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Distribuicio, morfologia e histoquimica de espacgos secretores no eixo vegetativo aéreo em

espécies da tribo Dipterygeae (Leguminosae — Papilionoideae)

Fernanda Helena Palermo, Tatiane Maria Rodrigues

Resumo

A tribo Dipterygeae (Papilionoideae) ¢ monofilética e constituida por 22 espécies de
leguminosas distribuidas em trés géneros: Dipteryx, Pterodon e Taralea. Seus representantes
ocorrem na América Central e na América do Sul e sdo conhecidos pela produgdo de 6leos com
potencial medicinal. Este trabalho teve como objetivo analisar a distribui¢do, morfologia e
histoquimica dos espacos secretores no eixo vegetativo aéreo de Dipteryx alata Vogel, Pterodon
pubescens Benth. e Taralea oppositifolia Aubl. em busca de caracteres diagnosticos e
sinapomorfias para a tribo. Para isso, amostras de folhas e caule foram processadas segundo
técnicas usuais em anatomia vegetal. Em D. alata e P. pubescens foram observadas cavidades
secretoras, enquanto que em 7. oppositifolia foram observadas cavidades e canais secretores. No
caule das trés espécies estudadas, espacgos secretores ocorrem na regido cortical, estando ausentes
em porgdes caulinares com estrutura secundaria. Nas folhas, espagos secretores foram
observados no cortex do peciolo, raque e nervura principal, além de areas internervurais do
limbo. Em P. pubescens, cavidades secretoras foram encontradas também no bordo do limbo
foliar. Em T. oppositifolia, o nimero de espacos secretores no caule foi bastante superior ao
observado nas demais espécies. Em todos os oOrgdos analisados, os espagos secretores
apresentaram epitélio secretor unisseriado constituido por células com formato variavel; células
epiteliais digitiformes que se projetam em direcdo ao limen foram observadas nas trés espécies
estudadas, constituindo trabéculas. Os testes histoquimicos revelaram a presenca de lipidios
totais, 6leos essenciais, compostos fenolicos, alcaldides e polissacarideos nas trés espécies,
evidenciando a natureza mista da secrecdo. Assim, a presenca de espagos secretores com
trabéculas produtores de secre¢do mista em folhas e caules jovens € uma sinapomorfia para a
tribo Dipterygeae, sendo o posicionamento das cavidades em P. pubescens e a natureza dos

espacos secretores e sua abundancia em 7. oppositifolia caracteres com valor diagndstico.

Palavras-chave: anatomia, canais secretores, cavidades secretoras, leguminosas, secre¢ao



Introducio

A tribo Dipterygeae, pertencente a familia Leguminosae, subfamilia Papilionoideae, ¢
constituida por 22 espécies distribuidas em trés géneros - Dipteryx Schreb., Pterodon Vogel e
Taralea Aubl (Lewis 2005). Constitui um grupo monofilético que ¢ irmao de membros de
Swartzieae e Sophoreae (Pennington et al. 2001).

Os membros de Dipterygeae possuem folhas compostas pinadas e estipuladas (Pinto et
al., 2014) e flores com calice gamossépalo com cinco l6bulos (Polhill, 1981). Segundo Leite
et al. (2014), a presenca de flores com célice petaldide ¢ comum em membros de Dipterygeae
e as peculiaridades em seu processo de formacdo fazem com que a ontogénese de tais
estruturas seja potencialmente uma sinapomorfia para a tribo.

Taralea, com divergéncia mais antiga, ¢ considerado grupo irmdo de Pterodon +
Dipteryx (Pennington et al. 2001). A ocorréncia de ovério com superficie glabra, estilete
curvo e apéndices nas bractéolas, sépalas, pétalas e anteras sdo caracteristicas compartilhadas
por Dipteryx e Pterodon, enquanto que Taralea apresenta ovario piloso e estilete ereto,
estando os apéndices ausentes nos 6rgaos florais (Leite et al. 2014). Aspectos anatdmicos da
madeira também tém fornecido caracteres de valor diagndstico na distingdo entre Dipteryx e
Taralea (Gasson 1999). No que se refere aos aspectos morfologicos de folhas e caule em
estrutura primaria, faltam informacdes sobre caracteristicas com valor diagndstico para a
tribo.

Espécies de Pterodon ocorrem em areas mais secas do Brasil central e leste da Bolivia,
enquanto que espécies de Dipteryx e Taralea apresentam-se distribuidas preferencialmente
em regides mais Umidas na regido Amazonica; entretanto, algumas espécies de Dipteryx
também ocorrem em areas do Brasil central (Lewis 2005).

