavidade secretora, raios parenquimaticos e cristais prisméticos no floema. F. Detalhe
da epiderme, tricoma, cristais prismaticos, drusas e idioblastos ricos em compostos fendlicos. G. Vista
transversal do peciolo de 13AU. H. Feixe vascular com cristais prismaticos, raios parenquimaticos e
cavidade secretora. |. Detalhe da epiderme, cristal prismatico e idioblastos. Barras: A,D,G = 50 um;
B,C,E, F,H,1 =10 pm.

Legenda: Ad = superficie adaxial ou superior; Ab = superficie abaxial ou inferior; FV = feixe vascular;
Fva = feixe vascular acessorio; X = xilema; F = floenaap( )= cristais prismaticSy () = druggs; ()=
raios parenquimaticos; Tr = trico*as; () = idioblastos ricos em compostos fenolicos; (*) = cavidade
secretora no floema.
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Tabela 2. Resumo da caracterizaco anatémica dos peciolos da folha 1% e 3" de acessos
de Desmanthus spp.

7G 50J 13AU
Folha 1 Folha 3 Folha 1 Folha 3 Folha 1 Folha 3
Morfologia Cilindrico Projecoes Cilindrico Cilindrico Projecdes Cilindrico
Avrea total (um?) 6668,29 8968,75 5409,76 5572,21 244554 3115,54
EPI Comum Comum Comum Comum Cm-Pap Comum
Camadas PAR Ausente 2-3 2-3 Ausente 1 1
FV central 1 5 4 1 5 1
FV acessorio Ausente 2 2 Ausente 3 Ausente
Area FV (um?) 1636,01 2249,73 916,45 997,54 689,05 529,48
CSFLO Presente Presente Presente Presente Presente Presente
CRI Presente Presente Presente Presente Presente Presente
Drusas Ausente Presente Presente Presente Ausente Ausente
Tricomas Ausente Ausente Presente Presente Ausente Ausente
Raios PAR Ausente Ausente Presente Presente Presente Presente

*Folha 1: folha do 1° n6 do ramo, no sentido do apice para a base do caule; Folha 3: folha do 3° né do
ramo, no sentido do &pice para a base do caule. Obs.: EPI — aspecto da epiderme (Cm-Pap: comum
tendendo a papilosas); Camadas PAR — camadas adjacentes a epiderme de células parenquimaticas;
PAR cortical — composicdo quimica do parénquima cortical com base na coloracdo apresentada; FV —
feixe vascular; CS FLO - cavidade secretora no tecido floematico; CRI — cristais prismaticos; Raios
PAR - raios parenquimaticos observados no feixe vascular.

4.1.2. Nectério extrafloral
Folha 1

A érea total desta estrutura no acesso 7G é de 12334,17 umz2, enquanto que 0S
acessos 50J e 13AU tiveram 11313,07 um?2 e 3650,2 um2, respectivamente.

A diferenciacdo do epitélio secretor é evidente, onde se verificam células com
aspecto palicddico. A epiderme de todos os acessos apresenta compostos fendlicos
(Figura 6A,D,G), porém, nos acessos 7G e 50J algumas células tem composicéo
quimica mista (coloracgdo castanho-esverdeada).

N&o foram encontrados tricomas no acesso 7G, entretanto, 0s demais
apresentaram tal caracteristica na epiderme (Figura 6D,G).

Existem 5 feixes vasculares nos acessos 7G e 50J. No acesso 13AU verificam-se 5
feixes, porém, trés sdo acessorios (Figura 6A,D,G). E comum a todos 0s acessos a a
presenca de cavidade secretora no floema e feixe vascular colateral (Figura 6 C,F,I).

A éarea ocupada pelos feixes vasculares foi de 1406,73 um?2 para 0 acesso 7G, 0
que representa 11,4%, em relacdo a area total. O acesso 50J apresentou 1477,9 pum2,
representando 13,03% em relacdo a area total. O acesso 13AU possui 888,43 umz,
representando 24,34%. Mesmo tendo a menor area total e de feixes, verifica-se 0 maior
percentual de area ocupada por tecido vascular, significando dizer que

proporcionalmente o acesso 13AU € o mais vascularizado.
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Ocorrem raios parenquimaticos no xilema nos acessos 50J e 13AU (Figura 6 F,I).
Verifica-se ainda que alguns idioblastos ricos em compostos fendlicos promovem a
separacao entre os feixes vasculares, sendo estes mais visiveis no 7G e 13AU (Figura 6
C,G). No acesso 50J estas células possuem coloracao diferenciada, o que leva a crer em
uma menor concentra¢do de compostos fenolicos.

Os cristais prismaticos se fazem presentes apenas no acesso 7G e 13AU,
associando-se aos feixes vasculares (Figura 6C,I).

Figura 6. Nectario extrafloral da folha 1 dos acessos 7G (A, B e C), 50J (D, Ee F) e 13AU (G, He l) de
Desmanthus spp. A. Vista transversal do nectario de 7G com epitélio secretor evidente. B. Destaque no
epitélio secretor. C. Detalhe do feixe vascular (idioblastos ricos em compostos fendlicos). D. Vista
transversal do nectario de 50J com epitélio secretor evidente. E. Epitélio secretor. F. Detalhe do feixe
vascular (raios parenquimaticos no xilema). G. Nectéario de 13AU em sec¢do transversal com idioblastos
separando os feixes acessorios no detalhe. H. Detalhe da epiderme secretora. I. Feixe vascular em detalhe
(raios parenquimaticos no xilema). Barras: A,D,G =50 um; B,C,E, F,H,1 =10 um.

Legenda: ES = epitélio secretor; Ad = superficie adaxial ou superior; Ab = superficie abaxial ou inferior;
FV = feixe vascular; Fva = feixe vascular acessorio; X = xilema; F = floema; FiF: fibras de floemsp: (
)= cristais prisméticosc{) ) = drusak ()= raios parenquimaticos; Tr = tricom*s; () = idioblastos
ricos em compostos fendlicos; (*) = cavidade secretora no floema.
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Folha 3

Ndo se observaram diferencas anatémicas nas folhas dos acessos 7G e 50J,
levando em consideracdo as idades distintas. O 13AU, porém, evidenciou um feixe
acessorio a menos quando comparado com a folha jovem (Figura 7G).

O acesso 7G possui area total de 10708,46 um2, enquanto o 50J possui 13123,6
pum?2 seguido do 13AU com 4057,06 pm2.

As caracteristicas da epiderme, aspecto do epitélio secretor (Figura 7A,D,G) e
presenca de cavidades secretoras no floema (Figura 7C,F,I) sdo as mesmas entre a folha
les.

A éarea ocupada pelos feixes vasculares foi de 2115,07 um? para 0 acesso 7G, 0
que representa 19,7% da estrutura ocupada com tecido vascular, em relacdo a area total.
O acesso 50J apresentou 1866,9 pum?, representando 14,23% em relacdo a area total. O
acesso 13AU possui 809,96 umz, representando 19,96%. Verifica-se, portanto, que a
auséncia de um feixe vascular acessorio no acesso 13AU promoveu diminui¢do da area
vascularizada do tecido em relacdo a folha 1.

Em todos os acessos foram identificados tricomas no epitélio secretor (Figura
7B,E,H), caracteristica diferente da folha 1.

Cristais prismaticos ocorrem nos trés acessos, diferentemente da folha 1 (Figura
7C,FD).

E possivel identificar raios parenquimaticos no xilema apenas nos acessos 50J e
13AU (Figura 7F,I). Na Tabela 3 € possivel identificar as diferencas do nectério

extrafloral entre as folhas e acessos estudados.
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Figura 7. Nectério extrafloral da folha 3 dos acessos 7G (A, B e C), 50] (D, Ee F) e 13AU (G, He l) de
Desmanthus spp. A. Vista transversal do nectario de 7G com destaque do epitélio secretor. B. Tricomas
no epitélio secretor. C. Detalhe do feixe vascular. D. Vista transversal do nectério de 50J com destaque do
epitélio secretor. E. Tricoma no epitélio secretor. F. Detalhe do feixe vascular (raios parenquimaticos no
xilema). G. Nectéario de 13AU em secdo transversal com idioblastos separando os feixes acessorios no
detalhe. H. Detalhe da epiderme secretora, apresentando tricoma. I. Xilema, floema, cavidade secretora,
procambio, idioblastos e cristais prisméticos do feixe vascular. Barras: A,D,G =50 um; B,C,E, F,H,1 =10
pm.

Legenda: ES = epitélio secretor; Ad = superficie adaxial ou superior; Ab = superficie abaxial ou inferior;
FV = feixe vascular; Fva = feixe vascular acessério; X = xilema; F = floema; FiF: fibras de flocmsp (
)= cristais prismétic05|:> ) = drusak ()= raios parenquimaticos; Tr = tricom*s; () = idioblastos
ricos em compostos fendlicos; (*) = cavidade secretora no floema.

