RESSALVA

Atendendo solicitacdao do(a) autor(a), o texto
completo desta tese sera disponibilizado
somente a partir de 27/03/2026.



&% UNIVERSIDADE ESTADUAL PAULISTA ( s j
unesp ‘JULIO DE MESQUITA FILHO" . 5 V|
Iabihte de Bios e las f‘,\“.‘ ";;,\-

CARACTERIZACAO ESTRUTURAL E HISTOQUIMICA DA
COROLA DE REPRESENTANTES DE BIGNONIEAE E
ALIANCA TABEBUIA OCORRENTES EM CERRADO

KARISE MAMEDE MACEDO

Tese apresentada ao Instituto de Biociéncias,
Campus de Botucatu, UNESP, para obtengdo do
titulo de Doutora no Programa de Pés-Graduagao em
Biologia Vegetal, Interunidades entre o Instituto de
Biociéncias do campus de Botucatu e o Instituto de

Biociéncias do campus de Rio Claro.

BOTUCATU - SP
- 2024 -



AYA /I
Avavar  UNIVERSIDADE ESTADUAL PAULISTA Tikahe l \
/

AV . ( o\t fi ag )
unesp ‘JULIO DE MESQUITA FILHO" \ ¥ ! »

A

v,

Intite de Bioeibnnise Gy o wo
e Batuiste Uneep unosp "

UNIVERSIDADE ESTADUAL PAULISTA
“Julio de Mesquita Filho”

INSTITUTO DE BIOCIENCIAS DE BOTUCATU

CARACTERIZACAO ESTRUTURAL E HISTOQUIMICA DA
COROLA DE REPRESENTANTES DE BIGNONIEAE E
ALIANCA TABEBUIA OCORRENTES EM CERRADO

KARISE MAMEDE MACEDO
ORIENTADORA: PROF2 DR?, SILVIA RODRIGUES MACHADO
CO-ORIENTADORA: PROF2. DR2, ELZA MARIA GUIMARAES SANTOS
CO-ORIENTADORA: PROF2 DR?. LETICIA DE ALMEIDA GONCALVES

Tese apresentada ao Instituto de Biociéncias,
Campus de Botucatu, UNESP, para obtengdo do
titulo de Doutora no Programa de P6s-Graduagdo em
Biologia Vegetal, Interunidades entre o Instituto de
Biociéncias do campus de Botucatu e o Instituto de

Biociéncias do campus de Rio Claro.

BOTUCATU - SP
-2024 -



FICHA CATALOGRAFICA ELABORADA PELA SECAO TEC. AQUIS. TRATAMENTO DA INFORM.
DIVISAO TECNICA DE BIBLIOTECA E DOCUMENTACAO - CAMPUS DE BOTUCATU - UNESP

BIBLIOTECARIA RESPONSAVEL: ROSANGELA APARECIDA LOBO-CRB 8/7500

Macedo, Karise Mamede.

Caracterizacdo estrutural e histoquimica da corola de

representantes de Bignonieae e Alianca Tabebuia ocorrentes
em Cerrado / Karise Mamede Macedo. - Botucatu, 2024

Tese (doutorado) - Universidade Estadual Paulista "Julio

de Mesquita Filho", Instituto de Biociéncias de Botucatu

4.

Orientador: Silvia Rodrigues Machado
Coorientador: Elza Maria Guimardes Santos
Coorientador: Leticia de Almeida Gongalves
Capes: 20302037

1. Folhas - Anatomia. 2. Bignoniaceae. 3. Polinizacéo.
Plantas dos cerrados.

Palavras-chave: Anatomia de pétalas; Bignoniaceae;
Melitofilia; Microestrutura da corola; Polinizacédo.




AVA UNIVERSIDADE ESTADUAL PAULISTA &

unesp -
p Campus de Botucatu

ATA DA DEFESA PUBLICA DA TESE DE DOUTORADO DE KARISE MAMEDE
MACEDO, DISCENTE DO PROGRAMA DE POS-GRADUACAO EM CIENCIAS
BIOLOGICAS (BOTANICA), DO INSTITUTO DE BIOCIENCIAS - CAMPUS DE
BOTUCATU.

