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RESUMO

FRANCINO, Dayana Maria Teodoro, M. S. Universidade Federal de Vicosa, julho de
2006. Anatomia foliar de especies de Chamaecrista Moench.
(Leguminosae/Caesalpinioideae) ocorrentes em campo rupestre. Orientadora:
Renata Maria Strozi Alves Meira. Co-Orientadores: Aristéa Alves Azevedo, Jodo
Marcos Araljo e Hildeberto Caldas de Sousa.

A flora do Estado de Minas Gerais se destaca por apresentar diferentes biomas,
mas pouco se conhece sobre a diversidade de espécies, dentre as quais algumas
secretam compostos naturais de reconhecida atividade biolégica. Sdo muitas as espécies
de reconhecido interesse econdémico na familia Leguminosae e, nos campos rupestres de
Minas Gerais, esta contabiliza 28 das 351 espécies incluidas na lista vermelha das
especies ameacadas de extincdo. O presente trabalho visa descrever e comparar
anatomicamente as folhas das espécies pertencentes ao género Chamaecrista
(Leguminosae/Caesalpinioideae) ocorrentes em areas de campos rupestres no Parque
Estadual do Itacolomi (Ouro Preto/MG), conforme levantamento floristico da familia
Leguminosae realizado na éarea; avaliar como 0s parametros anatémicos podem
contribuir para a compreensdo das estratégias adaptativas das espécies; identificar
caracteres anatdmicos de valor taxonémico para 0 género e caracterizar, anatomica e
histoquimicamente, as estruturas secretoras encontradas. Ramos de Chamaecrista
dentata, C. desvauxii var. langsdorfii, C. hedysaroides, C. mucronata, C. trichopoda
foram coletados e fixados para a caracterizacdo estrutural, sendo o material testemunho
depositado no Herbéario VIC/UFV. Utilizou-se material herborizado para as espécies C.
rotundata e C. rotundifolia. Foi utilizada metodologia usual para realizagdo dos
procedimentos de diafanizacdo, dissociacdo e inclusdo em metacrilato. Foram obtidos
cortes transversais e longitudinais com 6um de espessura dos foliolos de todas as
espéecies estudadas. Amostras de foliolos e peciolos das sete espécies foram
selecionadas e preparadas para observacdo em microscopia eletronica de varredura
segundo metodologia usual. Testes histoquimicos em amostras fixadas ou amostras
frescas coletadas em campo foram realizados para a deteccdo das principais classes de
metabolitos secundarios, conforme os protocolos recomendados. Caracteres
xeromorficos foram observados nas sete espécies de Chamaecrista estudadas, contudo
diferiram tanto na quantidade, quanto na distribuicdo das mesmas entre as espécies.
Dentre essas caracteristicas podemos citar: isobilateralidade, mesofilo compacto,

presenca de indumento, vascularizacdo e tecido de sustentacdo abundantes, paredes das

vii



células epidérmicas espessadas, cuticula espessa, dentre outras. Todas essas
caracteristicas contribuem para a adaptacdo das espécies de Chamaecrista as condicdes
adversas dos campos rupestres. Foram considerados de valor diagndstico:
isobilateralidade de C. dentata; presenca de células volumosas em C. mucronata;
idioblastos na medula peciolar de C. rotundata; fibras que envolvem a nervura mediana
de C. trichopoda extendidas além da margem apical do foliolo formando um apice
acuminado; traqueides alargados em C. dentata e C. hedysaroides e o padrdo de
disposicdo dos feixes vasculares no peciolo das sete espécies. Esses resultados séo
inéditos para a familia e poderdo contribuir na delimitacdo das espécies de
Chamaecrista. As glandulas de C. dentata sao discoides com células isodiamétricas de
paredes finas e citoplasma denso. Possui um peddnculo curto e cuticula espessa
recobrindo toda a estrutura. Na porg¢do central do &pice da glandula uma unica célula se
projeta para o exterior, assumindo o formato de um tricoma tector, que aparentemente
se constitui no local de eliminagdo da secrecdo. Morfologicamente as glandulas de C.
dentata s@o semelhantes, independentemente do 6rgdo ou verticilo floral avaliado. Os
testes histoquimicos demonstraram que a secrecdo € de natureza lipofilica (reacdo
positiva ao sudan 1V), especificamente lipidios neutros (azul do nilo) e terpenos do tipo
6leos essenciais (reagente de nadi). Ecologicamente a glandula pode atuar nas
estratégias adaptativas da planta, auxiliando na redugédo da perda excessiva de dgua na
transpiracdo, uma vez que a secrecdo € de natureza lipidica e se deposita por toda a

superficie externa.
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ABSTRACT

FRANCINO, Dayana Maria Teodoro, M. S., Universidade Federal de Vigosa, July
2006. Foliar anatomy of species of Chamaecrista  Moench.
(Leguminosae/Caesalpinioideae) occurring in rupestrial fields. Advisor: Renata
Maria Strozi Alves Meira. Committee Members: Aristéa Alves Azevedo, Jodo
Marcos Araujo and Hildeberto Caldas de Sousa.