Tabela 3. Resumo da caracterizacéo anatdmica dos nectarios extraflorais da folha 1% e
3" de acessos de Desmanthus spp.

7G 50J 13AU
Folha 1 Folha 3 Folha 1 Folha 3 Folha 1 Folha 3
Epitélio secretor ~ Palicadico  Palicadico  Palicadico  Palicaddico  Paligddico  Paligadico

Area total (um?) 12334,17 10708,46 11313,07 13123,6 3650,2 4056,06
EPI Comum Comum Comum Comum Comum Cm-Pap

FV central 5 5 5 5 2 2

FV acessorio Ausente Ausente Ausente Ausente 3 2
Area FV (um?) 1406,73 2115,06 14779 1866,9 888,43 809,96
CSFLO Presente Presente Presente Presente Presente Presente
CRI Presente Presente Ausente Presente Presente Presente
Tricomas Ausente Presente Presente Presente Presente Presente
Raios PAR Ausente Ausente Presente Presente Presente Presente
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*Folha 1: folha do 1° n6 do ramo, no sentido do &pice para a base do caule; Folha 3: folha do 3° né do
ramo, no sentido do &pice para a base do caule. Obs.: EPI — aspecto da epiderme (Cm-Pap: comum
tendendo a papilosas); FV — feixe vascular; CS FLO — cavidade secretora no tecido floemético; CRI —
cristais prisméticos; Raios PAR — raios parenquimaticos observados no feixe vascular.

4.1.3. RAaquis
Folha 1

Os acessos estudados apresentam morfologia que diferem entre si. O 7G tem
formato pentagonal com duas projecfes superiores, enquanto que o 50J é arredondado
inferiormente apresentando também projecdes superiores (Figura 8A,D). No acesso
13AU houveram problemas de coleta, ndo sendo possivel realizar analises,
caracterizando ent&o a perda da amostra.

As medidas de area mostraram que 0 acesso 7G possui area total de 4884,59 um2,
enguanto o 50J possui 3227,47 um2,

Os dois acessos tem epiderme de aspecto comum evidenciando riqueza em
compostos fendlicos, pois possuem coloracdo esverdeada (Figura 8B,E). N&o foram
detectados tricomas nestas estruturas.

No acesso 7G e 50J observam-se trés feixes vasculares centrais. Ambos 0s
acessos tem vascularizagdo acessoria em maturacdo nas proje¢des (Figura 8A,D). Em
ambos os acessos ocorrem feixes vasculares contendo trés centrais e dois acessorios em
maturacdo, como também raios parenquimaticos no xilema (feixe central inferior),
cavidades secretoras no floema e procambio evidente (Figura 8C,F).

A éarea ocupada pelos feixes vasculares do acesso 7G foi de 1017,98 umz2 s, em
relacdo a area total, o que representa 19,7% da estrutura. O acesso 50J teve menor area
ocupada por tecidos de conducdo principal e acessorio (737,14 um?) quando comparado
com o 7G, no entanto, proporcionalmente, ele € mais vascularizado, pois representa
22,84% em relagdo a &rea total.

Ocorrem, nos dois acessos, numerosos idioblastos ricos em compostos fendlicos
na porcdo inferior aos feixes vasculares acessorios (Figura 8B,E).

Destaca-se a presenca de cristais prismaticos associados ao feixe vascular nos dois
acessos. Além destes, 0 acesso 50J evidenciou drusas na regido do floema (Figura
8C,F).
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Figura 8. Raquis da folha 1 dos acessos 7G (A, B e C) e 50J (D, E e F) de Desmanthus spp. A. Vista
transversal da raquis de 7G com aspecto pentagonal e projecdes superiores. Destaque nos feixes
vasculares (seta amarela). B. Destaque na epiderme e feixe vascular acessério em maturacdo. C. Detalhe
do feixe vascular com procambio e raios parenquimaticos no xilema evidentes. D. Vista transversal da
raquis de 50J com projecdes superiores. Destaque nos feixes vasculares (seta amarela). E. Detalhe da
epiderme e feixe vascular acessério em maturagdo. F. Detalhe do feixe vascular com raios
parenquimaticos no xilema e procdmbio. A =50 um; D = 20 um; B,C,E,F = 10 um.

Legenda: Ad = superficie adaxial ou superior; Ab = superficie abaxial ou inferior; FV = feixe vascular;
Fva = feixe vascular acessorio; X = xilema; F = floema; FiF: fibras de floe‘ ( )=cristais prisméti:>;
( ) = dylisas; ()= raios parenquiméﬁcos; () = idioblastos ricos em compostos fendlicos; (*) =
cavidade secretora no ffsspnae ( ) = procambio.

Folha 3

A folha mais madura possui morfologia idéntica a anteriormente descrita para as
folhas jovens dos acessos 7G e 50J (Figura 9A,D). O acesso 13AU aproxima-se
bastante da forma cilindrica (Figura 9G).

A area total da raquis no acesso 7G é de 6784,36 um?, enquanto que 0S acessos
50J e 13AU tiveram 2989,57 um? e 1131,26 pm?, respectivamente.

A epiderme do acesso 7G é em sua maioria comum (Figura 9B), entretanto, no
acesso 50J esta se apresenta comum tendendo a papilosa (Figura 9E). Adaxialmente, no
acesso 13AU, se observam células comuns (Figura 9G) enquanto que na superficie
abaxial estas séo papilosas (Figura 9H). A epiderme tem a presenga de compostos
fendlicos, porém, no acesso 50J a coloracdo de algumas células é castanha e castanho-
esverdeado, indicando composicdo quimica diferenciada (Figura 9E).

Com relagdo aos feixes vasculares, pode-se dizer que todos sdo colaterais e

apresentam raios parenquimaticos no xilema, cavidades secretoras no tecido floematico,
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cristais prismaticos associados aos tecidos de conducao e fibras circundando o floema
(Figura 9C,F,I). O acesso 7G possui 4 feixes dispostos centralmente, com dois feixes
acessorios nas projecdes (Figura 9A). O acesso 50J contém dois feixes centralizados e
dois feixes acessorios nas projecOes (Figura 9D). Estes acessos diferem das folhas
jovens pela maior quantidade de feixes vasculares. O acesso 13AU possui um feixe
centralizado e é o Unico que ndo tem vascularizacdo acessoria em seus tecidos (Figura
9G).

A area ocupada pelos feixes vasculares foi de 1924,83 um? para o acesso 7G, 0
que representa 28,37% da estrutura ocupada com tecido vascular, , em relagdo a area
total. O acesso 50J apresentou 855,5 um2, representando 28,62% em relacdo a area total.
O acesso 13AU possui 448,38 um?, representando 39,64%. Apesar da raquis do acesso
13AU ter a menor é&rea total, observa-se que é&rea vascularizada do tecido,
proporcionalmente, ¢ bem maior se comparado com os demais acessos.

Na Tabela 4 é possivel identificar as diferencas da raquis entre as folhas e

acessos estudados.
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Figura 9. Raquis da folha 3 dos acessos 7G (A, B e C), 50J (D, E e F) e 13AU (G, H e I) de Desmanthus
spp. A. Vista transversal da raquis de 7G com aspecto pentagonal. B. Destaque na epiderme e feixe
vascular acessorio. C. Detalhe do feixe vascular (procdmbio evidente). D. Vista transversal da raquis de
50J com projecBes superiores. E. Detalhe da epiderme e cristal prismético. F. Detalhe do feixe vascular
(raios parenquimaticos no xilema). G. Raquis de 13AU em se¢do transversal. H. Detalhe da epiderme,
apresentando cristais prismaticos e procambio. 1. Xilema, floema, cavidade secretora, procambio e drusa
no feixe vascular. Barras: A =50 um; D, G = 20 um; B,C,E,F,H,I = 10 pm.

Legenda: Ad = superficie adaxial ou superior; Ab = superficie abaxial ou inferior; FV = feixe vascular;
Fva = feixe vascular acessorio; X = xilema; F = floema; FiF: fibras de floe‘ ()= cristais prismétil:>;
( ) = dyhsas; ()= raios parenquiméicos; () = idioblastos ricos em compostos fenélicos; (*) =
cavidade secretora no fsenae ( ) = procambio.

Tabela 4. Resumo da caracterizagdo anatémica da raquis da folha 1% e 3" de acessos de
Desmanthus spp.

7G 50J 13AU
Folha 1 Folha 3 Folha 1 Folha 3 Folha 1 Folha 3
Morfologia Pentagonal ~ Pentagonal  Cilindrico Cilindrico - Cilindrico
Area total (um?) 4884,59 6784,36 3227,46 2989,6 - 1131,26
Projecdes Presente Presente Presente Presente - Ausente
EPI Comum Comum Comum Cm-Pap - Cm-Pap
FV central 3 4 5 2 - 1
FV acessorio 2 2 2 2 - Ausente
Area FV (um?) 1017,99 1924,83 737,14 855,50 448,38
CSFLO Presente Presente Presente Presente - Presente
Drusas Ausente Ausente Presente Ausente - Presente
CRI Presente Presente Presente Presente - Presente
Raios PAR Presente Presente Presente Presente - Presente

*Folha 1: folha do 1° n6 do ramo, no sentido do apice para a base do caule; Folha 3: folha do 3° né do
ramo, no sentido do &pice para a base do caule. Obs.: EPI — aspecto da epiderme (Cm-Pap: comum
tendendo a papilosas); FV — feixe vascular; CS FLO — cavidade secretora no tecido floemético; CRI —
cristais prismaticos; Raios PAR — raios parenquimaticos observados no feixe vascular.

