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RESUMO GERAL

Oliveira, D.M. DESCRIQAO ANATOMICAE H ISTOQUiM ICA FOLIAR DE Jacaranda
Juss. (BIGNONIACEAE): UMA ABORDAGEM COMPARATIVA DOS TRICOMAS
FOLIARES E FLORAIS. 2020. TESE - Instituto de Biociéncias de Botucatu, Universidade
Estadual de Sao Paulo “Julio de Mesquita Filho”, Botucatu, Sdo Paulo.

O género Jacaranda Juss. (Bignoniaceae), um representante da tribo Jacarandeae, é constituido
por 47 espécies, das quais 39 sdo endémicas para o Brasil. Este género se destaca dos demais
géneros de Bignoniaceae principalmente por apresentar estaminddio alongado glandular e forte
potencial etnobotanico e fitoquimico em varias espécies ocorrentes no Brasil. Estruturas
secretoras sdo sitios de producdo de substancias bioativas, estudos sobre distribuicéo,
morfologia e organizacdo anatdbmica e sua composicdo quimica podem contribuir para
conhecimento de Jacaranda no &mbito biologico, quimico e farmacoldgico. Neste contexto, o
objetivo deste estudo foi realizar uma descrigcdo anatdmica foliar de 24 espécies de Jacaranda
ressaltando caracteristicas capazes de agrupar espécies e comparar com ambientes de
ocorréncia e evidenciar caracteristicas diagnosticas para as espécies. Dentre elas, também foi
objetivo desse estudo, realizar uma prospecc¢do das estruturas secretoras foliares e florais em
seis espécies associando o morfotipo das glandulas com sua localizagdo, organizacao anatbmica
e as principais classes de compostos produzidos. Para isso, usamos técnicas rotineiras para o
processamento de material herborizado e material coletado fresco para estudos anatomicos,
micromorfoldgicos de superficie, histoquimicos e analises de agrupamento. Caracteristicas
morfolégicas e anatbmicas foliares, tais como, o tamanho, forma, tipo da margem e textura dos
folidlulos, assim como a estrutura da ala e do bordo, bem como o tipo de aparelho estomatico,
morfologia de tricomas, ornamentacéo cuticular, presenca e arranjo de fibras do esclerénquima,
presenca de colénquima na nervura principal, tipo de mesofilo e forma do sistema vascular da
nervura mediana, quando utilizadas em conjunto, podem ser de importancia diagndstica para
algumas espécies. A analise de agrupamento distribuiu as espécies estudadas em cinco grupos,
sendo dois com maior representatividade (onze e oito espécies) apresentando distribuicéo
geografica e caracteristicas muito préximas com relacéo ao espessamento de parede, cuticula e
parénquima paligadico; um grupo menor, com trés espécies, em que a principal caracteristica
responsavel pelo agrupamento foi a cuticula na face abaxial ser mais espessa, e por fim, dois
grupos compostos por espécies isoladas, que se distanciaram dos demais, um devido ao maior
espessamento da cuticula em ambas as superficies foliares e, o outro, pelo maior espessamento
da cuticula na face abaxial e maior espessura do parénquima palicadico. Foram descritos cinco
morfotipos de tricomas glandulares: estipitado, capitado, peltado, cupuliforme e pateliforme.
Terpenos, lipidios totais e proteinas totais foram as principais classes de metabdlitos presentes
nos tricomas glandulares, independentemente da localizacdo dos mesmos. Grande parte das
espeécies tiveram suas caracteristicas anatdmicas foliares e prospeccao dos tricomas glandulares
descritas pela primeira vez nesse trabalho, contribuindo com informagdes para estudos futuros
sobre a evolucdo das caracteristicas foliares, dos tricomas no género e as interagdes das
secreg0es com animais visitantes. Tais informagdes, quando combinadas com dados de
genética, ecologia e taxonomia, entre outros, poderdo contribuir com estudos futuros sobre
farmacologia, biologia reprodutiva e filogenia de Jacaranda. Ademais, o0 conhecimento
aprofundado das estruturas secretoras de Jacaranda traz a possibilidade de desenvolver novas
tecnologias para a exploragdo do potencial farmacoldgico e uso sustentavel de suas espécies.