Dipteryx alata Vogel também conhecida como baru ou cumbaru, possui folhas

glabras, com peciolo alado e limbo composto por 6 a 12 foliolos de coloragdo verde intensa



(Lorenzi, 2002). E amplamente utilizada para fins alimenticios ¢ medicinais; sua madeira é
empregada para construgdo de estruturas externas, bem como para construcdes civil e naval
(Anjos et al., 2008). Por apresentar rapido crescimento com baixa exigéncia de suplementacao
de nutrientes (Heringer, 1978; Sano et al, 2004) pode ser utilizada também na recuperacio de
areas degradadas (Alves et al., 2010). Taralea oppositifolia Aubl é popularmente conhecida
como cumaru-da-praia. Possui folhas pseudoparipinadas com apéndice terminal, com 4 a 8
foliolos e raque alada (Francisco, 2010) Seu 6leo, sem cheiro, ¢ amplamente utilizado para
diversos fins industriais (Lewis, 2005) e sua madeira para a fabricagdo de moéveis e na
construc¢do civil (Sousa et al, 2007). Pterodon pubescens Vogel recebe o nome popular de
sucupira-branca no cerrado brasileiro. Suas folhas paripinadas sdo compostas por 20 a 36
foliolos (Lorenzi, 2002) e sua madeira de coloracdo clara ¢ resistente ao ataque de xilofagos
(Rizzini, 1971). O o6leo extraido de seus frutos e sementes apresenta potencial analgésico
(Coelho et al., 2005) e pode inibir a penetracdo de cercaria causadora da esquistossomose na
pele (Mors et al., 1966).

A presenca de estruturas secretoras parece ser um aspecto comum a espécies de
Dipterygeae (Rodrigues & Machado 2004; Paiva et al. 2008; Rodrigues & Machado 2012;
Leite et al. 2014). Estudos recentes mostram que a presen¢a de canais secretores nas flores de
D. alata, P. pubescens e T. oppositifolia se mostrou uma sinapomorfia para a tribo (Leite et
al. 2014). Entretanto, informacdes sobre a importancia taxondmica das estruturas secretoras
presentes no eixo vegetativo aéreo primario dessas espécies ndo foram encontradas. Este
trabalho teve como objetivo analisar a distribui¢do, morfologia e histoquimica dos espacos
secretores em folhas e caule jovem de Dipteryx alata Vogel, Pterodon pubescens Benth. e
Taralea oppositifolia Aubl. em busca de caracteres diagnosticos e sinapomorfias para a tribo

Dipterygeae.



Material e métodos
Material vegetal

Para esse estudo, foram amostrados individuos adultos de Pterodon pubescens ocorrentes
em cerrado na regido de Botucatu-SP (clima Cwa segundo Koeppen — subtropical com inverno
seco com temperaturas inferiores a 18°C e verdo chuvoso com temperaturas médias de 22°C);
Dipteryx alata ocorrentes em viveiro localizado no campus da USP em Ribeirdo Preto — SP
(clima Aw segundo Koeppen - tropical com inverno seco € més mais frio com temperatura
média superior a 18°C); e de Taralea oppositifolia ocorrentes em por¢des da Floresta Amazonica
localizadas em Roraima-RR e Belém-PA (clima Af, segundo Koeppen - tropical umido, sem
estacdo seca, sendo a temperatura média do més mais quente superior a 18°C, sendo o total das
chuvas no més mais seco superior a 60 mm). Foram coletadas amostras de caule jovem
localizadas a 1,5 cm abaixo do apice e folhas completamente expandidas localizadas no terceiro
nd dos ramos caulinares. A partir das folhas coletadas, foram obtidas amostras de peciolo, raque
e limbo foliar.

Vouchers foram depositados nos seguintes herbarios: Herbario “Irina Delanova de
Gemtchujnicov” (BOTU) do Instituto de Biociéncias de Botucatu, UNESP; Herbario do Instituto
Nacional de Pesquisas da Amazonia (INPA) de Manaus, AM; Herbario IAN da Embrapa
Amazonia Oriental em Belém, PA e Herbario SPFR da Faculdade de Filosofia, Ciéncias e Letras

de Ribeirdo Preto, USP.