4.1.4. Pecidlulo
Folha 1

A morfologia dos trés acessos se assemelha, tendo em vista que a porcao abaxial é
arredondada (com aspecto de U), enquanto a porgao superior apresenta projecoes.

A éarea total do peciolulo no acesso 7G é de 641,45 um?, enquanto que 0S acessos
50J e 13AU tiveram 1007,99 umz2 e 718,18 um2, respectivamente.

A epiderme € comum em todos os acessos, exceto o 13AU, que apresenta
epiderme papilosa (Figura 10E,F). A coloragdo das células epidérmicas é de um verde
menos intenso e em algumas células a cor € verde-amarelado (Figura 10A,C). Tal fato
leva a crer que h4& uma menor concentragdo de compostos fendlicos, pois ha uma
mistura com outras substancias.

Verifica-se a presenca de células de parénquima adjacentes a epiderme nos trés
acessos, em que se enfatiza o tamanho maior destas células se comparadas com as da
epiderme (Figura 10A,C,E).
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O feixe vascular dos acessos localiza-se centralmente, € colateral e apresenta um
feixe acessorio na projecao adaxial (Figura 10A,C,E). Logo abaixo do feixe acessorio
encontram-se numerosos idioblastos com compostos fenolicos nos acessos 7G e 50J
(Figura 10B,D).

Observam-se cavidades secretoras em formacdo no tecido floematico dos acessos
7G e 50J, exceto no acesso 13AU, pois verificam-se estabelecidas (Figura 10B,D,E).

A area ocupada pelos feixes vasculares, em relacéo a area total, foi de 95,61 pm?
para 0 acesso 7G, o que representa 14,9% da estrutura ocupada com tecido vascular. O
acesso 50J teve 250,61 umz, representando 24,86% em relacdo a area total. O acesso
13AU possui 220,09 um?, representando 30,65%, que em termos proporcionais € maior
que os demais.

N&o se verificaram cristais prismaticos nos acessos 7G e 50J, apenas no 13AU
(Figura 10F). Foi detectada a presenca de raios parenquimaticos do xilema em todos 0s
acessos (Figura 10B,D,F).

Figura 10. Pecidlulo da folha 1 dos acessos 7G (A, B), 50J (C, D) e 13AU
(E,F) de Desmanthus spp. Os trés acessos apresentam feixe vascular
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acessorio em maturacdo. A. Vista transversal do pecidlulo de 7G com
aspecto de U, inferiormente. B. Destaque na epiderme, feixe vascular
principal e feixe vascular acessério (procambio evidente). C. Vista
transversal do pecidlulo de 50J com aspecto de U na porcdo inferior. D.
Detalhe da epiderme, feixe vascular principal e acessorio. E. Morfologia do
peciodlulo de 13AU com aspecto em U na seg¢do transversal. F. Detalhe do
feixe vascular principal e acessorio (raios parenquimaticos no xilema).
Barras: A,C,E =20 um; B,D,F = 10 pm.

Legenda: Ad = superficie adaxial ou superior; Ab = superficie abaxial ou
inferior; FV = feixe vascular; Fva = feixe vascular acessério; X = xilema; F
= floema; (»): cristais prismaticos; (3 )= raios parenquimaticos; (*) =
cavidade secretora no floema; (¢mp) = procdmbio.

Folha 3

A morfologia dos trés acessos € semelhante & descricdo feita para a folha 1
(Figura 11A,C,E). A diferenga principal é observada no tamanho da estrutura,
comparando-se a folha 1 com a 3. Assim, verifica-se que a area total do peciolulo na
folha mais madura do acesso 7G é de 904,39 umz2, enquanto que os acessos 50J e 13AU
tiveram 1113,04 um2 e 666,20 um?2, respectivamente.

As células epidérmicas dos acessos avaliados tem presenca de compostos
fenolicos, sendo classificadas como comuns, comuns tendendo a papilosas e papilosas
no acesso 7G, 50J e 13AU, respectivamente (Figura 11A,C,E).

Sdo comuns aos trés acessos as células parenquimaticas adjacentes a epiderme,
um feixe vascular central (colateral) e um feixe acessério em formacdo na projecdo
superior (Figura 11A,C,E).

Da mesma forma que na folha 1, encontram-se numerosos idioblastos com
compostos fendlicos abaixo do feixe vascular acessério nos acessos 7G e 50J (Figura
11B,D).

S&o observados raios parenquimaticos do xilema no acesso 50J e 13AU (Figura
11D,F). No acesso 7G o xilema encontrava-se em desenvolvimento, podendo ser
visualizado algumas células primordiais do metaxilema (Figura 11B).

A area ocupada pelos feixes vasculares, em relacdo a area total, foi de 167,52 pm?
para 0 acesso 7G, o que representa 18,52% da estrutura ocupada com tecido vascular. O
acesso 50J teve 271,99 umz, representando 24,44% em relacdo a area total. O acesso
13AU possui 144,55 umz?, representando 21,7%. Observa-se, portanto, que o acesso 50J
apresentou maior tamanho do peci6lulo quando comparado aos demais.

Ocorrem cristais prismaticos e cavidades secretoras no floema em todos o0s

acessos (Figura 11B,D,F). As cavidades secretoras estavam em formacéo no acesso 50J
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(Figura 11D). Na Tabela 5 é possivel identificar as diferencas entre as folhas e acessos

estudados.

Figura 11. Peciolulo da folha 3 dos acessos 7G (A, B), 50J (C, D) e
13AU (E,F) de Desmanthus spp. A. Vista transversal do peci6lulo de 7G
com aspecto de U, inferiormente. B. Destaque na epiderme, feixe vascular
principal e feixe vascular acessorio. Note células do xilema em formacéo
C. Vista transversal do pecidlulo de 50J com aspecto de U na porcéo
inferior. D. Detalhe da epiderme, feixe vascular principal e acessorio. E.
Morfologia do peciolulo de 13AU. F. Detalhe do feixe vascular principal
e acessorio (raios parenquimaticos no xilema). Barras: A,C,.E = 20 um;
B,D,F =10 um.

Legenda: Ad = superficie adaxial ou superior; Ab = superficie abaxial ou
inferior; FV = feixe vascular; Fva = feixe vascular acessorio; X = xilema; F
= floema; (»)= cristais prismaticos; (v )= raios parenquimaticos; (*) =
cavidade secretora no floema; (4msp) = procdmbio.
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Tabela 5. Resumo da caracterizacdo anatémica do peci6lulo da folha 1% e 3" de acessos
de Desmanthus spp.

7G 50J 13AU
Folha 1 Folha 3 Folha 1 Folha 3 Folha 1 Folha 3
Morfologia AspectoU  AspectoU  AspectoU  AspectoU  Aspecto U  Aspecto U
Projectes Presente Presente Presente Presente Presente Presente
Area total (um?) 641,45 904,39 1007,99 1113,04 718,18 666,20
EPI Comum Comum Comum Cm-Pap Papilosa Papilosa
FV central 1 1 1 1 1 1
FV acessorio 1 1 1 1 1 1
Area FV (um2) 95,61 167,52 250,61 271,99 220,09 144,55
CSFLO Presente Presente Presente Presente Ausente Presente
CRI Ausente Presente Ausente Presente Presente Presente
Raios PAR Presente Ausente Presente Presente Presente Presente

*Folha 1: folha do 1° n6 do ramo, no sentido do apice para a base do caule; Folha 3: folha do 3° né do
ramo, no sentido do &pice para a base do caule. Obs.: EPI — aspecto da epiderme (Cm-Pap: comum
tendendo a papilosas); FV — feixe vascular; CS FLO — cavidade secretora no tecido floematico; CRI —
cristais prismaticos; Raios PAR — raios parenquimaticos observados no feixe vascular.

4.15. Folidlulo
Folha 1

As células epidérmicas dos acessos avaliados tém aspecto comum. Algumas
destas células apresentaram tom esverdeado, evidenciando presenca de compostos
fendlicos em 50J e 13AU (Figura 12D,F).

O mesofilo dos acessos 7G e 50J é homogéneo, com quatro camadas de células
irregulares (Figura 12A,B,C,D). O acesso 13AU evidenciou mesofilo heterogéneo, com
5 camadas, sendo uma camada de células palicadicas de formato retangular e quatro
camadas de células lacunosas com formato irregular (Figura 12E,F).