Instnuts de Miocidncias

Aos 27 dias do més de marco do ano de 2024, as 14:00 horas, por meio de
Videoconferéncia, realizou-se a defesa de TESE DE DOUTORADO de KARISE MAMEDE
MACEDO, intitulada Caracterizacao estrutural e histoquimica da corola de
representantes de Bignonieae e Alianca Tabebuia ocorrentes em Cerrado. A
Comissdo Examinadora foi constituida pelos seguintes membros: Profa. Dra. LETICIA DE
ALMEIDA GONCALVES (Co-orientador(a) - Participacao Virtual) do Instituto de Ciéncias
Bioldgicas / Universidade Federal de Goias, Profa. Dra. ANA PAULA FORTUNA PEREZ
(Participacao Virtual) do Departamento de Biodiversidade e Bioestatistica / Instituto de
Biociehcias de Botucatu UNESP, Profa. Dra. BARBARA DE SA HAIAD (Participacdo
Virtual) do Departamento de Botanica / Museu Nacional - UFRJ / Universidade Federal
do Rio de Janeiro, Prof.? Dr.* ROSANI DO CARMO DE OLIVEIRA ARRUDA (Participacao
Virtual) do Departamento de Botanica, Instituto de Biociéncias / Universidade Federal de
Mato Grosso do Sul, Prof. Dr. JOECILDO FRANCISCO ROCHA (Participacao Virtual) do
Departamento de Botanica, Instituto de Ciéncias Biologicas e da Saude / Universidade
Federal Rural do Rio de Janeiro - UFRRJ. Apds a exposicao pela doutoranda e arguicao
pelos membros da Comissao Examinadora que participaram do ato, de forma virtual, a
discente recebeu o conceito final APROVADA. Nada mais havendo, foi lavrada a presente

ata, que apos lida e aprovada, foi assinada pela Presidenta da Comissao Examinadora.

Profa. Dra. LETICIA DE ALMEIDA GONGALVES

a Eb LETICIA DE ALMEIDA GONCALVES
g W, Dl 20/08/2024 1 0 50:49-0 500
Verifique em https://vabidar.iti.gov.br

Instituto de Biociéncias - Campus de Botucatu -
Professor Doutor Antonio Celso Wagner Zanin, 250, 18618689, Botucatu - S&o Paulo

http://iwww.ibb.unesp.br/#!/pés-graduacéao/ciéncias biol6gicas-botanica/CNPJ: 4803191800225


http://www.ibb.unesp.br/%23!/pos-graduacao/ciencias-biologicas-botanica/CNPJ

Dedico

A minha m3e Maria Aparecida, & minha irma
Hanna Layse, ao meu esposo Carlos Gustavo e ao
meu filho Emanuel por serem minha base, fortaleza

e rede de apoio.



AGRADECIMENTOS

Primeiramente agradeco a Deus por me conceder sabedoria, paciéncia, resiliéncia e

perseveranca, para trilhar meu caminho académico ao longo dos anos.

Agradeco a CAPES (Coordenacdo de Aperfeicoamento de Pessoal de Nivel Superior)
pela bolsa de estudos a mim concedida durante quatro anos de doutorado. A toda a equipe de
professores e funcionarios do Programa de P6s-Graduacdo em Ciéncias Biologicas (Botanica)
— IBB UNESP Botucatu (Programa de P6s-Graduacdo em Biologia Vegetal — Interunidades)

pela atencéo, acolhida e pelo suporte para a realizacdo do doutorado.

Ao laboratorio de Pesquisa em Anatomia Vegetal (LAPAV) do Departamento de
Biodiversidade e Bioestatistica, IBB-UNES e ao Centro de Microscopia Eletronica do
Instituto de Biociéncias de Botucatu - Universidade Estadual Paulista, por disponibilizarem
toda a infraestrutura necessaria ao desenvolvimento deste trabalho e as analises realizadas em

suas dependéncias.

Ao Laboratério de Anatomia Vegetal (LAV) do Instituto de Ciéncias Bioldgicas da
Universidade Federal de Goias pela disponibilizacdo do espaco, reagentes e equipamentos

indispensaveis a realizacdo desta pesquisa.

A minha orientadora, Prof? Dr2 Silvia Rodrigues Machado e as minhas coorientadoras
Prof® Dr® Elza Maria Guimardes Santos e Prof® Dr? Leticia de Almeida Gongalves, pela
orientacdo e oportunidade de crescer profissionalmente, elevando meu conhecimento e

bagagem académica.

A Prof®. Dr2. Lucia Garcez Lohmann (Universidade de S&o Paulo) pela disponibilidade

e auxilio na identificacdo das espécies coletadas para 0 uso nessa pesquisa.

A minha maméae Maria Aparecida de Jesus, irmd Hanna Layse Mamede Macedo,
esposo Carlos Gustavo da Silva Souza e ao meu filho Emanuel por me apoiarem
incansavelmente durante essa extensa jornada e serem a minha motivacéo principal a cruzar
essa linha de chegada. Aos meus entes queridos que ja partiram desse mundo (Ana Mamede
da Cunha, Claudomiro de Lima e Gilmar de Lima dos Reis), todas essas conquistas também

sdo dedicadas a vocés.