Microscopia de luz

As amostras foram fixadas em FAA 50 (Johansen, 1940). Parte do material fixado foi
desidratado em série etilica e posteriormente incluido em historesina metacrilato; a seguir, o
material foi seccionado em microtomo rotativo e os cortes (com 6 um de espessura), foram

corados com azul de toluidina 0,05%, pH 4,7 (O’Brien et al., 1964); laminas permanentes foram


http://www.infopedia.pt/$micrometro-(956m)

montadas com Entellan. Outra parte das amostras foi seccionada com auxilio de micrétomo de
Ranvier; os cortes obtidos (com 12 pm de espessura) foram clarificados com hipoclorito de sédio
20%, lavados com agua acética 1% e corados com Safrablau (Bukatsch, 1972); laminas semi-
permanentes foram montadas com gelatina glicerinada.

O material foi analisado ao microscopio Olympus Bx41 e os resultados relevantes
documentados com auxilio de camera digital Olympus Camedia C-7070.

A quantifica¢do dos espagos secretores nos 6rgaos analisados foi realizada em 10 sec¢des
transversais de caule e por¢des foliares de cada espécie, tendo sido calculado o desvio padriao

com auxilio do Excel (Microsoft®).

Testes histoquimicos

Seccoes obtidas com auxilio de micrétomo de Ranvier foram tratadas com tratadas com
Sudan Black para identificacdo de lipidios totais (Pearse, 1980); reagente de Nadi para o6leos
essenciais e resina (David e Carde, 1964); solu¢ao de cloreto férrico 10% para compostos
fenolicos (Johansen, 1940); solugcdo de vermelho de Ruténio 0,02% para polissacaridios e
substancias pécticas (Johansen, 1940); 4acido periddico/reagente de Schiff (PAS) para
polissacaridios ndo-celuldsicos (McManus, 1948); regente de Wagner para alcaldides (Furr e

Mahlberg, 1981) e azul mercurio de bromofenol para proteinas (Mazia et al., 1953).

Resultados

Espacos secretores estavam presentes no cortex do caule (Fig. 1, 9, 16), peciolo (Fig. 2),
raque (Fig. 10) e nervura principal do limbo foliar (Fig. 3, 11, 18) das trés espécies estudadas.
No limbo foliar, secretores ocupavam a regido médio superior do mesofilo em P. pubescens (Fig.
4) e a regido mediana do mesofilo em D. alata (Fig. 12) e T. oppositifolia (Fig. 19). Além disso,

espacos secretores amplos ocupavam toda a extensdo do bordo do limbo foliar em P. pubescens
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(Fig. 5); nas demais espécies, essa regido do limbo foliar mostrou-se preenchida por células
parenquimaticas em D. alata (Fig. 12) e fibras em T. oppositifolia (Fig.19). Em T. oppositifolia,
a quantidade de espagos secretores observados nos cortes transversais de caule foi muito superior
em comparacdo com as demais espécies estudadas (Tabela 2). No caule em estrutura secundaria
incipiente, espacos secretores ndo foram produzidos pelo cambio ou felogénio em nenhuma das
espécies.

Em secgdes transversais, 0s espacos secretores mostraram limen arredondado em todos
os 6rgaos analisados (Fig. 1-5, 7, 9-12, 14, 15, 16-19, 21). Em cortes longitudinais de caule e
porgdes foliares de D. alata (Fig. 13) e P. pubescens (Fig. 6), os espagos secretores mantiveram
limen formato arredondado ou ligeiramente ovalado, caracterizando cavidades secretoras tipicas;
jé os cortes longitudinais de folhas e caules de 7. oppositifolia mostraram espagos secretores com
limen alongado (Fig. 20) caracterizando canais secretores. A distribui¢do dos diferentes tipos de
espacos de espagos secretores em folhas e caules das espécies estudadas ¢ apresentada na tabela
1.

Em todos os 6rgdos analisados, os espagos apresentaram epitélio secretor unisseriado
constituido por células secretoras com formato varidvel. As células epiteliais se mostraram
volumosas e com formato variando de papiliforme a retangular (Fig. 7, 14, 17), tendo sido
observadas células epiteliais digitiformes que se projetam em dire¢do ao lume, constituindo
trabéculas (Fig. 8, 15, 21).

Uma bainha constituida por uma a duas camadas de células parenquimaticas
tangencialmente alongadas envolve externamente os espacos secretores em folhas e caule de
todas as espécies estudadas (Fig. 7, 8, 14, 17). Tais células apresentam potencial meristematico e

pode se dividir periclinalmente (Fig. 17).



Os testes histoquimicos detectaram a presenca de lipidios totais, 6leos essenciais,
alcaldides, polissacarideos e compostos fenolicos nos espagos secretores de folhas e caules de

todas as espécies estudadas.