Verifica-se, em todos o0s acessos, feixes vasculares de diferentes calibres ao
longo do mesofilo. Ao redor dos feixes verifica-se a presenca de bainha vascular. Vale
salientar que no acesso 13AU se verificou a presenga de cristais prismaticos na bainha
vascular (Figura 12E,F).

Com relagéo aos espacos intercelulares, as folhas jovens dos acessos 7G e 50J
apresentaram um adensamento em seu mesofilo (Figura 12A,C). De forma contréaria, o
acesso 13AU apresentou alguns espacos tanto no parénquima palicadico como no
lacunoso, evidenciando camara subestomatica na superficie adaxial e abaxial (Figura
12E,F).
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Figura 12. Foliolulo da folha 1 dos acessos 7G (A, B), 50J (C, D) e 13AU (E, F)
de Desmanthus spp. A. Vista transversal na regido do feixe principal do folidlulo
de 7G. B. Epiderme e mesofilo homogéneo no detalhe. C. Vista transversal do
foli6lulo de 50J com mesofilo homogéneo. D. Células da epiderme com compostos
fendlicos. E. Vista transversal do folidlulo de 13AU com mesofilo heterogéneo. F.
Epiderme apresentando células com compostos fendlicos (coloragdo esverdeada).
Cristal prismatico associado ao feixe vascular e cAdmara subestomatica (acima da
barra). Barras: A-F =10 pm.

Legenda: (»): cristais prismaticos; Ad = superficie adaxial ou superior; Ab =

superficie abaxial ou inferior; PP = parénquima paligadico; PL = parénquima
lacunoso.

Folha 3

Da mesma forma que nas folhas jovens, todos os acessos tem uma Unica camada
de células epidérmicas em ambas as faces, de composi¢do quimica mista (coloragédo
castanho-esverdeada) (Figura 13B,D). Destaca-se maior riqueza de compostos fenolicos
na epiderme do acesso 13AU (Figura 13E,F).

O mesofilo de todos os acessos heterogéneo, caracteristica que difere da folha 1,

no caso dos acessos 7G e 50J. Nestes dois acessos verifica-se uma camada de
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parénquima palicadico e trés camadas de parénquima lacunoso, enquanto que o 13AU
apresenta uma camada de parénquima pali¢adico e duas de lacunoso (Figura 13B,D,F).
Em todos os acessos estudados verifica-se que as células do parénquima palicadico tém
formato retangular, enquanto que as do parénquima lacunoso tem um formato irregular.

Ocorrem feixes vasculares de diferentes portes ao longo do mesofilo, em todos os
acessos (Figura 13B,D,F). No acesso 50J ocorrem cristais prismaticos solitarios na
bainha vascular (Figura 13C).

Observa-se a presenca de espacos intercelulares no paréngquima lacunoso, em que
0 7G tem poucos se comparado ao 50J, que sdo numerosos (Figura 13B,C). Em
contrapartida, o acesso 13AU mostra um adensamento muito grande em seu mesofilo
onde ndo é possivel observar a presenca de tais espaco (Figura 13F). Tais caracteristicas
diferem do encontrado nas folhas jovens. Na Tabela 6 é possivel identificar as

diferengas entre as folhas e acessos estudados.
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Figura 13. Foliolulo da folha 3 dos acessos 7G (A, B), 50J (C, D) e 13AU (E,
F) de Desmanthus spp. A. Vista transversal do foliélulo de 7G. B. Epiderme
e mesofilo no detalhe, com espacos intercelulares no parénquima lacunoso.
C. Vista transversal do folidlulo de 50J. Cristal prisméatico em feixe de
pequeno porte e espacos intercelulares no paréngquima lacunoso D. Foliélulo
de 50J com destaque do feixe vascular principal (algumas células da
epiderme com compostos fenolicos) E. Vista transversal do folidlulo de
13AU. F. Detalhe da epiderme com riqueza de compostos fendlicos. Barras:
AE =20 pum; B,C,D, F=10 pum.

Legenda:0)= cristais prismaticos; Ad = superficie adaxial ou superior; Ab
= superficie abaxial ou inferior; PP = parénquima pali¢adico; PL =
parénguima lacunoso.

Tabela 6. Resumo da caracterizacdo anatémica do folidlulo da folha 1% e 3* de acessos de
Desmanthus spp.

7G 50J 13AU
Folha 1 Folha 3 Folha 1 Folha 3 Folha 1 Folha 3
EPI Comum Comum Comum Comum Comum Comum
Classif. MES  Homogéneo Heterogéneo Homogéneo Heterogéneo  Heterogéneo  Heterogéneo
Camadas MES 4 4 4 4 5 3
Palicadico - 1 - 1 1 1
Lacunoso - 3 - 3 4 2
CRI Ausente Ausente Ausente Presente Presente Ausente
EIC Adensado Pouco Adensado Muito Pouco Adensado

*Folha 1: folha do 1° né do ramo, no sentido do apice para a base do caule; Folha 3: folha do 3° n6 do ramo,
no sentido do &pice para a base do caule. Obs.: EPI — aspecto da epiderme; Classif. MES — classificacdo do
mesofilo quanto a diferenciacdo do parénquima; Camadas MES — nimero de camadas que compdem o
mesofilo; CRI — cristais prismaticos; EIC — espago intercelular.

4.2. Histoquimica

Na caracterizacdo histoquimica os testes com reagente de Wagner (alcaloides),
vanilina cloridrica (taninos condensados) e &cido sulfurico PA (lactonas
sesquiterpénicas) foram negativos. N&o foi possivel realizar testes histoquimicos em
algumas das fracdes estudadas, devido a problemas com as amostras (Tabela 9).

A histolocalizagédo do amido foi feita com lugol, no entanto, a rea¢do foi mais
forte quando se utilizou o reagente de Wagner (Figura 15). Isso se deu pela maior
concentracdo de iodeto de potéssio e iodo no reagente de Wagner em relacdo ao lugol.
Nesse sentido, as imagens apresentadas sao do teste para alcaloides, tendo em vista que

foi negativo e realgou melhor a presenga de amido.
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Figura 14. Pecidlulo da folha 1 evidenciando a histolocalizagdo do amido usando lugol (A) e reagente de
Wagner (B). Seta: granulos de amido. Barra: 10 um.

Em todos os acessos estudados verificou-se a bainha amilifera do peciolo, na
camada mais interna do parénquima cortical, evidenciando a endoderme (Figura 16A).
O parénquima cortical da raquis e peciolulo apresentou amido (Figura 15), levando a
crer que provavelmente este tecido é fotossintetizante (clorénquima).

No peciolulo da folha jovem destaca-se a auséncia de fibras, exceto no acesso
13AU. A menor lignificacdo dos elementos condutores do xilema é visivel na folha 1,
se comparado com a folha 3, devido a coloragdo menos intensa (Figura 16J,K,L).

Observou-se em todos o0s acessos que a epiderme, nectério extrafloral e os
tricomas presentes no epitélio secretor apresentaram cuticula marcada, quando
submetidos ao Sudan Il (Figura 16D,E,F).

Compostos fenolicos gerais foram observados, majoritariamente, na epiderme e
nas células parenquimaticas adjacentes a esta (Figura 16N,0). No peciolo dos acessos
7G e 50J, especificamente, verificou-se a presenca destes compostos distribuidos por
todo o parénquima (Figura 16M). Este fato corrobora com a histolocalizacdo dos
compostos fendlicos feita na descricdo anatdmica, identificados pela coloracéo

esverdeada em azul de toluidina.

4.3. Acesso 7G

Foi detectado, em todas as folhas e fragOes estudadas a presenca de amido, com
coloragédo escura, no parénquima cortical, medular e no mesofilo (Figura 16A,B,C);
granulos de proteina, em tom azulado (exceto nos folidlulos), localizados no
parénquima cortical, medular e em raios parenquimaticos do xilema (Figura 16H);
cuticula revestindo as fracGes estudadas, com coloracdo vermelha intensa (Figura

16E,F), evidenciando sua natureza lipidica (exceto no pecidlulo da folha 1); compostos
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fenolicos gerais distribuidos no parénquima cortical (peciolo) e epiderme (Figura
16M,N,0O), apresentando coloracdo escura em cloreto férrico (exceto na raquis da folha
3) e; lignina nos elementos de conducdo do xilema e fibras esclerenquimaticas (Figura
16J,L), com tom rosaceo, em reacdo com floroglucina &cida (exceto no folidlulo da

folha 1). O resumo destas reacdes encontra-se na Tabela 7.

Tabela 7. Resumo da caracterizacdo histoquimica das folhas 17 e 3" do

acesso /G
Fragao AMI _GP_LIP CF LIG
Peciolo ++H+ 4+
Nectario ++ ++
Folha 1 Raquis ++ ++ + 4+ O+
Pecidlulo +++ 4+ - +++  ++
Foliolulo + - + + .
Nectario ++ +
Raquis + +++ ++ . ot
Folha:3 Peci%lulo +++  ++ + + 4+t
Foliolulo ++ - + + +

*Folha 1: folha do 1° né do ramo, no sentido do &pice para a base do caule; Folha 3:
folha do 3° n6 do ramo, no sentido do &pice para a base do caule. Obs.: reacéo positiva
intensa (+++), moderada (++) e fraca (+). Reacdo negativa (-). AMI = amido; GP =
granulos proteicos; LIP = lipideos; CF = compostos fendlicos gerais; LIG = lignina.