Minas Gerais state flora presents different biomas but little is known about the
diversity of its species, some of which secrete natural compounds having well-known
biological activity. There is a large number of species of recognized economic interest
in the Leguminosae family and in the rupestrial fields of Minas Gerais, totaling 28 of
the 351 species included in the endangered species list. This work aims to describe and
compare the leaf anatomy of the species of the genus Chamaecrista
(Leguminosae/Caesalpinioideae) occurring in rupestrial field areas at the Itacolomi
State Park (Ouro Preto/MG), according to floristic assessment of the Leguminosae
family carried out in the area; to evaluate how anatomic parameters can contribute to the
understanding of the species’ adaptative strategies; to identify the anatomic characters
of taxonomic value for the genus and to anatomically and histo-chemically characterize
the secretory structures found. Branches of Chamaecrista dentata, C. desvauxii var.
langsdorfii, C. hedysaroides, C. mucronata, C. trichopoda were collected and fixed for
structural categorization, with the control material being placed at the VIC/UFV
Herbarium. Herborized material was used for the species C. rotundata and C.
rotundifolia. The samples were diaphanized, dissociated and included in metacrylate,
according to standard methodology. Transversal and longitudinal cuts 6um thickness
were obtained of the leaflets of all the species studied. Foliole and petiole samples of
the seven species were selected and prepared for electronic scanning microscopy,
according to standard methodology. Histochemical tests in fixed or fresh samples
collected in the field were carried out to detect the major secondary metabolite classes,
according to the recommended protocols. Xeromorphic characters were observed in the
seven species of Chamaecrista studied, though differing in amount as well as in their
distribution among the species. Some of these characteristics are isobilaterality, compact
mesophyll, presence of indument, abundant vascularization and support tissue,
thickened epidermis cell walls, etc... AIll these characteristics contribute to

Chamaecrista species adaptation to the adverse conditions of the rupestrial fields. The



following was considered as having a diagnostic value: isobilaterality of C. dentata;
presence of volumous cells in C. mucronata; idioblasts in the petiole medule of C.
rotundata; fibers surrounding the median veins of C. trichopoda extended beyond the
apical margin of the foliole, forming an acuminated apex; widened traqueids in C.
dentata and C. hedysaroides and the display pattern of the vascular bundles in the
petiole of the seven species. These are novel results for the family and could contribute
to help delimit the Chamaecrista family. C. dentata glands are discoid with isodiametric
thin-walled and dense cytoplasm cells. It displays a short pendunculum and thick cuticle
covering the entire structure. At the central portion of the gland apex a single cell
protrudes, taking the shape of a tector trichome, apparently constituting the place
secretion is eliminated. Morphologically, the C. dentata glands are similar, regardless of
the organ or floral verticil evaluated. The histo-chemical tests showed that secretion is
lipophylic in nature (positive reaction to sudan 1V), specifically neutral lipids (Nile
blue) and terpenes of the essential oil type (nadi reagent). Ecologically, the gland can
act on the plant’s adaptative strategies, helping to reduce excessive water loss during
transpiration, since secretion is lipid by nature and deposits itself along the external

surface.



INTRODUCAO GERAL

Pressdes seletivas ambientais operam continuamente sobre as plantas, podendo
resultar em mudancas morfoldgicas e estruturais (Metcalfe, 1983). Os fatores
ambientais essenciais a sobrevivéncia das plantas tais como agua, temperatura, luz,
dentre outros, quando em situacdes adversas podem causar estresse, e frequentemente,
injarias nestes organismos (Levitt, 1980).