Tabela 1: Distribuicdo de cavidades e canais secretores em folhas e caule em estrutura primaria de
Dipteryx alata, Pterodon pubescens e Taralea oppositifolia.

i Espécie
Orgao/regiao
D. alata T. oppositifolia P. pubescens

Cortex do caule CcvV CV; CN; Ccv
Cortex do peciolo (GAY/ CV; CN; CcvV
Cortex da raque CvV CV; CN; Ccv
Cortex da nervura principal

Cv CV; CN; Cv
do limbo foliar
Mesofilo foliar Cv Cv CvV
Bordo do limbo foliar _ _ Cv

CV: cavidade secretora; CN: canal secretor; —: auséncia.

Tabela 2: Média £ desvio padrdo do numero de espagos secretores por corte transversal de caule e folhas
de Dipteryx alata, Pterodon pubescens e Taralea oppositifolia.

, Espécie
Orgao/regiao foliar
D. alata T. oppositifolia P. pubescens

Caule 3,4+ 0,699206 29 +0,942809 3,2+0,632456
Peciolo 4,3 +0,674949 6,2 +0,788811 3,5+0,527046
Raque 3,4+ 0,699206 5,2+0,788811 3,8+0,833273
Nervura principal do limbo

2,7+ 0,674949 3,5+ 0,5727046 1,3 £ 0,674949
foliar
Mesofilo foliar 3,4+0,516398 2,5+0,517046 2,3 +£0,823273




Discussao

O presente trabalho mostrou a ocorréncia generalizada de espagos secretores em folhas e
caules jovens de Dipteryx alata, Pterodon pubescens e Taralea oppositifolia. A presenca de
espacos secretores em 6rgaos vegetativos e reprodutivos € um aspecto conhecido para espécies
da tribo Dypterigeae (Rodrigues & Machado 2004, 2012; Leite et al., 2014), ocorrendo desde as
fases iniciais do desenvolvimento vegetal (Paiva et al, 2008; Rodrigues, 2008). Entretanto,
nossos resultados mostraram diferencas morfologicas e na distribuicdo dessas glandulas entre as
espécies estudadas.

Em D. alata e P. pubescens, os espagos secretores sdo cavidades secretoras tipicas
caracterizadas pelo limen arredondado ou levemente ovalado em cortes transversais e
longitudinais (Fahn, 1979). Ja em T. oppositifolia, além de cavidades secretoras tipicas, foram
observados canais secretores com limen alongado em secgdes longitudinais. A ocorréncia de
canais secretores em espécie da tribo Dipterygeae ¢ uma novidade para 6rgdos vegetativos, tendo
sido descrita a presenca dessas glandulas em pecas florais de 7. oppositifolia (Leite et al. 2004).

Em todas as espécies estudadas foram encontrados espacos secretores onde células
epiteliais tubulares alongadas atravessavam o lume, constituindo trabéculas. Cavidades
secretoras trabeculares foram descritas por Turner (1986) em espécies da subfamilia
Papilionoideae, nas tribos Amorpheae e Psoraleeae, e por Rodrigues & Machado (2012) em P.
pubescens. Podemos sugerir que presenca de células trabeculares em espagos secretores pode
representar um importante aspecto funcional durante o processo de acimulo de secre¢do no
limen dessas glandulas, podendo agir como um arcaboug¢o na sustentacdo da secrecdo em
espagos secretores com lumen amplo. Além disso, parece tratar-se de uma caracteristica
importante na distingdo de tdxons em Leguminosae (Solereder, 1908; Turner, 1986; Teixeira et

al., 2000; Teixeira & Rocha 2009).



A presenga de uma bainha parenquimatica com potencial meristematico ao redor dos
espagos secretores, como observado no presente trabalho, também parece ser um aspecto comum
dentre espécies de leguminosas (Rodrigues et al. 2011a, b; Rodrigues & Machado 2012).
Conforme j& observado por Rodrigues (2011), a bainha tem importante papel na manutencao da
atividade secretora e renovagdo do epitélio das cavidades. Apos degeneragdo, as células epiteliais
podem ser substituidas por novas células formadas pela bainha com potencial meristematico que
circunda os espagos secretores em leguminosas (Rodrigues et al. 2011a, b; Rodrigues &
Machado 2012).