Agradeco aos meus colegas dos laboratorios que frequentei (LAPAV e LAV) por toda
a ajuda e companheirismo ao longo desses pouco mais de quatro anos de doutorado.



RESUMO........cccooiiiiiiiiicn

ABSTRACT ...

1. INTRODUCAO GERAL.......

2. OBJETIVOS........ccoviiie

SUMARIO

3. REFERENCIAS BIBLIOGRAFICAS. ....ooov et eeeee oot eeeeer e aesereeeesaeesssessesaeesssaesnans
APRESENTAGAO DE CAPITULOS.....cooiiiee ettt en s

CAPITULO 1 - Osmophores and petal surface traits in Bignonieae species.....................

CAPITULO 2 - Corolla structural and histochemical characterization in three bee-

pollinated Handroanthus species (BIgNONIACEAE)..........ccrvererieriereriisiesieeeiene e

4. CONSIDERACOES FINAIS

viii

13

14

37

64



RESUMO: Caracterizacdo estrutural e histoquimica da corola de representantes de
Bignonieae e Alianca Tabebuia ocorrentes em Cerrado

Bignoniaceae Juss. € composta por 112 géneros e 840 espécies de distribuicdo pantropical,
representada por arvores, arbustos ou lianas, muitas utilizadas na ornamentacéo e para fins
medicinais. Os representantes desta familia estdo inclusos em seis tribos (Bignonieae,
Catalpeae, Jacarandeae, Oroxyleae, Tecomeae e Tourrettieae) e dois clados informalmente
nomeados de “Alianga Tabebuia” e “Clado Paleotropical”. A tribo Bignonieae Dumort.
contém 21 géneros e 393 espécies sendo a maioria neotropical; o clado “Alianga Tabebuia” é
0 segundo maior de Bignoniaceae, composto por 14 géneros e 147 espécies. Ambos os clados
estdo bem representados em formacdes de Cerrado da regido Centro-Oeste do Brasil; suas
flores sdo zdofilas e polinizadas predominantemente por abelhas de médio a grandes portes,
sendo Pyrostegia venusta, polinizada por beija-flores. A corola é o principal verticilo floral
envolvido na atracdo de polinizadores, uma vez que nas pétalas ocorrem sinais visuais, tateis e
olfativos que influenciam no sucesso reprodutivo das plantas. As caracteristicas estruturais da
corola tais como forma das células epidérmicas e rugosidade da cuticula tém forte associagdo
com a fungdo atrativa atuando na absorgédo e reflexdo da luz e facilitando a aderéncia e
locomocdo do polinizador sobre a pétala. As carateristicas do mesofilo também parecem
influenciar a funcdo atrativa, uma vez que a disposicdo de suas células pode aumentar a
reflexdo dos raios solares. Além disso, a presenca de estruturas secretoras externas e internas
na corola, especialmente aquelas especializadas na sintese e eliminacdo de compostos
volateis, exercem papel na interacdo com polinizadores. Apesar da comprovada relevancia das
caracteristicas morfologicas e histoquimicas da corola em estudos de biologia reprodutiva e
ecologia da polinizacédo, a diversidade estrutural da corola e suas implicacdes nas interagdes
com polinizadores em Bignoniaceae é pouco conhecida. Assim, estudos detalhados da corola
com este foco se fazem necessarios. Neste estudo, foram analisadas a micromorfologia da
corola e a anatomia e histoquimica das pétalas de 18 espécies da tribo Bignonieae e trés
espécies do género Handroanthus Mattos pertencente ao clado “Alianga Tabebuia”. A
presenca de osmoforos foi testada em flores recém-abertas com o uso de Vermelho Neutro
(VN). A sequir, as regides coradas foram recortadas, fixadas e processadas para estudos em
microscopia de luz (ML) e microscopia eletrénica de varredura (MV). O teste com VN
revelou padrdes distintos de distribuicdo de osmoforos em quatorze espécies de Bignonieae e
em duas espécies de Handroanthus. Todas as especies melitéfilas de Bignonieae
apresentaram células conicas-papilosas na superficie adaxial da epiderme, com excecdo da

pétala de Pyrostegia venusta com células planas, polinizada por beija-flores. A maioria das