Palavras chave: Anatomia, Bignoniaceae, tricoma glandular, secrecéo.
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Oliveira, D.M. ANATOMIC AND FOLIAR HISTOCHEMICAL DESCRIPTION OF
Jacaranda Juss. (BIGNONIACEAE): A COMPARATIVE APPROACH TO FOLIAR
AND FLORAL TRICHOMES. 2020. DOCTORAL THESIS - Institute of Biosciences of
Botucatu, State University of Sdo Paulo “Julio de Mesquita Filho”, Botucatu, Sao Paulo.

The genus Jacaranda Juss. (Bignoniaceae), a representative of the Jacarandeae tribe, consists
of 47 species, 39 of which are endemic to Brazil. This genus stands out from the other genera
of Bignoniaceae mainly for presenting elongated glandular staminode and strong
ethnobotanical and phytochemical potential in several species occurring in Brazil. Secretory
structures are sites of production of bioactive substances, studies on distribution, morphology
and anatomical organization and their chemical composition can contribute to Jacaranda
knowledge in the biological, chemical and pharmacological fields. In this context, the objective
of this study was to perform a leaf anatomical description of 24 species of Jacaranda
highlighting characteristics capable of grouping species and comparing with occurrence
environments and highlighting diagnostic characteristics for the species. Among them, it was
also the aim of this study, to prospect for leaf and floral secretory structures in six species
associating the gland morphotype with its location, anatomical organization and the main
classes of compounds produced. For this, we use routine techniques for the processing of
herborized material and fresh collected material for anatomical, surface micromorphological,
histochemical and cluster analysis studies. Leaf morphological and anatomical characteristics,
such as the size, shape, type of margin and texture of the leaflets, as well as the structure of the
wing and edge, as well as the type of stomatal system, trichome morphology, cuticular
ornamentation, presence and arrangement sclerenchyma fibers, presence of collenchyma in the
main vein, type of mesophyll and shape of the vascular system of the median vein, when used
together, may be of diagnostic importance for some species. The cluster analysis distributed the
species studied in five groups, two with greater representativeness (eleven and eight species)
presenting geographic distribution and very close characteristics in relation to wall thickness,
cuticle and palisade parenchyma; a smaller group, with three species, in which the main
characteristic responsible for the grouping was the thicker cuticle on the abaxial face, and
finally, two groups composed of isolated species, which distanced themselves from the others,
one due to the greater thickening of the cuticle on both leaf surfaces and, the other, due to the
greater thickening of the cuticle on the abaxial face and greater thickness of the palisade
parenchyma. Five morphotypes of glandular trichomes have been described: stipulated,
capitulated, pelted, cupuliform and patelliform. Terpenes, total lipids and total proteins were
the main classes of metabolites present in glandular trichomes, regardless of their location. Most
of the species had their leaf anatomical characteristics and prospecting for glandular trichomes
described for the first time in this work, contributing with information for future studies on the
evolution of leaf characteristics, trichomes in the genus and the interactions of secretions with
visiting animals. Such information, when combined with data on genetics, ecology and
taxonomy, among others, may contribute to future studies on Jacaranda pharmacology,
reproductive biology and phylogeny. In addition, the in-depth knowledge of Jacaranda
secretory structures brings the possibility of developing new technologies for the exploration
of the pharmacological potential and sustainable use of its species.

Keywords: Anatomy, Bignoniaceae, glandular trichome, secretion.
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INTRODUCAO GERAL

Bignoniaceae é uma familia de plantas pantropical, predominantemente neotropical,
inclui aproximadamente 82 géneros e 840 espécies de arvores, lianas e arbustos (Gentry 1980;
Judd et al. 1999; Zuntini & Lohmann 2016; Olmstead et al. 2009; Lohmann & Ulloa 2019;
Rasgsac et al. 2019).