O termo campo rupestre foi proposto para descrever a vegetacdo da Cadeia do
Espinhaco e suas disjunces (Magalhdes, 1966). A Cadeia do Espinhaco é o principal
divisor entre a Bacia do Rio Sdo Francisco e o oceano Atlantico e compreende um
grupo de serras limitado ao sul pelo rio Paraopeba, tendo Ouro Preto e Ouro Branco
como municipios mais meridionais, e ao norte pela divisa com a Bahia, nos municipios
de Espinosa e Rio Pardo de Minas, onde recebe a denominacdo de Chapada Diamantina
(Giulietti et al., 2000). As caracteristicas regionais climaticas, de relevo e de solo
oferecem condicBes para o desenvolvimento de formacgdes vegetacionais conhecidas
como Campos Rupestres, formacdes essas que apresentam uma flora tipica encontrada
em poucas regides do Brasil (Giulietti e Pirani, 1988).

Plantas de campos rupestres estdo constantemente sujeitas a baixa
disponibilidade hidrica, alta radiacdo solar, alta declividade, variacbes bruscas na
temperatura, além de ventos e queimadas periddicas (Handro et al., 1970; Sousa, 1997).
Consequentemente muitas das plantas que ocorrentes em campos rupestres apresentam
estratégias adaptativas, que as auxiliam a sobreviver as condi¢cdes ambientais.

Dentre as familias mais representativas temos: Asteraceae, Eriocaulaceae,
Lythraceae, Melastomataceae, Poaceae, Velloziaceae, Verbenaceae, Vochysiaceae,
Xyridaceae e Leguminosae (Romero, 2002). As Leguminosae se destacam com 338
especies e 52 géneros (Garcia e Dutra, 2004), sendo que 28 espécies se encontram na
lista vermelha de espécies ameacadas de extingdo para o Estado de Minas Gerais
(Mendonca e Lins, 2000).

Leguminosae possui grande importancia econdmica, o que a torna uma familia
muito conhecida. Numerosas espécies sdo utilizadas como alimento, forragem, corantes,
algumas também sdo utilizadas na extracdo de madeira, gomas, resinas, 6leos, como
plantas medicinais e ainda como ornamentais. Podemos citar dentre 0s géneros mais
conhecidos: Phaseolus (feijao), Glycine (soja), Arachis (amendoim), Pisum (ervilhas e

fava), Cassia e Bauhinia (ornamentais), dentre outros (Lawrence, 1977 e Joly, 1966).



A familia Leguminosae Adans. é considerada uma das trés maiores familias de
Angiospermae, com cerca de 730 géneros e 19500 espécies, incluidas em trés
subfamilias, Caesalpiniodeae, Mimosoideae e Papilionoideae, muito distintas entre si .
A familia apresenta distribuicdo cosmopolita (Polhill et al., 1981; Lewis, 2004), sendo
no Brasil, encontrados cerca de 190 géneros nativos e 2.100 espécies (Lima, 2000).

Dentre os maiores géneros da subfamilia Caesalpinioideae destacam-se:
Bauhinia L., Chamaecrista Moench. e Senna Mill., com cerca de 250 espécies cada,
seguidos por Caesalpinia e Swartzia, com 125 espécies aproximadamente (Cronsquist,
1981). Devido ao elevado nimero de espécies e a grande semelhanca entre algumas
espeices do género Chamaecrista, frequentemente taxonomistas esbarram com
problemas na delimitacdo de suas espécies.

Os caracteres anatbmicos dos érgdos vegetativos das plantas servem como dados
adicionais as caracteristicas morfoldgicas externas podendo ser usados para resolver
problemas taxonémicos (Metcalfe e Chalk 1983). Os estudos anatémicos desenvolvidos
com espécies de Leguminosae sdo escassos, dentre eles podemos citar as descricdes
apresentadas por Solereder (1908) e Metcalfe e Chalk (1950), que reuniram as
caracteristicas anatdbmicas de relevancia taxonémica nas principais familias das
dicotileddneas. A grande semelhanca das espécies de Chamaecrista, principalmente em
relacdo aos 6rgédos reprodutivos, tornam a anatomia foliar do género uma possivel ferramenta a
mais para melhor defini¢do dos taxa.