espécies analisadas apresentaram cuticula rugosa, com estriacbes. O mesofilo variou de
delgado (0,08 a 0,16 um) a espesso (0,18 a 0,43 um) e foi constituido de células
parenquimaticas colunares, isodiamétricas ou braciformes com muitos espacos intercelulares,
caracterizando parénquima aerenquimatoso. Nas regiGes previamente coradas com VN, foram
observados graos de amido, gotas de lipideos e terpendides detectados na epiderme (com ou
sem tricomas glandulares) e parénquima subepidérmico, confirmando a presenca de
osmoforos. VariacGes no padrdo de distribuicdo e de estrutura dos osmoforos entre espécies
visitadas por abelhas, incluindo variacbes dentro do mesmo género de Bignonieae, sdo
novidades deste estudo. As varia¢des no padrdo de osmoforos, na microestrutura da superficie
e nas caracteristicas anatbmicas do mesofilo das pétalas de Bignonieae geram um conjunto de
caracteristicas florais que podem orientar as visitas dos polinizadores. Epiderme composta por
células papilosas foi a caracteristica de maior importancia no agrupamento das espécies
visitadas por abelhas. Em Handroanthus, nas trés espécies, a corola era composta por
epiderme unisseriada composta por células coénico-papiladas, mesofilo aerenquimatoso e
feixes vasculares colaterais. Superficies rugosas, cuticulas estriadas e dobradas, tricomas
glandulares e ndo glandulares e estdmatos elevados foram observados nas trés espécies, o que
pode ser caracteres Uteis na taxonomia do grupo. Os tecidos secretores em diferentes regides
da corola das trés espécies variaram em organizacdo, com H. coronatus exibindo estruturas
mais complexas formadas por células epidérmicas e células parenquimaticas subjacentes,
sugerindo a ocorréncia de osmdforo tipico nesta espécie; H. impetiginosus apresentando
apenas epiderme secretora com tricomas glandulares e ndo glandulares, e H. serratifolius
exibindo epiderme secretora em palicada ao longo de todo o comprimento do tubo da corola.
Grdos de amido, goticulas lipidicas e terpendides (exceto em H. serratifolius) foram
encontrados nos tecidos da corola das trés espécies, sendo mais abundantes nos tecidos
secretores, sugerindo seu envolvimento na producdo de perfume floral. Os resultados obtidos
até o momento indicam um avanco consideravel no conhecimento da diversidade estrutural da
corola em Bignonieae. Assim, estudos detalhados sobre a corola visando este foco, sé@o
necessarios para a interpretacdo das variagbes nas caracteristicas da corola e relagdes

funcionais entre flores e polinizadores, além de suporte a estudos taxonémicos.

Palavras-chave: Anatomia de pétalas, Bignoniaceae, Melitofilia, Microestrutura da corola,

Polinizagé&o.
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ABSTRACT: Structural and histochemical characterization of the corolla of representatives
of Bignonieae and Tabebuia Alliance occurring in Cerrado

Bignoniaceae Juss. It is made up of 112 genera and 840 species of pantropical distribution,
represented by trees, shrubs or lianas, many used for ornamentation and medicinal purposes.
Representatives of this family are included in six tribes (Bignonieae, Catalpeae, Jacarandeae,
Oroxyleae, Tecomeae and Tourretticae) and two clades informally named ‘“Tabebuia
Alliance” and “Paleotropical Clade”. The Bignonieae Dumort tribe. contains 21 genera and
393 species, the majority of which are neotropical; The “Tabebuia Alliance” clade is the
second largest in Bignoniaceae, composed of 14 genera and 147 species. Both clades are well
represented in Cerrado formations in the Central-West region of Brazil; its flowers are
zoophilous and pollinated predominantly by medium to large bees, with Pyrostegia venusta
being pollinated by hummingbirds. The corolla is the main floral whorl involved in attracting
pollinators, since the petals contain visual, tactile and olfactory signals that influence the
reproductive success of plants. The structural characteristics of the corolla, such as the shape
of the epidermal cells and the roughness of the cuticle, have a strong association with the
attractive function, acting on the absorption and reflection of light and facilitating the
adherence and locomotion of the pollinator on the petal. The characteristics of the mesophyll
also seem to influence the attractive function, since the arrangement of its cells can increase
the reflection of solar rays. Furthermore, the presence of external and internal secretory
structures in the corolla, especially those specialized in the synthesis and elimination of
volatile compounds, play a role in the interaction with pollinators. Despite the proven
relevance of the morphological and histochemical characteristics of the corolla in studies of
reproductive biology and pollination ecology, the structural diversity of the corolla and its
implications for interactions with pollinators in Bignoniaceae is little known. Therefore,
detailed studies of the corolla with this focus are necessary. In this study, the
micromorphology of the corolla and the anatomy and histochemistry of the petals of 18
species of the Bignonieae tribe and three species of the genus Handroanthus Mattos
belonging to the “Tabebuia Alliance” clade were analyzed. The presence of osmophores was
tested in newly opened flowers using Neutral Red (VN). Next, the stained regions were cut,
fixed and processed for light microscopy (ML) and scanning electron microscopy (MV)
studies. The VN test revealed distinct patterns of osmophore distribution in fourteen species
of Bignonieae and two species of Handroanthus. All melitophilous species of Bignonieae
presented conical-papillose cells on the adaxial surface of the epidermis, with the exception of