4.4. Acesso 50J
Semelhante ao acesso 7G, foi detectada a presenca de amido no parénguima
cortical, medular e no mesofilo (Figura 16A,B,C); cuticula; compostos fendlicos gerais
no parénquima cortical (peciolo) e epiderme (Figura 16M,N,O); lignina nos elementos
de conducdo do xilema e fibras esclerenquimaticas (Figura 161,J,K,L); granulos de
proteina, localizados no mesofilo, parénquima cortical, medular e em raios
parenquimaticos do xilema (exceto no peciolo da folha 3) (Figura 16G,H). Todas as

reacOes encontram-se resumidas na Tabela 8.
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Tabela 8. Resumo da caracterizacdo histoquimica das folhas 17 e 3" do

acesso 50J

Fracéo AMI  GP LIP CF LIG
Peciolo +++  +++

Nectéario + +++  +++ 4+ ++

Folha 1 Raquis L o o A
Pecidlulo +++  +++ + +++ 4+

Folidlulo + + + + +

Peciolo +++ - ++ ++ ++
Nectario +++ 4+ 4 + +++
Folha 3 Raquis + +++ -+
Pecidlulo + +++ ++ + +++

Folidlulo +++ + + +++ 4+

*Folha 1: folha do 1° n6 do ramo, no sentido do apice para a base do caule; Folha 3:
folha do 3° n6 do ramo, no sentido do &pice para a base do caule. Obs.: reacéo positiva
intensa (+++), moderada (++) e fraca (+). Reacdo negativa (-). AMI = amido; GP =
granulos proteicos; LIP = lipideos; CF = compostos fendlicos gerais; LIG = lignina.

45. Acesso 13AU

Foi detectada a presenca de amido no parénquima cortical e medular da raquis e
pecidlulo, como nos raios parenquimaticos do nectério da folha 3 e no mesofilo (Figura
16A,B,C); cuticula; compostos fenolicos (Figura 16M,N,O), exceto no nectario por
perda de amostra; lignina (Figura 16J,K,L), exceto no nectario e folidlulo da folha 3;
granulos de proteina, localizados no mesofilo, parénquima cortical, medular e em raios
parenquimaticos do xilema (Figura 16G,H), exceto no nectario. Todas as reacdes

encontram-se resumidas na Tabela 9.

Tabela 9. Resumo da caracterizacéo histoquimica das folhas 1* e 3" do

acesso 13AU
Fracao AMI GP LIP CF LIG
Peciolo +++ -+ 4+ + ++
Nectario SA  ++ +++ SA  ++
Folha 1 .
Pecidlulo +++  +++ ++ ++  ++4+
Foliolulo ++ 4 ++ +
Peciolo ++ +++ ++ + +++
Nectario +++ - +++ SA*  SA
Folha 3 Raquis +++ +++ ++ ++  +++
Pecidlulo ++ 4+ + ++  +++
Foliolulo ++ 4 ++ SA

*Folha 1: folha do 1° né do ramo, no sentido do apice para a base do caule; Folha 3:
folha do 3° n6 do ramo, no sentido do apice para a base do caule. *Sem amostra. Obs.:
reacdo positiva intensa (+++), moderada (++) e fraca (+). Reacdo negativa (-). AMI =
amido; GP = granulos proteicos; LIP = lipideos; CF = compostos fendlicos gerais; LIG
= lignina.
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Figura 15. Identificacdo histoquimica de amido, lipideos, granulos proteicos, lignina e compostos
fendlicos nos acessos de Desmanthus spp. A. Bainha amilifera evidenciando a endoderme do peciolo
(seta). B. Histolocalizagdo do amido no parénquima medular e raios parenquimaticos do xilema (seta). C.
Presenca massiva de amido no mesofilo. D. Cuticula revestindo o epitélio secretor e tricoma do nectério
extrafloral. E. Cuticula revestindo a epiderme da raquis (seta). F. Epiderme do foli6lulo revestido por
cuticula (seta). G. Granulos de proteina no mesofilo (seta). H. Granulos de proteina no parénquima
cortical e medular (seta). I. Elemento de conducdo do xilema no mesofilo apresentando lignificacdo
(coloragdo rosacea — seta). J. Vasos condutores do xilema no pecidlulo da folha 3 apresentando
lignificacdo (coloragdo rosacea). K. Vasos condutores do xilema no pecidlulo da folha 1 apresentando
lignificacdo (coloracdo rosacea). L. Fibras de esclerénquima lignificadas. M. Compostos fendlicos no
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parénquima cortical do peciolo (células de cor escura). N. Células parenquimaticas adjacentes a epiderme
evidenciando a presenca de compostos fendlicos (células de cor escura). O. Folidlulo apresentando
epiderme rica em compostos fendlicos (células de cor escura). Barras: A = 50 pum;
B,C,D,E,G,H,1,J,K,L,M,N,0 =10 pm; F =5 um.

Legenda: Ad = superficie adaxial ou superior; Ab = superficie abaxial ou inferior; M = medula; C =
cortex; ES = epitélio secretor; Tr = tricoma.

5. DISCUSSAO
4.1. Peciolo

Os resultados obtidos mostram diferengas morfoldgicas entre os acessos e folhas
avaliados, no entanto, os tecidos que os compdem sd0 sempre 0S Mesmos. A
vascularizacdo a principal diferenca entre 0s acessos e isso se da pela maior aclimatacdo
as condicBes de manejo impostas. O 7G pode ter sido o mais produtivo pelo fato de
apresentar maior tamanho do peciolo, além de possuir dois feixes vasculares acessorios,
fato este ndo observado nas folhas maduras dos demais acessos. Esta caracteristica pode
estar relacionada com o maior fluxo de &gua e nutrientes para a folha, possibilitando
maior desenvolvimento e crescimento (Lempp, 2013).

A produtividade vegetal relaciona-se diretamente com a disponibilidade hidrica,
uma vez que a agua fornece elétrons (utilizados no fotossistema Il) que, excitados pela
luz, geram energia suficiente para causar a regeneracdo do NADP® & NADPH". Além
disto, os préotons (H") gerados na clivagem da agua sdo acumulados no lume do
tilacdide e, por meio do aumento do gradiente eletroquimico, acaba havendo um fluxo
deste para o estroma pela enzima ATP-sintase, promovendo a producéo de ATP (Taiz e
Zeiger, 2009). Isso significa dizer que sem agua ndo se tem ATP e NADPH", resultando
em déficit na assimilacdo de CO, e, consequentemente, na producéo de carboidratos.

Para que o vegetal realize a fotossintese é necessaria a absor¢do do CO,
atmosférico, que por sua vez depende da abertura estomatica. Desta forma acontece a
transpiracdo, pois a planta perde 4gua para o ambiente em troca da absorcéo de dioxido
de carbono. Por isto que a disponibilidade hidrica é necesséaria a planta, pois a
fotossintese sO ocorre com a presenca de agua e CO,. Com o intuito de manter a
fotossintese a planta absorve muita agua, fazendo um fluxo continuo de agua pelo
vegetal e isso possibilita a absorgdo dos nutrientes presentes no solo.

Além da importancia na fotossintese, salienta-se a importancia direta da agua na
termorregulacdo do vegetal. Este € um fator imprescindivel para as plantas de regides
Semiéridas, tendo em vista que estdo susceptiveis a altas temperaturas, elevados indices

de radiacdo solar e baixa umidade relativa do ar.
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Diniz (2016) observou maior produtividade do acesso 7G em seu estudo,
verificando ainda a maior quantidade de folhas por ramos, nimero de folhas total e
maior diametro do caule. Salienta-se as diferentes intensidades e frequéncias de corte
estudadas pela autora, mas estas caracteristicas morfolégicas podem indicar que o
acesso 7G é mais adaptado ao manejo de corte imposto.

Semelhantemente, Calado et al. (2016) relataram maior nimero de folhas por
ramos e producao total de folhas no acesso 7G, seguido do 50J e por fim o 13AU. Este
fato evidencia a adaptabilidade do acesso 7G as condi¢cGes ambientais € a0 manejo
imposto. Portanto, é possivel que o acesso 7G tenha uma melhor termorregulacéo
devido ao maior fluxo de agua, resultando no melhor desempenho quando comparado
aos demais.