O Brasil aporta a maior diversidade de espécies da familia Bignoniaceae com 33 géneros
e 413 espécies, sendo que dessas, 199 espécies sao endémicas (Olmstead et al. 2009; Alcantara
& Lohmann 2010) e ocorrem em florestas Umidas, ou secas, em areas abertas ou afloramentos
rochosos (Lohmann 2004). Suas espécies sdo facilmente reconhecidas pelo porte lenhoso,
folhas opostas, compostas, flores hermafroditas e gamopétalas, com quatro estames férteis e a
presenca de um estaminddio, podendo ser alongado ou reduzido (Lohmann & Ulloa 2019;
Olmstead et al. 2009). Atualmente, Bignoniaceae possui seis tribos monofiléticas (Bignonieae,
Catalpeae, Jacarandeae, Oroxyleae, Tecomeae e Tourrettieae) e dois clados denominados
informalmente de alianca Tabebuia e clado Paleotropical (Olmstead et al. 2009). Alianca
Tabebuia (14 géneros e 147 espécies) e a tribo Jacarandeae (2 géneros e 50 espécies) sao 0s
maiores clados de arvores e arbustos da familia (Lohmann & Ulloa 2019).

A tribo Jacarandeae possui 50 espécies de arvores e arbustos, inclui os géneros
Digomphia Benth e Jacaranda Juss. distribuidos da Guatemala a Argentina (Olmstead et al.
2009) sendo que destas, 39 sdo endémicas do Brasil (Alcantara & Lohmann 2010; Olmstead et
al. 2009). Analises filogenéticas moleculares indicaram que Jacarandeae € a primeira linhagem
a se diferenciar da familia, sendo irmd das demais Bignoniaceae (Spangler & Olmstead 1999;
Olmstead et al. 2009). Recentemente, um estudo filogenético realizado por Ragsac et al. (2019),
subdividiu o género Jacaranda em quatro secdes: (1) Jacaranda secdo Nematopogon, consiste
em trés espécies do género Digomphia e distingue-se morfologicamente do resto do género pela
presenca de estaminddios com apices profundamente divididos e célices espataceos; (2)
Jacaranda secdo Copaia compreende apenas de J. copaia (Aubl.) D.Don. sustentada pela
distribuicdo da espécie e morfologia intermediaria entre as secdo Jacaranda e se¢do Dilobos
como por exemplo os a madeira apresenta raios multiseriados e homocelulares, nas floras as
anteras sdo monotecas e calices cupuliformes; (3) Jacaranda se¢do Jacaranda cuja espécies
apresentam combinacdo de anteras monotecas e um calice campanulado, as vezes
profundamente lobulado e (4) Jacaranda secdo Dilobos a maior secdo cujasespécies
compartilham a presenca de anteras ditecas, estaminddio indiviso e célices cupulares e
persistentes.

O género Jacaranda é caracterizado por apresentar espécies de varios habitos,

possuindo desde grandes arvores, arbustos e subarbustos com espécies xilopodiferas ou nao
11
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(Morawetz 1982; Gentry 1992; Farias 2000; Sampaio 2010). Morfologicamente sdo espécies
que apresentam folhas opostas geralmente bipinadas, por vezes pinadas e raramente simples
(Lohmann & Pirani 1996); flores com célice amplamente campanulado a cupular, truncado a
profundamente partido, geralmente 5-denticulado, e corola tubular-campanulada ou
infundibuliforme, variando da cor violeta ao lilas e de magenta até parpura; as anteras sdo
bitecas, divaricadas com as duas tecas bem desenvolvidas (Jacaranda sec¢do Dilobos) ou com
uma das tecas reduzida (Jacaranda seccdo Monolobos) [ Rasgsac et al. 2019] o estaminddio é
alongado, acima dos estames, &€ conspicuo, colorido, com tricomas glandulosos; o ovario
bicarpelar e bilocular é supero, geralmente achatado, sendo base para o disco nectarifero, que
se apresenta na forma elipsoide ou aneliforme; o fruto é capsular, oblongo a arredondado,
glabro, perpendicularmente comprimido em direcdo ao septo; as valvas sdo glabras ou
lepidotas, coriaceas a lenhosas, podendo as margens serem onduladas ou ndo; as sementes sdo
finas, aladas, membranéaceas, hialinas ou ligeiramente castanhas (Gentry 1992; Farias 2000;
Olmstead et al. 2009).