the petal of Pyrostegia venusta with flat cells, pollinated by hummingbirds. Most of the
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species analyzed had rough cuticles, with striations. The mesophyll ranged from thin (0.08 to
0.16 pm) to thick (0.18 to 0.43 um) and was made up of columnar, isodiametric or arm-
shaped parenchyma cells with many intercellular spaces, characterizing aerenchymatous
parenchyma. In regions previously stained with VN, starch grains, lipid drops and terpenoids
were observed in the epidermis (with or without glandular trichomes) and subepidermal
parenchyma, confirming the presence of osmophores. Variations in the pattern of distribution
and structure of osmophores between species visited by bees, including variations within the
same genus of Bignonieae, are new to this study. Variations in the pattern of osmophores,
surface microstructure and anatomical characteristics of the mesophyll of Bignonieae petals
generate a set of floral characteristics that can guide pollinator visits. Epidermis composed of
papillose cells was the most important feature in the grouping of species visited by bees. In
Handroanthus, in all three species, the corolla was composed of uniseriate epidermis
composed of conical-papillate cells, aerenchymal mesophyll and collateral vascular bundles.
Rough surfaces, striated and folded cuticles, glandular and non-glandular trichomes and
elevated stomata were observed in the three species, which may be useful characters in the
taxonomy of the group. The secretory tissues in different regions of the corolla of the three
species varied in organization, with H. coronatus exhibiting more complex structures formed
by epidermal cells and underlying parenchymatic cells, suggesting the occurrence of a typical
osmophore in this species; H. impetiginosus showing only secretory epidermis with glandular
and non-glandular trichomes, and H. serratifolius showing palisaded secretory epidermis
along the entire length of the corolla tube. Starch grains, lipid droplets and terpenoids (except
in H. serratifolius) were found in the corolla tissues of the three species, being more abundant
in the secretory tissues, suggesting their involvement in the production of floral perfume. The
results obtained so far indicate a considerable advance in the knowledge of the structural
diversity of the corolla in Bignonieae. Therefore, detailed studies on the corolla with this
focus in mind are necessary to interpret variations in corolla characteristics and functional

relationships between flowers and pollinators, in addition to supporting taxonomic studies.

Keywords: Petal anatomy, Bignoniaceae, Melitophily, Corolla microstructure, Pollination.



1. INTRODUCAO GERAL

Bignoniaceae Juss. € composta aproximadamente por 112 géneros e 840 espécies com
distribuicdo pantropical e poucos representantes em regides temperadas (Fischer et al., 2004,
Lohmann e Ulloa, 2018). Inclui seis tribos (Bignonieae, Catalpeae, Jacarandeae, Oroxyleae,
Tecomeae e Tourrettieae), juntamente com dois clados adicionais informalmente nomeados
de “Alianga Tabebuia” e “Clado Paleotropical” (Olmstead et al., 2009). No Brasil, s&o
estipulados cerca de 34 géneros e 420 espécies de Bignoniaceae, sendo considerado como seu
centro de diversidade (Gentry, 1980; Silva e Queiroz, 2003; Souza e Lorenzi, 2008),
abrigando taxons endémicos (o género Paratecoma Kuhlm. e 212 espécies) dos quais grande
parte ocorre em florestas Umidas e secas e areas de vegetacdo aberta, nos Dominios do
Cerrado e Caatinga (BFG, 2015; Lohmann e Ulloa, 2016). Para o Cerrado, foram registrados
27 géneros e 162 espécies, sendo que 26 géneros e 96 espécies ocorrem em formacdes de
Cerrado da regido Centro-Oeste, especialmente no estado de Goias, sendo estes taxons
pertencentes as tribos Bignonieae, Crescenticae, Jacarandeae, clado “Alianga Tabebuia” e
“Clado Paleotropical” (BFG, 2015). A tribo Bignonieae Dumort. contém 21 géneros e 393
espécies sendo a maioria neotropical, representada por lianas e arbustos de folhas opostas e
compostas, geralmente 3-folioladas com o foliolo terminal frequentemente substituido por
gavinha simples ou multifida (Gentry, 1980; Olmstead et al., 2009; Lohmann e Taylor, 2014).
Alianca Tabebuia é o segundo maior clado de Bignoniaceae, composto por 14 géneros e 147
espécies arboreas ou arbustivas de folhas compostas palmadas e simples, distribuidas nos
neotrépicos (Bentham e Hooker, 1876; Olmstead et al., 2009).