Tendo em vista a grande importancia biolégica dos campos rupestres a
importancia ecoldgica e econdmica de Leguminosae e a caréncia de estudos anatdmicos
para 0 género Chamaecrista, 0 presente trabalho visa descrever e comparar
anatomicamente as folhas das espécies pertencentes ao género Chamaecrista
(Leguminosae/Caesalpinioideae) ocorrentes em areas de campos rupestres no Parque
Estadual do Itacolomi (Ouro Preto/MG), conforme o levantamento floristico da familia
Leguminosae realizado na mesma area; avaliar como os parametros anatbmicos podem
contribuir para a compreensao das estratégias adaptativas das espécies; investigar quais
caracteres anatdmicos apresentam valor taxondmico para 0 género; e caracterizar

anatdmica e histoquimicamente as estruturas secretoras encontradas.
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Capitulo 1

Anatomia foliar de sete espécies de Chamaecrista ocorrentes
em campo rupestre no Parque Estadual do Itacolomi, Ouro
Preto/MG

RESUMO

Abordagens sobre a anatomia ecoldgica e anatomia aplicada a taxonomia séo relevantes
em Chamaecrista (cerca de 250 espécies), género este de elevada diversidade nos
campos rupestres de Minas Gerais. Os objetivos do presente trabalho foram: comparar
anatomicamente as folhas de 7 espécies de Chamaecrista ocorrentes nos campos
rupestres do Parque Estadual do Itacolomi (Ouro Preto/MG); identificar caracteres
anatdbmicos de valor taxonémico e ecoldgico para o género; elaborar uma chave de
identificacdo para as espécies estudadas e comparar as espécies considerando 0s
caracteres anatébmicos por meio da analise de agrupamentos. Ramos de Chamaecrista
dentata, C. desvauxii var. langsdorfii, C. hedysaroides, C. mucronata, C. trichopoda
foram coletados e fixados para a caracterizacdo estrutural, sendo o material testemunho
depositado no Herbario VIC/UFV. Para C. rotundata e C. rotundifolia utilizou-se
material herborizado. Amostras foram diafanizadas, dissociadas e incluidas em
metacrilato para obtencdo de cortes transversais e longitudinais e preparacdo de
amostras para microscopia eletrbnica de varredura, conforme metodologia usual.
Caracteres xeromorficos foram observados nas sete espécies de Chamaecrista
estudadas, contudo diferiram tanto na quantidade, quanto na distribuicdo das mesmas
entre as especies. Dentre essas caracteristicas podemos citar: isobilateralidade, mesofilo
compacto, presenca de indumento, intensa vascularizacdo, tecido de sustentacdo
abundante, paredes das células epidérmicas espessadas, cuticula espessa, dentre outras.
Todas essas caracteristicas contribuem para a adaptagdo das espécies de Chamaecrista
aos campos rupestres. Foram identificados caracteres de valor diagnosticos que

permitiram a elaboracdo de uma chave de identificacdo para as sete espécies estudadas.



Chapter 1

Foliar anatomy of seven species of Chamaecrista occurring in

rupestrial field at the Itacolomi State Park, Ouro Preto/MG

ABSTRACT

Ecology and taxonomy applied anatomy approaches are relevant in Chamaecrista
(around 250 species), a genus displaying great diversity in the rupestrial fields of Minas
Gerais. The objectives of this work were to compare the leaf anatomy of 7 species of
Chamaecrista occurring in the rupestrial fields of the Itacolomi State Park (Ouro
Preto/MG); to identify anatomic characters taxonomically and ecologically important
for the genus; to elaborate an identification key for the species studied and to compare
the species taking into account the anatomic characters by means of grouping analysis.
Chamaecrista dentata, C. desvauxii var. langsdorfii, C. hedysaroides, C. mucronata, C.
trichopoda branches were collected and fixed for structural characterization, and the
control mterial was placed at the VIC/UFV Herbarium. Herborized material was used
for C. rotundata and C. rotundifolia. The samples were diaphanized dissociated and
included in methacrylate to obtain transversal and longitudinal cuts and prepare the
samples for scanning electronic microscopy, according to standard methodology.
Xeromorphic characters were observed in the seven species of Chamaecrista studied,
though they differed both in amount and distribution among the species. Among these
characteristics, one can cite: isobilaterality, compact mesophyl, indument presence,
intense vascularization, abundant support tissue, thickened epidermis cell walls,
thickened cuticle, etc.... All these characteristics contribute to adaptation of the species
of Chamaecrista to the rupestrial fields. High diagnostic value characters were
identified, allowing the elaboration of an identification key for the seven species
studied.



INTRODUCAO

As variagdes na estrutura das plantas, que sdo comumente afetadas por fatores
ambientais, sdo particularmente bem expressadas na morfologia e anatomia das folhas
(Metcalfe, 1983; Raven, 1996; Dickison, 2000). De fato, em uma planta, a folha é o
Orgdo vegetativo que apresenta maior variagdo estrutural, e as variacbes em seus
caracteres estruturais tém sido interpretadas como adaptacbes a condi¢cbes ambientais
(Fahn e Cutler, 1992; Dickison, 2000). Dentre os fatores ambientais, o estresse hidrico é
um dos fendmenos que mais comumente afeta as plantas, podendo ser causado pela
baixa retencdo de &gua no solo, pela falta de precipitacdo ou, secundariamente, pelo
excesso de calor ou transpiracdo das plantas (Levitt, 1980).