Considerando que nos ultimos anos aumentaram os estudos para 0 género Jacaranda,
inclusive taxondmicos e filogenéticos (Spangler & Olmstead 1999; Olmstead et al. 2009;
Rasgsac et al. 2019), ainda existe o fato da semelhanca morfoldgica entre algumas espécies de
Jacaranda serem evidente tanto nos caracteres vegetativos quanto reprodutivos, o que dificulta
a delimitacdo especifica (Morawetz 1982; Gentry 1992; Lohmann & Pirani 1996; Farias-Singer
2007). Para melhor compreensdo do grupo, é necessario estudos combinados das estruturas
vegetativas, reprodutivas (Farias 2000) e por vezes o local de ocorréncia (Gentry 1992).

A anatomia foliar pode servir como um indicador seguro para a identificacdo de espécies
(Metcalfe & Chalk 1950; Stace 1965), e pode ajudar a entender os processos fisioldgicos e
adaptativos das plantas, especialmente em ambientes em mudanca (Lindorf 1997; Hiwatika &
Bhat 2002; Herrera et al. 2009). Segundo Carlquist (1961), diferencas em relacdo a algumas
caracteristicas anatdbmicas das folhas, por exemplo, a altura das células epidérmicas e a
profundidade dos estdmatos podem ser causadas pela pressdo ambiental e resultar da adaptacéo
das espécies as variagdes climéaticas. Em toda a familia Bignoniaceae, os caracteres anatdbmicos
foliares significativos para a delimitacdo das espécies incluem estriacdo cuticular, tipos de
estdmatos e tricomas, presenca de pregas peristomais, tipo de sinuosidade das paredes
epidérmicas, presenca de idioblastos, esclerénquima e fibras no mesofilo, presenca de
hipoderme e colénquima (Ogundipe & Wujek 2004; Pereira & Mansano 2008; Silva et al. 2009;
Gonzalez 2013) no entanto, faltam estudos anatdmicos foliares do género Jacaranda. Através
de métodos histoquimicos é possivel localizar diferentes substancias nos estratos teciduais com

base em reacdes quimicas especificas, ou em interacdes macromoleculares de alta afinidade
12
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(Jensen 1962; Pearse 1980). As reacgdes histoquimicas também sdo promovidas com o objetivo
de caracterizar classes gerais de metabdlitos primarios e secundarios auxiliares na identificacdo
das estruturas anatdmicas de plantas com interesse farmacoldgico (Farias 2000).

Os representantes de Bignoniaceae apresentam uma notavel diversidade de estruturas
secretoras presentes em 6Orgdos vegetativos e reprodutivos (Metcalfe & Chalk 1979; Rivera
2000), sendo os tricomas glandulares as estruturas secretoras mais estudadas e seus morfotipos
reportados para 21 generos (Seibert 1948; Mehra & Kulkarni 1989; Machado et al. 1995, 2006;
Mauro et al. 2007; Guimarées et al. 2008; Martins et al. 2008; Zatta et al. 2009; Gonzalez 2013;
Nogueira et al. 2013; Ugbabe et al. 2014; Froes et al. 2015). Estruturas secretoras nos vegetais
compreendem desde células isoladas (idioblastos secretores) ou estruturas multicelulares
(tricomas glandulares) envolvidas na producéo de substancias especificas, muitas delas com
atividades bioldgica, farmacoldgica e medicinal (Fahn 1979; Gachet & Schuhly 2009; Castro
& Machado 2012). A origem ontogenética, localizacao (na superficie da planta ou embutida
nos tecidos), formato e organizacdo anatdbmica incluindo a presenga ou auséncia de
vascularizagdo sdo critérios utilizados para classificar determinada estrutura secretora, bem
como, para a caracterizacdo de diferentes taxa (Fahn 1979; Evert 2006).

As principais estruturas secretoras descritas para Jacaranda sdo 0s tricomas
glandulares, osmoforos e os nectarios (florais e extraflorais), cuja morfologia e distribuicéo
sdo extremamente variaveis no corpo vegetal. Suas secrecfes tém sido relacionadas com
atracdo, defesa e comunicacdo quimica (Pichersky & Gershenzon 2002; Nishida 2002;
Possobom et al. 2015). De um modo geral, compostos quimicos secretados pelos tricomas
glandulares possuem atividade bioldgica diversa, possivelmente como resultado de co-
adaptacdo de plantas e patdgenos, herbivoros, polinizadores e outros organismos.