Com relacdo a morfologia dos acessos aqui avaliados, observa-se que 0s
resultados obtidos no presente trabalho sé&o semelhantes ao obtido por Zamora-Natera e
Terrazas (2012). Estes autores estudaram a anatomia do peciolo de quatro espécies do
género Lupinus (Fabaceae) e verificaram morfologia circular em todas as espécies
avaliadas, contudo, a quantidade e disposicao dos feixes vasculares diferiram. Uma das
espécies estudadas apresentou feixe vascular cilindrico, enquanto as demais tiveram um
formato de anel descontinuo com maior tamanho dos feixes. Além disso, trés espécies
tiveram a presenca de fibras perivasculares e a que ndo apresentou tal caracteristica
possui parénguima cortical espesso, com 6 a 8 camadas de células.

No presente estudo observou-se, na folha 1 (7G e 50J) e 3 (50J e 13AU), a
presenca de células parenquimaticas corticais dispostas em varias camadas,
semelhantemente ao encontrado por Zamora-Natera e Terrazas (2012) e Ferrarotto e
Jauregui (2008). Devido a auséncia de fibras esclerenquimaticas nos acessos
supracitados, € possivel que o parénquima cortical espessado proporcione resisténcia
mecanica, dando rigidez a folha. Nos acessos que ndo apresentaram tais camadas (folha
1 do acesso 13AU e folha 3 do 7G) existem poucas camadas de células parenquimaticas
no cortex, no entanto, se observam fibras de floema, que podem estar diretamente
relacionadas com a resisténcia mecéanica para o suporte da folha.

Zoric et al. (2012) estudando espécies do género Trifolium verificaram uma
camada de colénquima nos peciolos de maior calibre. Foram observadas ainda células
de esclerénquima (fibras) circundando o floema e em alguns casos este circunda todo o
feixe vascular. Segundo os autores, estes mecanismos promovem maior resisténcia para

o0 suporte das folhas, corroborando com as observacdes obtidas no presente trabalho.
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Com relagéo a folha jovem, a quantidade de feixes vasculares & maior no acesso
50J e 13AU, provavelmente para promover o crescimento mais acelerado das folhas
tendo em vista que estes acessos tiveram menor producéo de folhas. Em contrapartida, a
folha jovem do acesso 7G apresenta morfologia cilindrica e um Unico feixe central,
diferindo anatdmica e morfologicamente da folha adulta. Provavelmente, este
mecanismo foi adotado nos acessos 50J e 13AU para incrementar o fluxo de agua e
nutrientes e favorecer a expansao da folha jovem.

A presenca de cristais prismaticos, em ambas as folhas dos acessos estudados,
pode ter ocorrido como forma de regular o contetdo de Ca. Este mineral pode ter
absorvido em excesso pela raiz como também transportado pelo fluxo respiratério da
planta, em que a dgua evapora e 0 Ca se acumula, sendo este o principal motivo pelo
qual hd acumulo de cristais proximo aos feixes vasculares. Independentemente da
quantidade de feixes vasculares e dos raios parenquimaticos no xilema (responsaveis
pelo movimento da dgua na planta no sentido vertical e horizontal), houve a ocorréncia
de cristais em todos os acessos, levando a crer na regulacdo genética deste fenémeno
(Franceschi e Nakata, 2005).

Muitos trabalhos relataram a presenca de cristais associados aos feixes
vasculares do peciolo de varias espécies da familia Fabaceae (Zoric et al., 2012;
Ferrarotto e Jauregui (2008); Zoric et al., 2014; Rotondi et al., 2003, Franca, 2012; Da
Silva et al., 2013). Nesse sentido, 0s cristais tem grande importancia taxondmica devido
a regulacdo genética envolvida, em que se verifica um padréo de tecidos e 6rgdos que 0s
mesmos ocorrem.

Além da regulacdo promovida, os cristais podem formar uma barreira fisica em
torno dos tecidos condutores, principalmente do floema, servindo de protecdo contra a
predacdo por herbivoros (Franceschi e Nakata, 2005; Molano-Flores, 2001). Muitas das
observacdes do atual estudo corroboram com este fato, em que os cristais ocorrem
sempre associados aos tecidos de conducéo.

Apesar das funcdes ja conhecidas, pouco se sabe sobre a funcdo das drusas nos
tecidos vegetais e, principalmente, por que ocorrem cristais de morfologias diversas
num mesmo tecido. A presenca de cristais no peciolo do acesso 13AU, particularmente
na folha jovem, e no 50J (em ambas as folhas) foram mais intensas levando a crer que
estas plantas encontram-se sob estresse pelo manejo imposto. O que pode ter acontecido
no caso do acesso 13AU é pouca adaptabilidade as condi¢des climaticas locais,
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associando ainda com um atenuante que € o0 manejo de corte proposto, tendo em vista

que é originada de programas de melhoramento vegetal da Austrélia.
4.2. Nectario extrafloral

Os nectéarios observados no presente estudo sdo idénticos aos descritos por Melo
et al. (2010b). As diferengas encontradas entre 0s acessos séo relativas ao tamanho da
estrutura e a sua vascularizacdo. Os acessos 7G e 50J em ambas as folhas apresentaram
5 feixes vasculares, enquanto o 13AU (ambas as folhas) tem dois feixes acessorios e um
principal colateral. Esta disposicao varia, provavelmente devido a diferenca de espécies,
em que 0s acessos 7G e 50J sdo D. pernambucanus (L.) Thellung e o acesso 13AU é D.
virgatus (L.) Wild.

Observam-se alteracbes no didmetro destas estruturas, que podem ser
relacionadas diretamente com a produtividade dos acessos, levando em conta que o
didametro do 7G € maior que os demais, particularmente na folha 1. Em contrapartida, a
folha 3 do acesso 7G teve a area total menor que o 50J, no entanto, nota-se que o
epitélio secretor do 7G foi danificado no preparo da lamina ocasionando, possivelmente,
essa menor area. O acesso 13AU, em ambas as folhas, teve a menor area total
comparado aos demais.

A vascularizagdo no nectério do acesso 7G foi maior na folha 3, quando
comparado aos demais, no entanto, a folha 1 foi maior no acesso 50J. Provavelmente, o
acesso 50J tem maior prioridade na secrecdo de néctar ou, simplesmente, busca a
maturagdo mais rapida do nectario para se beneficiar da simbiose com as formigas. O
nectério do acesso 13AU evidenciou um feixe acessério a menos na folha 3, mas, apesar
disso, teve a maior proporcdo de area vascularizada em ambas as folhas, quando
comparado com os demais acessos. Isso se deu, provavelmente, como forma de se
aclimatar ao ambiente e assim permitir um fluxo satisfatério de seiva organica e
inorganica para o nectério do acesso 13AU.

Thomas e Vishwakarma (1992) avaliando a estrutura anatdbmica do nectario
extrafloral de D. varigatus relataram a presenca de epiderme secretora com aspecto
pali¢adico; tecido parenquimatico nectarifero, logo abaixo do epitélio secretor; sistema
vascular bem caracterizado, com quatro feixes; elementos crivados do floema suprindo
as celulas do parénquima nectarifero; tricomas tectores unicelulares na epiderme

secretora; presenca de cristais prismaticos e poliédricos e células do xilema lignificadas.
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Todos estes tecidos foram relatados no presente trabalho, corroborando com a descri¢éo
feita por estes autores.

Em todos os acessos foram verificados tricomas ndo-glandulares no epitélio
secretor. Segundo Thomas e Vishwakarma (1992) a presenca destes tricomas tem
importancia taxonémica, pois ndo se observa tal caracteristica nos nectérios das
subfamilias Papilionoidae e Caesalpinoidae, tendo em vista que o género Desmanthus é
da subfamilia Mimosoidae. Além disso, 0s tricomas no epitélio secretor estdo
relacionados com a secrecdo do néctar, por meio do rompimento cuticular (Castro e
Machado, 2006; Fahn, 1988).

Melo et al. (2010b) descreve que os nectéarios da subfamilia Mimosoidae sdo
quase idénticos em termos de organizacdo, encontrando-se diferenca na posicdo e
namero dos feixes vasculares. Em descricdo feita para a D. pernambucanus, relatam que
abaixo da zona secretora existe uma zona de células lignificadas, verificando-se a
presenca de feixes vasculares que podem irrigar exclusivamente o nectario. As células
epidérmicas sao papilosas, e na epiderme secretora se observam tricomas e cuticula fina.
A secrecdo do nectar se da pelo rompimento da cuticula, corroborando com o exposto
por Castro e Machado (2006).

A descricdo feita no presente estudo corrobora com Melo et al. (2010b),
diferindo apenas no nimero de feixes vasculares observados. Com isso, é provavel que
0 numero de feixes vasculares tenha variado devido as diferencas encontradas no
ambiente, uma vez que as plantas aqui avaliadas foram coletadas em plena estacao seca.
Assim, e possivel que a vascularizacdo tenha sido maior como tentativa de otimizar a
translocacdo de agua e nutrientes.