Grande parte das espécies de Bignoniaceae é representada por arvores, arbustos ou
lianas, com folhas opostas e compostas, flores conspicuas com corola zigomorfa, gamopétala
e tubular, androceu composto por quatro estames e um estaminddio, gineceu bicarpelar e
ovario bilocular, apresentando muitos 6vulos por léculo e frutos deiscentes do tipo capsula ou
indeiscentes (Lohmann, 2004). Diversas espécies sdo utilizadas como ornamentais:
Pyrostegia venusta (Ker. Gawl.) Miers (flor-de-sdo-jodo), Jacaranda mimosifolia D. Don.
(jacarandd mimoso), Crescentia cujete L. (coité), Tecoma stans (L.) Juss. ex Kunth (ipé-de-
jardim) e Handroanthus albus (Cham.) Mattos (ipé-amarelo); como madeiras nobres para
construcdes (Tabebuia alba (Cham.) Sandwith e Catalpa bignonioides Walter) e algumas sé&o
reconhecidas por apresentarem propriedades medicinais (Adenocalymma imperatoris-
maximilianii (Wawra) L. G. Lohmann, Jacaranda caroba DC e espécies do género
Handroanthus Mattos), entre outras (Lohmann, 2004).



Bignoniaceae é caracterizada por apresentar grande diversidade de estruturas

secretoras, tais como tricomas glandulares com morfologia diversa, nectérios florais e

extraflorais e osmdéforos (Metcalfe e Chalk, 1950, 1979). A diversidade morfologica dessas

estruturas e sua relevancia em estudos farmacologicos, taxondmicos, ecolégicos e evolutivos

foi discutida para alguns representantes da familia (Tabela 1).

Tabela 1. Estruturas secretoras florais em representantes de Bignoniaceae.

ESPECIES

CLADOS

ESTRUTURAS
SECRETORAS

REFERENCIAS
BIBLIOGRAFICAS

Género Campsis

Millingtonia hortensis L. Fil.
Jacaranda mimosifolia D. Don

Tabebuia rosea (Bertol.) Bertero ex A. DC.

Dolichandrone falcata (Wall. ex DC.)
Seem.
Stereospermum chelonoides (L. Fil.) DC.

Tabebuia serratifolia Nichols

Pyrostegia venusta (Ker Gawl.) Miers

Argylia radiata (L.) D. Don.
Catalpa bignonioides L.
Pandorea jasminoides Lindl.
Podranea ricasoliana (Tanfani) Sprague
37 taxons de Bignoniaceae

Lundia cordata A. DC.

Jacaranda copaia (Aubl.) D. Don.

Tecoma stans (L.)

Jacaranda puberula Cham. LC.
Zeyheria montana Mart.

Jacaranda oxyphylla Cham.
Eccremocarpus scaber R.

Anemopaegma album Mart. ex DC.
Jacaranda oxyphylla Cham.

Tecomeae
Oroxyleae
Jacarandeae
Alianca
Tabebuia
Tecomeae
Bignonieae

Alianca
Tabebuia

Bignonieae

Bignonieae
Catalpeae
Tecomeae

Bignonieae

Jacarandeae

Jacarandeae

Jacarandeae
Tecomeae

Jacarandeae

Jacarandeae
Bignonieae

Nectarios florais

Tricomas glandulares

Nectarios florais

Nectarios florais

Nectérios florais e
tricomas glandulares

Nectarios florais
Tricomas glandulares

Tricomas glandulares,
disco nectarifero e
osmoforos

Osmoforos e nectarios
florais

Tricomas glandulares

Tricomas glandulares

Nectarios florais

Elias e Gelband (1976)

Mehra e Kulkarni
(1989)
Muravnik et al. (2021)

Thomas e Dave (1992)

Galetto et al. (1994)

Rivera (1996)

Rivera (2000)

Lopes et al. (2002)

Maués (2006)
Maués et al. (2008)

Silva et al. (2007)
Dutra e Machado
(2001)

Martins et al. (2008)
Machado et al. (2006)

Guimaraes et al.
(2008)

Belmonte et al. (1994)
Guimaraes et al. (2015,



Zeyheria montana Mart. e Zeyheria Tecomeae 2016, 2018)
tuberculosa (Vell.) Bureau ex. Verl. Machado et al. (2017)
Tribos Tecomeae e Bignonieae - Nectarios florais Galetto (2009)
Anemopaegma album Mart. ex DC.
Anemopaegma scabriusculum Mart. ex DC.  Bignonieae Nectarios florais Nogueira et al. (2012)
Handroanthus chrysotrichus (Mart. ex DC) Allangg Osméforos Acra et al. (2012)
mattos Tabebuia
Adenocalymma magnificum Mart. ex DC.  Bignonieae Tricomas glandulares Gama (2013a)
Bignonia aequinoctialis L.
Bignonia aequinoctialis L. Bignonieae Tricomas glandulares Gama et al. (2013b)