Embora provenientes de locais de coleta com caracteristicas distintas de luz, temperatura
e umidade, ndo houve variacdo, histoquimicamente detectada, das principais classes de
compostos quimicos presentes na secre¢ao das espécies estudadas. Nossos resultados mostraram
a presenga de substancias hidrofilicas e lipofilicas nos espagos secretores de folhas e caules das
espécies estudadas, indicando a producdo de secre¢do de natureza mista (Fahn 1979), o que
parece ser um aspecto compartilhado pelas espécies do grupo. Alcaldides, compostos fenolicos,
lipidios totais e terpenos podem atuar na protecdo das plantas contra ataque de herbivoros e
patogenos (Harbone, 1993; Langenheim 2003). Ja os polissacarideos detectados podem atuar na
manutenc¢do do potencial hidrico, como ja observado por Sawidis (1998).

Entretanto, a maior abundancia de espacos secretores no cortex caulinar de 7.
oppositifolia merece destaque. A presenca de maior nimero de espagos secretores nessa espécie
indica maior produ¢do de substancias biologicamente ativas, o que pode estar relacionado ao
ambiente de ocorréncia dessa espécie. T. oppositifolia ocorre em areas da América Central e
América do Sul, com distribuicdo essencialmente na floresta imida amazonica (Francisco,
2010), onde o clima quente e imido favorece a ocorréncia de maior nimero de herbivoros e

patogenos. Assim, a producdo de maior numero de espagos secretores de substancias com



potencial deterrente e antimicrobiano (Langenheim 2003) pode ser fundamental para o
desenvolvimento dessas plantas.

Em conclusdo, nossos resultados mostraram que a presenga de espagos secretores com
células trabeculares produtores de secre¢do mista em folhas e caules jovens ¢ uma sinapomorfia
para a tribo Dipterygeae. A ocorréncia de cavidades secretoras no bordo do limbo foliar de P.
pubescens ¢ um aspecto distintivo em comparagdo com as demais espécies estudadas. Ainda, o
maior nimero de estruturas secretoras no caule e a presenga de canais secretores em 7.

oppositifolia representam caracteres com valor diagndstico para essa espécie.
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Figuras 1-8: Fotomicrografias de caule e folhas de Pterodon pubescens. 1-3. Secgdes transversais do caule (1), peciolo (2) e nervura
principal do limbo foliar (3) mostrando cavidades secretoras no cortex. 4. Secgdo transversal mostrando cavidade secretora constituida por
epitélio (EP) unisseriado e limen (LU) amplo no mesofilo foliar. 5. Seccfo transversal mostrando cavidade secretora no bordo do limbo
foliar. 6. Sec¢do longitudinal do caule mostrando cavidade secretora no cortex. 7-8. Detalhe de cavidade secretora, em secgdo transversal,
mostrando limen amplo (LU), epitélio (EP) com células com diferentes formatos e bainha (BA) parenquimatica. A seta indica trabécula
formada por projegdo de célula epitelial em dire¢do ao limen. Barras: 2, 3, 6= 150um; 1, 5= 100um; 4, 7, 8= 50um; .



Figuras 9-15: Fotomicrografias de caule e folhas de Dipteryx alata. 9-11. Secgdes transversais do caule (9), raque (10) e nervura principal
da folha (11) mostrando cavidades secretoras no cortex. 12. Seccdo transversal do limbo foliar mostrando cavidade secretora no mesofilo.
Observar auséncia de cavidades no bordo foliar. 13. Seccdo longitudinal mostrando cavidade secretora no cortex caulinar. 14. Detalhe
mostrando cavidade secretora constituida por limen (LU) amplo, epitélio secretor (EP) unisseriado e bainha (BA) em secgdo transversal. 15.
Detalhe, em secgdo transversal, mostrando cavidade trabecular no caule. A seta indica célula epitelial que se projeta em diregdo ao limen.
Barras: 9, 10, 13= 150pm; 11, 12=100um; 14, 15= 50pum; .



Figuras 16-21: Fotomicrografias de caule e folhas de Taralea oppositifolia. 16-18. Secgdes transversais do caule (16), peciolo (17) e
nervura principal do limbo foliar (18) mostrando espagos secretores no cortex. Observar lamen (LU) amplo e epitélio (EP) unisseriado. A
ponta de seta indica células em divisdo na bainha (BA) parenquimatica. 19. Sec¢do transversal mostrando cavidade secretora no mesofilo
foliar. Notar auséncia de espagos secretores no bordo foliar. 20. Secgdo longitudinal mostrando canal secretor no cortex caulinar. 21.
Detalhe mostrando cavidade trabecular em secgdo trasnversal no peciolo. A seta indica célula epitelial que se projeta em diregdo ao lamen.
Barras: 16, 18 = 150pum; 19, 20 = 100pum; 17, 21= 50um;