O termo campo rupestre foi proposto para descrever a vegetagdo da Cadeia do
Espinhaco e suas disjuncbes (Magalhdes, 1966). Este tipo vegetacional ocorre em
altitudes superiores a 900m, sobre grandes extensdes de afloramentos rochosos
quartziticos ou calcareos, que podem assumir formas de grandes blocos de rochas e
escarpas acentuadas. Apresenta solos rasos, litdlicos, arenosos, finos ou cascalhosos,
acidos, pobres em nutrientes e de relevo bastante ingreme e montanhoso (Giulietti et al.
2000; Romero, 2002; Vitta, 2002).

Plantas de campo rupestres estdo sujeitas a baixa disponibilidade hidrica, mesmo
na estacdo chuvosa, devido principalmente as caracteristicas do substrato, sendo comum
observar nestas espécies, adaptacOes relacionadas a retencdo de agua (Joly, 1970;
Giulietti et al., 1987). Outros fatores de estresse comum para a vegetacdo dos campos
rupestres sdo: alta radiacdo solar, grande oscilacdo na temperatura, solos pedregosos e
em declive, queima periddica e ventos freqlentes (Handro et al., 1970; Sousa, 1997).
Como consequiéncia, muitas das plantas que ocorrem nos campos rupestres exibem
adaptacOes, morfologicas e/ou fisiologicas, que refletem estratégias adaptativas que as
capacitam sobreviver nestes ambientes.

Segundo Romero (2002), as familias mais representativas nos campos rupestres
sdo: Asteraceae, Bromeliaceae, Cyperaceae, Eriocaulaceae, Iridaceae, Lamiaceae,
Lythraceae, Melastomataceae, Myrtaceae, Orchidaceae, Poaceae, Rubiaceae,
Velloziaceae, Verbenaceae, Vochysiaceae, Xyridaceae e Leguminosae. As
Leguminosae se destacam com 338 espécies e 52 géneros (Garcia e Dutra, 2004).

Muitas das espécies de campos rupestres estdo ameacadas de extingdo em parte

devido a pequena area que ocupam e também a forte acdo antropica (Menezes e
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Giulietti, 2000). Das 351 espécies ocorrentes em campos rupestres incluidas na lista
vermelha de espécies ameacadas para o Estado de Minas Gerais, 28 sdo Leguminosae
(Mendonca e Lins, 2000). Varios fatores justificam a conservacao da flora dos campos
rupestres, dentre eles o elevado nimero de espécies em areas restritas, a presenca de
taxons endémicos, o grande nimero de plantas desconhecidas e 0 mosaico de vegetacao
que apresenta manchas de diversos tipos vegetacionais associados (Zappi et al., 2002).

A familia Leguminosae Adans. possui muitas espécies de reconhecida
importancia econémica e é uma das trés maiores familias de Angiospermae, com cerca
de 730 géneros e 19500 espécies. Esta subdividida em 3 subfamilias, Caesalpiniodeae,
Mimosoideae e Papilionoideae, muito distintas entre si e distribuicdo cosmopolita
(Polhill et al., 1981; Lewis, 2004). No Brasil sdo encontrados cerca de 190 géneros
nativos e 2100 espécies (Lima, 2000).

Caesalpinioideae compreende aproximadamente 150 géneros, 2.200 espécies e
se subdivide em cinco tribos: Caesalpinieae, Cassieae, Cercideae, Detarieae e
Ambherstieae, distribuidas principalmente na América do Sul, Africa Tropical e Sudoeste
da Asia, sendo pouco representada na América do Norte e em outras areas da regido
temperada (Cowan, 1981).

Anatomicamente, Caesalpinioideae apresenta: folhas usualmente dorsiventrais;
estbmatos predominantemente paraciticos; folhas principalmente hipoestomaticas,
sendo os estdmatos escassos na face adaxial, embora, em alguns casos apare¢cam bem
difundidos em ambas as faces; drusas ocorrem esporadicamente dentro da subfamilia e
estruturas secretoras sdo frequentes (Watson, 1981). Segundo Solereder (1908),
estruturas secretoras internas sdao amplamente distribuidas nesta subfamilia, sendo
citadas, dentre outras, células mucilaginosas, canais e cavidades secretoras. Cavidades
secretoras sdo muito comuns somente em Detarieae. Glandulas grandes, capitadas ou
peltadas, estdo predominantemente ausentes em Detarieae-Amherstieae (Watson, 1981)
sendo comum nas outras tribos.