Tricomas glandulares e

Crescentia alata Kunth Crescentieae

Crescentia cujete L.

nectarios florais

Lopez et al. (2014)

Adenocalymma magnificum Mart. ex DC.  Bignonieae Tricomas nectariferos Gama et al. (2016)
Jacaranda mimosifolia Jacarandeae Nectarios florais e Alves et al. (2010)
D. Don Bignonieae osmaforos Frazdo et al. (2020)
Tanaecium jaroba Sw.
Seis espécies de Jacaranda Juss. Jacarandeae Tricomas glandulares Oliveira (2020)
Pyrostegia venusta Bignonieae Osmoforos Tunes et al. (2022)
. . . . . Tunes et al. (em
Amphilophium mansoanum Bignonieae Osmadforos x
preparacéo)
18 espécies de Bignonieae Bignonieae Osmoforos Macedo et al. (2023)

*Essa tabela foi confeccionada seguindo a mesma denominagdo dos autores, quanto as estruturas secretoras
observadas.

A polinizacdo das espécies da familia é efetuada principalmente por abelhas de médio
e grande portes, mas também atuam como vetores de polinizacdo de algumas espécies de
beija-flores, mariposas e morcegos (Gentry, 1980). Os visitantes florais, buscam recursos nas
flores, entre eles, temos os visitantes esporadicos, frequentes, oportunistas, pilhadores,
generalistas ou especialistas. Para ser um polinizador efetivo, o visitante precisa realizar a
transferéncia do polen das anteras para o estigma da flor de uma mesma espécie de planta
(Alves-dos-Santos et al. 2016).

As caracteristicas das pétalas ao fornecerem pistas visuais, tateis e olfativas afetam a

qualidade dos sinais percebidos pelos diferentes polinizadores (Glover e Martin, 1998;



Whitney et al., 2011; Costa et al., 2016). A micromorfologia da pétala, especialmente a
morfologia e as dimensdes das células epidérmicas exercem forte influéncia na absorcdo de
luz, na temperatura, brilho e na intensidade da cor (Kay et al., 1981; Papiorek et al., 2014;
Van der Kooi et al., 2019; Wilsem et al., 2021). Geralmente, flores que sdo polinizadas por
abelhas apresentam células epidérmicas coénicas, enquanto as que sdo polinizadas por
passaros, morcegos e vento possuem células epidérmicas planas (Kay et al., 1981). Algumas
abelhas visitam com mais frequéncia flores com células cénicas do que flores que néo
apresentam tais formatos em suas células; tal fato se da provavelmente devido a facilidade de
pouso que as mesmas oferecem aos visitantes, sendo que a superficie epidérmica das pétalas
influencia a maneira como os polinizadores interagem com a flor (Kay et al., 1981; Alcorn et
al., 2012; Ojeda et al., 2012). Além disso, dimensdes relacionadas a volume e comprimento
das células epidérmicas conicas alteram a absorcdo de luz e influenciam o brilho e a
intensidade da cor, onde alguns pigmentos, como as antocianinas, quando retidos em tais
células, contribuem para a atragdo dos polinizadores (Gorton e Vogelmann, 1996; Mol et al.,
1998). Ao ocorrer a absorcdo de luz tais células elevam a temperatura, estimulando a
atividades de células produtoras de substancias volateis (Kolosova et al., 2001; Whitney et al.,
2011). Costa et al. (2016) descreveram a estrutura das pétalas de duas espécies de
Bignoniaceae, Tecoma stans (L.) Juss ex. Kenth e Spathodea campanulata P. Beauv., sendo
as mesmas compostas por células epidérmicas papilosas com variacdes nas estriacdes
cuticulares da parede periclinal externa, presenca de tricomas glandulares e mesofilo com
células braciformes e espacos intercelulares. As células cbnicas apresentaram distancias
significativas entre si e na altura, 0 que caracteriza uma interacao tatil entre polinizador e a
superficie da pétala, assim como, a presenca de estrias e ceras epicuticulares associadas a
essas células, que auxiliam no aumento da intensidade de cor da pétala, elevando a
atratividade aos polinizadores (Costa et al., 2016). A presenca de paredes celulares espessas e
lignificadas nos tecidos das pétalas conferem resisténcia ao peso ou vibragdo dos
polinizadores durante seu pouso (Kay et al., 1981; Alcorn et al., 2012).