As espécies deste género também apresentam uma variedade de usos, especialmente na
farmacologia e etnoboténica, pelo potencial bioldgico, quimico e ecologico (Gentry &
Morawetz 1992; Gachet & Schuhly 2009). Apesar do potencial farmacolégico de Jacaranda,
como amplamente ressaltado na revisdo de Gachet & Schuhly (2009) e da importancia dos
tricomas glandulares como fonte de substancias biologicamente ativas (Roschina & Roshchina
1993), estudos associando diversidade morfoanatdmica com distribui¢do topologica e natureza
quimica da secre¢do ainda sdo escassos em representantes de Jacaranda. Sabe-se porém que o
género possui atividades antidepressivas antioxidantes, antimicrobianas, anticancerigenas, anti-
leishmaniais, antiprotozoarias e anti-hipertrigliceridémicas, podendo ser explorado como fonte

potencial de produtos farmacéuticos a base de plantas (Mostafa et al. 2014).

13
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Sendo assim, a presente Tese teve por objetivo principal, realizar uma descricdo
anatdmica foliar de 24 espécies de Jacaranda ressaltando caracteristicas capazes de agrupar
espécies e comparar com ambientes de ocorréncia e evidenciar caracteristicas diagndsticas para
as espécies. Dentre elas, também foi objetivo desse estudo, realizar uma prospecgdo das
estruturas secretoras foliares e florais em seis espécies associando o morfotipo das glandulas
com sua localizacdo, organizacdo anatdmica e as principais classes de compostos produzidos.

A presente tese é composta por dois capitulos com os seguintes titulos:

I: LEAF MORPHOLOGY AND LEAFLET MICROMORPHOLOGY AND
ANATOMY OF Jacaranda Juss. (Jacarandeae, Bignoniaceae) AND THEIR SYSTEMATIC
AND ECOLOGICAL IMPLICATIONS. [Submetido até a data da defesa para a revista
“Plant Systematics and Evolution”, qualis: B1/A3, fator de impacto: 1,34]

Il: CARACTERIZACAO MORFOANATOMICA E HISTOQUIMICA DE
TRICOMAS GLANDULARES DE Jacaranda Juss. (Bignoniaceae). [Em processo de

escolha de periddico.]

14
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CONSIDERACOES FINAIS
Diante dos resultados obtidos no presente trabalho, concluimos que:

(1) Vérios caracteres morfoldgicos e anatdmicos foliares, como por exemplo, o tamanho, a
forma, tipo da margem e textura dos foli6lulos, assim como a estrutura da ala e do bordo,
bem como o tipo de aparelho estomatico, morfologia de tricomas, ornamentacéo
cuticular, presenca e arranjo de fibras do esclerénquima, presenca de colénquima na
nervura principal, tipo de mesofilo e forma do sistema vascular da nervura mediana,
quando utilizados em conjunto, podem contribuir com a diagnose de algumas espécies
de Jacaranda.

(2) Caracteristicas micromorfolégicas e anatémicas do limbo foliolular foram responsaveis
por agrupar as 24 espécies estudadas em cinco grupos, sendo dois com maior
representatividade (onze e oito espécies), com distribuicdo geogréfica e métricas muito
préximas em relacdo ao espessamento de parede, cuticula e parénquima palicadico; um
grupo menor, com trés espécies onde a principal métrica responsavel pelo agrupamento
foi a cuticula na face abaxial ser mais espessa e, por fim, dois grupos compostos por
espécies isoladas, que se distanciaram dos demais, um por maior espessamento da
cuticula em ambas as faces e o outro pelo espessamento da cuticula da face abaxial e
maior espessura do parénquima palicadico.

(3) O morfotipo peltado ocorre no foliolo em todas as espécies, além da flor em J. oxyphylla
e J. rufa. O morfotipo capitado e estipitado é restrito a flor. O morfotipo cupuliforme é
restrico ao limbo foliolular. O morfotipo pateliforme ocorre em ambas as partes, porém
em especies diferentes.

(4) O mesmo morfotipo de tricoma gandular pode conter as mesmas classes de substéancias,
independente do 6rgao e da espécie de Jacaranda.

(5) A presenca de lipideos neutros, compostos fendélicos, alcaloides e terpenoides diversos
nos tricomas glandulares ressalta o potencial biol6gico, ecoldgico e farmacologico dos

representantes de Jacaranda.
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