Dentre os maiores géneros da subfamilia Caesalpinioideae destacam-se:
Bauhinia L., Chamaecrista Moench. e Senna Mill. com cerca de 250 espécies cada
(Cronsquist, 1981). As espécies de Chamaecrista distribuem-se nas areas tropicais da
Africa, das Américas do Norte e do Sul e o leste da Asia (Irwin e Barneby 1981), sendo
que, um dos principais centros de diversidade do género Chamaecrista é na Bahia
(Lewis, 1987). Dentre os taxons pertencentes a subfamilia Caesalpinioideae endémicos

da Bahia, 30 pertencem a este género e, ainda dos 66 taxons de Chamaecrista
8



encontraodos na Bahia, 12 sdo exclusivos dos campos rupestres e 0s outros estdo mais
difundidos em cerrado e/ou caatinga (Conceicdo et al., 2003).

O género estd organizado em seis se¢des: (1) Absus; (2) Apoucouita; (3)
Grimaldia; (4) Chamaecrista; (5) Caliopsis e (6) Xerocalyx (Irwin e Barneby, 1982). A
presencga ou auséncia de tricomas glandulares foi um dos caracteres utilizados por Irwin
e Barneby (1981, 1982) na delimitacdo das secGes incluidas dentro do género
Chamaecrista. De acordo com esses autores, as espécies incluidas nas se¢es Absus e
Grimaldia apresentam tricomas glandulares e, nas se¢des Apoucouita, Caliopsis,
Chamaecrista e Xerocalyx possuem apenas tricomas tectores.

Lersten e Curtis (1994 e 1995) e Rudall et al. (1994) estudaram a morfologia e
distribuicdo de estruturas secretoras dentro de Caesalpinia lato sensu e destacaram a
grande importancia dessas estruturas para estudos taxondmicos dentro da subfamilia.
Silva (1999) e Tripathi e Sahu (1994) enfatizaram a importancia de estudos anatdmicos
adicionais dentro do género Chamaecrista, destacando a relevancia de tal abordagem,
especialmente porque este género é constituido por um elevado nimero de espécies.

Levando-se em conta a representatividade do género Chamaecrista nas
formagdes vegetais brasileiras; o nimero reduzido de informagdo sobre a anatomia do
género e a importancia de estudos anatdmicos na resolucdo de problemas taxonémicos,
o0 presente trabalho visa descrever e comparar anatomicamente as folhas das espécies
pertencentes ao género Chamaecrista (Leguminosae/Caesalpinioideae) ocorrentes em
areas de campos rupestres no Parque Estadual do Itacolomi (Ouro Preto/MG), com o
objetivo de selecionar caracteres que possam fornecer subsidios para a taxonomia do
género; elaborar uma chave de identificacdo para as espécies estudadas com base nos
caracteres anatébmicos; estabelecer comparacdo entre as espécies considerando 0s
caracteres anatdbmicos por meio da analise de agrupamentos, além de avaliar como 0s
parametros anatdmicos podem contribuir na compreensdo das estratégias adaptativas

das espécies.