O nectéario extrafloral tem funcdo imprescindivel & planta por atrair insetos
simbiontes, protegendo-a contra invasores externos, como o0s herbivoros e demais
insetos. Isto € um grande beneficio para a planta, no entanto, pode ser um problema
qguando utilizada na alimentacdo animal, tendo em vista que os animais podem diminuir
0 consumo devido ao ataque das formigas. Nesse sentido, devem ser buscadas solucdes
que promovam a utilizacdo desta planta na alimentacdo sem que cause qualquer prejuizo

para 0s animais.
4.3. Raquis e peciolulo
Observa-se a mesma tendéncia observada no peciolo e no nectario extrafloral,

em que a area total da raquis no acesso 7G, em ambas as folhas, é superior aos demais.
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Isto mostra a maior adaptabilidade ao ambiente e manejo, resultando em eficiéncia na
conducdo de agua deste acesso. A agua € essencial na expansdo celular, principalmente
nos tecidos em maturacgdo, pois a mesma proporciona maior turgidez das células (Taiz e
Zeiger, 2009), assim, este pode ser um fator que proporciona a maior producdo de
biomassa do acesso 7G.

Menezes et al. (2006) comentam que a estrutura anatdbmica da raquis é
semelhante ao peciolo, observando-se a presenca da epiderme, parénquima cortical
podendo conter colénquima ou esclerénquima, parénquima medular, endoderme
envolvendo o sistema vascular e fibras periciclicas. No entanto, foi verificado no
presente estudo que a morfologia do peciolo e raquis variou, evidenciando a presenca de
projecdes superiores com feixes vasculares acessorios na raquis dos acessos estudados
(7G e 50J). O acesso 13AU foi o Unico que mostrou morfologia semelhante entre a
raquis e pecidlulo. E possivel que esta diferenca seja causada pela diferenca entre as
espécies aqui estudadas, apesar de pertencerem ao mesmo género.

Corroborando com o presente trabalho, Franca (2012) estudando a P.
pyramidalis, relatou a presenca de células parenquimaticas (cortex e medula) ocupando
maior area que os tecidos vasculares na raquis. No ensaio de degradabilidade feito pela
autora, verificou que estas células eram compostas de paredes primarias e por isso
podem ser bem aproveitados pelos microrganismos ruminais. Assim, é possivel que a
jureminha tenha uma boa degradacédo desta fragdo, pois apresenta grande proporgéo de
células parenquimaticas com paredes primarias, ou seja, pouco lignificadas.

Com relagédo ao pecidlulo, verificou-se uma tendéncia diferente, onde o acesso
50J foi maior que o 7G e 13AU. Possivelmente, pela raquis do acesso 50J ser mais fina,
houve uma compensacdo estrutural no peciélulo, promovendo assim a melhor
sustentacdo do foliolo, o que explicaria seu maior didmetro. Corroborando com isto, a
morfologia apresentada (aspecto de U na porcdo abaxial e células mais volumosas
adjacentes a epiderme abaxial) pode promover tal estruturacdo, levando em
consideracdo a auséncia de fibras nos acessos 7G e 50J. Em contrapartida, 0 acesso
13AU evidenciou fibras esclerenquimaticas em ambas as folhas, que pode fornecer a
rigidez necessaria para o suporte dos folidlulos.

A raquis e peciolulo proporcionam a resisténcia mecanica para que os foliolos se
arranjem espacialmente e interceptem a luz solar. Comparado ao peciolo, ha menos
camadas de células fundamentais no coértex, no entanto, a presenca de fibras

esclerenquimaticas € muito maior na raquis. Isto confere maior dureza a estrutura,
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gracas a maior lignificacdo destas células (Akin, 1988). A maior vascularizacdo da
raquis nos acessos 7G e 50J pode explicar a produtividade superior em relacdo ao
13AU, uma vez que o fluxo hidrico e de nutrientes € superior, promovendo maiores

taxas fotossintéticas.
4.4, Folidlulo

Como a jureminha é nativa da regido Semiarida, foi possivel verificar que o
presente trabalho corrobora com os resultados apresentados para outras especies da
familia Fabaceae, verificando-se mesofilo dorsiventral com numero variavel de
camadas (Zamora-Natera e Terrazas, 2012; Silva et al., 2012; Da Silva et al., 2013; Da
Silva Matos et al., 2013; Do Rocio Duarte e Krentkowski, 2015). Isto mostra a
adaptabilidade destas plantas as condi¢Ges semiaridas, pois o parénquima palicadico
apresenta um arranjo que possibilita maximo aproveitamento da luz.

A espessura das folhas e do mesofilo sdo superiores em plantas que estdo sob
alta intensidade de luz, sendo este fator diretamente relacionado com altas taxas de
fotossintese (Fahmy, 1997). Além disso, este autor sugere que o parénguima palicadico
compacto e células epidérmicas espessadas minimizam a perda de dgua em situacoes de
déficit hidrico, impedindo que haja uma murcha répida, principalmente em folhas sem
tricomas. Menezes et al. (2006) relatam que a especializacdo do tecido palicadico
conduziu a eficiéncia fotossintética, uma vez que a grande maioria dos cloroplastos se
encontra neste tecido e, por conta do arranjo das células, eles podem se dispor proximo
as paredes interceptando o0 maximo de luz.

As folhas jovens dos acessos 7G e 50J apresentaram mesofilo homogéneo e isto
se deu, provavelmente, por ndo terem atingido sua maturidade nem a alta eficiéncia
fotossintética. Em estudo conduzido por De Oliveira e Dos Santos Isaias (2009),
avaliando Copaifera langsdorffii (Fabaceae: Caesalpinioideae) verificaram que as folhas
jovens tinham mesofilo homogéneo, enquanto que as folhas adultas eram constituidas
de uma a duas camadas de parénguima palicadico e de duas a trés de esponjoso.

Este relato corrobora com o presente estudo, em que folhas de diferentes idades
possuem estruturas diferentes. Porém, a folha jovem do acesso 13AU apresentou
mesofilo heterogéneo em ambas as idades podendo ser explicado, talvez, pela tentativa
da planta de assimilar o maximo de luz tendo em vista que foi a de menor producao.
Assim, acredita-se que houve uma maturacdo mais precoce de suas folhas,

necessitando-se de mais estudos comprovando esta relagéo.
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Os espacos intercelulares (EIC) observados nos acessos avaliados foram
variaveis entre acessos e folhas. Estes espacos tem grande importancia a planta, pois
aumentam a superficie de contato das células e facilita as trocas gasosas, que sdo
fundamentais para a assimilacdo do CO, atmosférico (Fahmy, 1997; Taiz e Zeiger,
2009).

Os EIC sdo também meios de entrada dos microrganismos quando as plantas sao
consumidas por ruminantes, promovendo o melhor aproveitamento dos tecidos. Nesse
sentido, Franca et al. (2010) estudando a anatomia e cinética de degradacdo da
manigoba (Euphorbiaceae — nativa da Caatinga) comprovaram maior facilidade de
degradacdo das folhas, por possuirem muitos espacos intercelulares, pouca lignificacdo
e paredes finas. Assim, quanto mais compactado o mesofilo, mais lenta serd sua
degradacdo devido a dificuldade de penetracdo dos microrganismos ruminais ao interior
do tecido, além dos compostos secundarios produzidos que causam impedimentos na
adesdo microbiana (Van Soest, 1994).

Silva et al. (2012) estudando trés leguminosas, sendo duas nativas da Caatinga
(Morord e Sabid) relatou baixa degradagdo das folhas de Morord, devido aos poucos
espacos intercelulares, sendo esta caracteristica observada também para a Leucena.
Além desta, foi verificado que a maior degradacdo ocorrida foi proxima a epiderme
abaxial, por apresentar paredes celulares mais finas e maior quantidade de estbmatos, o
que favorece a entrada dos microrganismos. Contrariamente a estas plantas, o sabia
apresentou muitos espacos intercelulares o que resultou em alta degradabilidade, pois
favoreceu a maior colonizag¢do dos microrganismos.

Levando em conta o exposto, indicios levam a crer que as folhas adultas da
jureminha possam ser bem degradadas, pelo fato de apresentarem EIC, principalmente
nos acessos 50J e 7G.

Foram observados cristais prismaticos apenas na folha adulta e jovem do acesso
50J e 13AU, respectivamente. Foram relatados, na literatura, a presenca de cristais
prismaticos nos vasos condutores do limbo foliar de Erythrina velutina Willd. (Da Silva
et al., 2013), Stylosanthes spp. (Da Silva Matos et al., 2013), Poincianella pyramidalis
(Franga, 2012) e Trifolium spp. (Zoric et al., 2012). Isto evidencia a necessidade da
planta de regular o contetdo excessivo de Ca, que se da principalmente pelo fluxo
respiratério onde a agua evapora e o Ca se acumula no tecido (Franceschi e Nakata,
2005).
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Segundo Franceschi e Nakata (2005) a regulacdo é mais eficaz em Orgaos mais
maduros do que em jovens pelo conteldo vacuolar mais desenvolvido, no entanto, a
jureminha apresentou cristais em ambas as folhas. Por este motivo, acredita-se que o
acumulo de cristais em células jovens seria para equilibrar a concentracdo intra e
extracelular, apesar de terem vactolo menos desenvolvido. Com isso, ha uma redugdo
do fluxo apopléstico de Ca para as células adjacentes, permitindo o desenvolvimento

normal.
4.5, Cavidade secretora

A presenca de cavidades secretoras no tecido floemético, exceto nos foliolulos,
foi marcante. Castro e Machado (2006) relatam que as cavidades secretoras liberam o
exsudato no lume, apresentando uma composic¢ao quimica variavel, sendo encontradas
diversas substancias. Dentre estas destaca-se a agua, solucbes salinas, néctar,
mucilagem, gomas, resinas, 6leos e complexos de 6leos com demais.