O odor floral é considerado um dos principais componentes que mediam a interacdo
entre flores e seus polinizadores (Vogel, 1990; Dudareva et al., 2013; Gervasi e Schiestl,
2017; Knudsen e Gershenzon, 2020; Détterl e Gershenzon, 2023). Pode ser produzido e
emitido por osmodforos que sdo estruturas complexas formadas de multiplas camadas,
incluindo células secretoras epidérmicas e varias camadas de células secretoras
subepidérmicas, frequentemente apresentando goticulas lipidicas e graos de amido (Effmert et

al. 2006). As estruturas secretoras de volateis florais diferem de outras estruturas secretoras



pela composi¢do quimica, local de deposicdo e duracdo da secrecdo (Endress, 1994;
Hernandez e Katinas, 2019).

A presenca de osmoforos na familia Bignoniaceae tem sido ressaltada em diversos
estudos sobre a ecologia da polinizacdo e biologia da reproducdo (Silva et al., 2007;
Guimarées et al., 2008, 2018; Alves et al., 2010; Acra et al., 2012; Frazdo et al., 2020). Na
maioria dos estudos (por exemplo, Zapater et al. 2009; Acra et al. 2012; Brasil & Guimarées-
Brasil 2018), a presenca de osmoforos tem sido descrita apenas com base no teste com
Vermelho Neutro, e pouco se conhece sobre caracteristicas estruturais e histoquimicas. Este
estudo foi realizado utilizando a técnica tradicional de detecgdo de osmdforos com Vermelho
Neutro no primeiro capitulo, e apenas a caracterizagdo estrutural dessas glandulas no capitulo
dois.

Apesar de apresentar certa relevancia nas caracteristicas morfolégicas e histoquimicas
da corola em estudos de biologia reprodutiva e ecologia da polinizacéo, a revisao da literatura
mostrou que estudos detalhados sobre a diversidade estrutural da corola em Bignoniaceae é
ainda restrita a poucas espécies. Assim, estudos detalhados da corola com este foco se fazem
necessarios para inventariar as variages nas caracteristicas da corola e interpretar as relaces

funcionais entre flores e polinizadores.
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4. CONSIDERACOES FINAIS

Diante dos resultados obtidos na presente tese, concluimos que o0s caracteres
estruturais e histoquimicos observados nas pétalas das 18 espécies estudadas de Bignonieae e
trés espécies de Handroanthus, tais como a presenca e padrfes de distribuicdo de osmoforos,
geometria das células epidérmicas (achatada/papilosa), auséncia/presenca de tricomas
glandulares,  rugosidade/textura  da  cuticula e organizagio do  mesofilo
(compacto/aerenquimatoso) estabelecem um conjunto de caracteristicas intimamente ligadas
a interacao entre flores e polinizadores.

Nas espécies estudadas de Bignonieae, as regides da corola coradas com Vermelho
Neutro, interpretadas como sendo osmoforos, efetivamente correspondem a locais de sintese e
emissdo de volateis caracterizadas por epiderme secretora e camadas subepidérmicas
portadoras de lipidios, grdos de amido e terpenos. Algumas observagGes merecem destaque,
como as variagdes no padrdo de osmoforos entre espécies visitadas por abelhas incluindo
variacdes dentro do mesmo género de Bignonieae; superficie de corola rugosa ou texturizada,
interpretada como sendo um facilitador da fixacdo e movimento das abelhas em direcdo ao
recurso floral.

Para Handroanthus, através de analises estrututrais e histoquimicas, as regides
interpretadas como osmoéforos eram compostas por epiderme unisseriada com células conico-
papiladas, mesofilo aerenquimatoso e feixes vasculares colaterais. Além de grdos de amido,
goticulas lipidicas e terpenoides (exceto em H. serratifolius) que foram encontrados nos
tecidos da corola das trés espécies, sendo mais abundantes nos tecidos secretores, sugerindo
seu envolvimento na producdo de perfume floral. Superficies rugosas, cuticulas estriadas e
dobradas, tricomas glandulares e ndo glandulares e estdmatos elevados foram observados nas
trés espécies, 0 que pode ser caracteres Uteis na taxonomia do grupo.

Os resultados obtidos até o presente indicam um avango consideravel no
conhecimento da diversidade micromorfoldgica, anatdbmica e histoquimica das pétalas em
representantes de Bignoniaceae e Handroanthus e podem auxiliar na interpretacdo das
variagOes nas caracteristicas da corola e relagdes funcionais entre flores e polinizadores, além

de suporte a estudos taxondmicos.