MATERIAIS E METODOS

1. Area e espécies estudadas

As espécies de Chamaecrista foram coletadas no Parque Estadual do Itacolomi
(PEI) em Quro Preto-MG, segundo levantamento floristico da familia Leguminosae
realizado na area (Dutra, 2005), no qual foram identificadas sete espécies pertencentes
ao género:
e Chamaecrista dentata (Vogel) H. S. Irwin e Barneby (VIC 28294)
e C. desvauxii var. langsdorfii (Kunth ex Vogel) H. S. Irwin e Barneby
(VIC 28984)
e C. hedysaroides (Vogel) H. S. Irwin e Barneby (VIC 28959)
e C. mucronata (Spreng.) H. S. Irwin e Barneby (VIC 28295)
e C. rotundata (Vogel) H. S. Irwin e Barneby (VIC 28957)
e C. rotundifolia var. rotundifolia (Pers.) Greene (VIC 28989)
e C. trichopoda (Benth.) Britton e Rose ex Britton e Killip (VIC 28986)
O Parque Estadual do Itacolomi (PEI) localiza-se nos municipios de Ouro Preto
e Mariana, compondo o limite sul da Cadeia do Espinhaco (Peron, 1989). Ocupa uma
area de aproximadamente 7000 ha, sendo o ponto mais elevado o Pico do Itacolomi,
com 1772 m, cuja presencga serviu como referéncia para os bandeirantes durante o
século XVIII (Messias et al., 1997). A vegetacdo, que ocorre em altitudes superiores a
900 metros, pode ser classificada em sua maioria, como Campo Rupestre.
Foram realizadas duas coletas para obtencdo de material para analise estrutural,
em fevereiro de 2005, durante a estacdo chuvosa, e em outubro de 2005, durante a
estacdo seca. Foram coletadas amostras apenas de individuos férteis para garantir
precisdo na identificacdo das espécies, sendo que, para cada espécie coletou-se um
minimo de 3 individuos. Material testemunho foi herborizado e depositado no herbario
VIC da Universidade Federal de Vicosa.
C. rotundata e C. rotundifolia ndo foram coletadas, pois ndo foram localizados
individuos em floracdo no periodo das coletas. Desta forma, para a caracterizacao
anatdmica destas espécies foram utilizadas exsicatas depositadas no acervo do Herbario

VIC, obtidas em coletas anteriores.
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2. Microscopia de Luz

Tanto do material herborizado quanto daquele coletado em campo foram
isoladas amostras da |&mina do foliolo (nervura mediana, margem, regido entre a
margem e a nervura mediana) e do peciolo (regido apical, mediana e basal) de folhas
totalmente expandidas.

As amostras obtidas de material herborizado foram submetidas ao processo de
rehidratacdo (Smith e Smith 1942), estocadas em etanol 70%, desidratadas em serie
etilica e incluidas em metacrilato segundo metodologia proposta por Meira e Martins
(2003). As amostras coletadas em campo foram fixadas em FAAs, e estocadas em
etanol 70% (Johansen, 1940), desidratadas em série etilica e incluidas em metacrilato
(Historesina, Leica, Heidelberg, Alemanha).

Cortes transversais e longitudinais de 6um de espessura foram obtidos em
micrétomo rotativo de avango automatico (modelo RM2155, Leica Microsystems Inc.,
Deerfield, USA), com utilizacdo de navalhas de ago descartaveis ou de vidro. Os cortes
foram corados com Azul de Toluidina, pH 4,0 (O Brien e McCully, 1981) para
caracterizagdo estrutural. LAminas permanentes foram montadas com resina sintética
(Permount —Fisher).

Para descricdo dos caracteres de superficie, fragmentos foliolares foram
dissociados utilizando-se acido nitrico e acido crémico (Jensen, 1962) e as epidermes
foram coradas com Azul de Astra e Fucsina Basica ou Safrablau (Johansen, 1940,
modificado). Foliolos foram diafanizados utilizando-se inicialmente solucdo de
hidroxido de sodio a 10% (durante 2 horas ou até overnight, dependendo da espécie) e
posteriormente solucdo de hipoclorito a 20% até que o foliolo estivesse totalmente
clarificado. Ap6s clarificacdo, os foliolos foram submetidos a sucessivas lavagens em
agua destilada e em seguida a desidratagdo etandlica e entdo corados com Safranina 1%
em etanol 50% (Johansen, 1940, modificado). As laminas das epidermes dissociadas
foram montadas com gelatina glicerinada e os foliolos diafanizados foram montados
com resina sintética (permount — Fisher) ou gelatina glicerinada.

A andlise do material, a captura de imagens e a documentacédo fotografica foram
realizadas em um microscépio de luz (modelo AX70TRF, Olympus Optical, Tokyo,
Japdo) equipado com sistema U-Photo e com camera digital acoplada (modelo Spot

Insightcolour 3.2.0, Diagnostic instruments inc., New York, USA).
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3. Microscopia Eletronica de Varredura

Fragmentos de foliolos e peciolos das sete espécies foram isolados e preparados
para observacdo em microscopia eletrénica de varredura.

As amostras foram fixadas em solu¢do contendo glutaraldeido (2.5%) e
paraformaldeido (4%), em tampéo fosfato 0.1M, pH 7.3 (Karnovisky, 1965) e pds
fixadas em tetroxido de 6smio (1%), preparado no mesmo tampédo. Apos desidratacao
em seérie etilica, o material foi seco ao ponto critico (modelo CPD 020, Bal-Tec,
Balzers, Liechtenstein), utilizando CO,. Os fragmentos foram cobertos com ouro em
metalizador (modelo FDU 010, Bal-Tec, Balzers, Liechtenstein). A captura de imagens
foi realizada em um microscdpio eletronico de varredura com camera digital acoplada
(modelo Zeiss, LEO 1430 VP) localizado no Ndcleo de Microscopia e Microanélise da
Universidade Federal de Vicosa.