Os acessos aqui avaliados apresentaram cavidades secretoras, no entanto, ndo se
sabe quais funcbes os mesmos desempenham na planta, haja vista que ndo foram feitos
testes para detectar a natureza do exsudato. Outras espécies da familia Fabaceae
apresentaram estas cavidades secretoras no floema, como relatado por Da Silva et al.
(2013) no caule de Erythrina velutina Willd. Estes autores verificaram que o exsudato
liberado eram substancias fenolicas. Franga (2012) relatou varios ductos secretores no
peciolo e limbo foliar de P. pyramidalis, comentando que provavelmente a secre¢do era

de 6leos essenciais ou substancias fendlicas.
4.6. Histoquimica

A presenca de amido nas fragdes aqui estudadas indica, provavelmente, que as
plantas ndo estavam realizando fotossintese pelo déficit hidrico encontrado durante a
estacdo seca, pois a dgua € limitante da fotossintese. Com isso, é possivel que a planta
estivesse mobilizando suas reservas para manutencdo das atividades metabdlicas e de
crescimento. Além disso, a planta langa mdo de mecanismos adaptativos em situagdes
de déficit hidrico aumentando a pressdo osmotica, por meio do acumulo de solutos para
absorver agua, em que convertem amido em mono e dissacarideos (Rotondi et al.,
2003).

A bainha amilifera no peciolo evidencia a endoderme, a qual envolve o sistema

vascular por completo. A endoderme possui atividade meristematica, porém, para que
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permanecga ativa e promova o crescimento do tecido, é indispensavel a presenga do
amido, o qual é oxidado para fornecer energia. Estudos j& evidenciaram a presenca de
amido em diversos 0rgdos vegetais, corroborando com o presente estudo (Rotondi et al.,
2003; Ferrarotto e Jauregui, 2008; Erbano e Duarte, 2012; Franca, 2012).

Os granulos proteicos relatados no presente estudo encontravam-se em
diferentes tecidos, conforme relatado em outros trabalhos com espécies da familia
Fabaceae (Rotondi et al., 2003; Rajan et al., 2011). A presenca de proteina se da,
principalmente, pela alta concentracdo de enzimas fotossintéticas nos tecidos estudados.
A proteina das folhas é muito importante na alimentacdo animal, pois sdo de alta
qualidade (Van Soest, 1994). As proteinas, juntamente com o amido, sdo essenciais na
alimentacdo animal devido a sua alta digestibilidade.

Foi verificada a presenca de lipideos nos acessos avaliados, constituindo a
cuticula, sendo isto relatado em alguns estudos (L6 e Duarte, 2011; Erbano e Duarte,
2012; Francga, 2012; Silva et al., 2013). Pelo fato da espécie D. pernambucanus ser
nativa da regido Semiérida, a cuticula tem grande importancia na diminui¢do da perda
de agua, na reflexdo da luz incidente e no bloqueio de patdgenos (Alquini et al., 2006;
Taiz e Zeiger, 2009). Os beneficios da cuticula para o vegetal sdo evidentes, no entanto,
a mesma atua como uma barreira a colonizagcdo microbiana quando 0s animais ingerem
estes tecidos (Silva et al., 2012). Por esta razdo os processos de mastigacdo pelos
animais sdo fundamentais, pois causam fissuras na cuticula e epiderme,
disponibilizando todo o interior do tecido aos microrganismos e, com isso, se tem maior
aproveitamento da forragem.

No presente estudo verificaram-se compostos fendlicos gerais em quase todas as
fracdes. Estas substancias sdo consideradas produtos do metabolismo secundario e tem
uma variedade de fungbes nos vegetais, atuando principalmente na defesa contra
insetos, herbivoros e fungos. Os compostos fenolicos séo ativados pela luz em uma
faixa do ultravioleta A, em que ha a morte celular pela insercdo de furanocumarinas no
DNA (Taiz e Zeiger, 2009). Izaguirre et al. (2007) relataram que o0 ataque por insetos e
radiacdo solar ultravioleta causaram uma producdo de compostos fendlicos em
Nicotiana spp., em resposta ao estresse. Isto evidencia a importancia destes compostos
nas plantas, fato que vem sendo investigado em alguns estudos (Rotondi et al., 2003;
Ferrarotto e Jauregui, 2008; Silva et al., 2013; Barros e Soares, 2013; Do Rocio Duarte
e Krentkowski, 2015).
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O excesso de luz, comum na regido Semiarida, pode causar danos por radiacao
ultravioleta, estresse pelo aquecimento das folhas e também fotoinibicdao, resultando em
danos no sistema fotossintético (Jordan et al., 2005). Por este motivo, acredita-se que 0s
acessos de Desmanthus estudados apresentaram a ocorréncia de compostos fenolicos
pela associacéo alta intensidade luminosa com restri¢do hidrica, levando com conta que
0S mesmos estavam na estacdo seca. lzaguirre et al. (2007) comentam que estas
substancias sdo comuns em planas xerdfilas, pois acredita-se que promovam a reducgéo
da passagem de luz pelas células epidérmicas, protegendo contra o excesso de radiacdo
solar.

Uma outra classe de compostos fendlicos é lignina, no entanto, esta é considerada
estrutural. Esta denominacdo é dada pelo fato da lignina estar presente em tecidos de
crescimento primario e secundario, impregnando os vasos condutores do xilema e
tecidos de sustentagéo (fibras), ligando-se intimamente com a celulose e hemicelulose
(Taiz e Zeiger, 2009). A importancia da lignina para a planta é evidente, mas na
alimentacdo animal estas estruturas causam a indisponibilidade de tecidos passiveis de
degradacéo, dependendo do grau de lignificagdo da parede celular (Van Soest, 1994;
Chapman et al., 2014).

A presenca de lignina nos elementos de conducdo do xilema e nas fibras de
esclerénquima é relatada com frequéncia na literatura, corroborando com a
histolocalizacéo feita no presente estudo (Akin, 1988; Silva et al., 2012; Da Silva Matos
et al., 2013; Zoric et al.,, 2014). Provavelmente, a auséncia de lignina nos vasos
condutores do xilema no folidlulo da folha 1 (acesso 7G) tenha ocorrido pela idade da
folha, tendo em vista que é muito jovem e ainda ndo apresenta tal diferenciacdo. Outro
fato que evidencia a relacdo da maturidade do tecido com a quantidade de lignina
presente foi observado nos peciodlulos da folha 1 se comparados com a folha 3, em que
se observa a baixa lignificacdo da primeira em relacéo a segunda.

Devido as condi¢bes ambientais encontradas no presente estudo, principalmente
a alta temperatura, € provavel que isto tenha causado lignificacdo mais acelerada,
considerando que foi detectado lignina em todas as fragdes estudadas. Van Soest (1994)
comenta que as altas temperaturas promovem a lignificacdo das paredes celulares, pois
ha atividade metabolica mais acelerada e os produtos fotossintéticos sdo rapidamente
convertidos em componentes estruturais, resultando em maturacdo mais répida do

vegetal.
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N&o foi verificado no presente trabalho alcaldides, lactonas sesquiterpénicas
(classe de terpendides) nem taninos condensados (que sdo outra classe de compostos
fenolicos). E provavel que ndo se tenha tido a producio destes compostos nos acessos
estudados pelo fato de ndo haver herbivoria ou patégenos, tendo em vista que sdo
realizados experimentos com as plantas coletadas. Significa dizer que as plantas sdo
continuamente verificadas a fim de evitar qualquer tipo de infestacdo. Este resultado é
muito bom, considerando que estes produtos sdo dissuasivos alimentares, ou seja,
promovem resisténcia a herbivoria e sdo considerados fatores anti-nutricionais,

causando diminuicéo de consumo, desempenho e até mesmo toxidez.
5. CONCLUSAO

Existem caracteristicas anatdmicas que justificam a maior produtividade do
acesso 7G se comparado aos demais.

Os resultados histoquimicos obtidos auxiliam na compreensdao de quais formas
de aclimatacdo sdo geradas pelas plantas nativas da Caatinga, em resposta as diversas
fontes de estresse que as mesmas estdo submetidas.

A jureminha apresenta boa qualidade nutricional, com base nas caracteristicas

anatdmicas e histoquimicas apresentadas.
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