Para as espécies cujo material foi proveniente de herbario ndo se realizou o
primeiro procedimento de fixacdo, ou seja, as amostras de material herborizado ap6s
rehidratacdo foram submetidas diretamente ao em tetroxido de dsmio (1%), em tampéao

fosfato.

4. Analise de Similaridade

As sete espécies de Chamaecrista foram comparadas entre si, de acordo com as
caracteristicas estruturais analisadas, mediante uma matriz de presenca/auséncia, em
que foi utilizado o indice de Sorensen’s e a técnica de ligacdo da média de grupo
(UPGMA) usando o programa MVSP 3.13m (Kovach Computing Services 2004).
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RESULTADOS

1. FOLIOLOS

Epiderme

Todas as espécies de Chamaecrista possuem epiderme unisseriada em ambas as
faces dos foliolos. C. hedysaroides foi a Unica espécie que apresentou a epiderme da
face adaxial papilosa (Figura 1C). A cuticula € relativamente espessa em toda a
superficie do foliolo de C. dentata (Figura 1A), C. hedysaroides (Figura 1C), C.
mucronata (Figura 1D) e C. rotundata, enquanto em C. desvauxii (Figura 1B), C.
rotundifolia e C. trichopoda a cuticula é delgada, apresentando-se espessada e
ornamentada apenas na margem do foliolo.

As paredes periclinais e anticlinais das células epidérmicas sdo relativamente
espessas em todas as espécies (Figuras 1A e D). Em vista frontal o contorno das células
epidérmicas é reto em C. dentata (Figuras 2A e B) e C. hedysaroides (Figuras 2G e H),
ondulado a levemente sinuoso em C. rotundata (Figuras 3A e B) e C. rotudifolia
(Figuras 3C) e sinuoso em C. desvauxii (Figuras 2D e F), C. mucronata (Figuras 2J e K)
e C. trichopoda (Figuras 3E e G).

Em vista transversal observa-se que as células guarda dos estdmatos possuem
cristas nas sete espécies, contudo, em C. dentata e C. hedysaroides ha formagéo de
cristas voltadas tanto para o lado externo do foliolo (superficie externa) quanto para o
lado interno (cAmara subestomatica) (Figuras 1A e 1C). No restante das espécies a crista
esta voltada somente para a face externa do foliolo (Figuras 1B e D).

As células subsidiarias encontram-se ligeiramente projetadas sobre as células
guarda, sendo essa caracteristica mais evidente em C. hedysaroides (Figura 1C), C.
mucronata (Figuras 1C e 7D) e C. trichopoda. Camaras subestomaticas sao evidentes
em C. dentata (Figura 4A) e C. mucronata (Figura 4D) e nas demais espécies este
espaco é menos desenvolvido.

Algumas células epidérmicas apresentaram citoplasma fortemente corado em C.
dentata (Figura 2A) e C. hedysaroides (Figura 2G), sendo essa caracteristica mais
comum em C. hedysaroides. O citoplasma destas células corou-se fortemente de azul
pelo azul de toluidina, indicando uma possivel natureza mucilaginosa, todavia, ndo

foram aplicados testes histoquimicos para se confirmar esta natureza quimica.
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Todas as espécies possuem foliolos anfiestomaticos (Figura 4), em C.
hedysaroides os estbmatos sdo facilmente observados na face adaxial enquanto que na
face abaxial raramente se observa (Figura 2H e 4C). O tipo de estdmato predominante
foi o paracitico (Figuras 2 e 3). Foram observados estdbmatos anisociticos
esporadicamente.

Glandulas foram observadas na lamina foliolar de C. dentata (Figuras 5A e B,
6A e B) e C. hedysaroides (Figuras 5C e D, 6C). Em C. dentata esta estrutura encontra-
se uniformemente distribuida tanto na face adaxial quanto na abaxial, enquanto em C.
hedysaroides estd restrita a face abaxial, predominantemente nas proximidades da
nervura mediana (Figura 5C e 6C).

Estruturalmente as glandulas sdo semelhantes e caracterizadas por apresentar,
guando em corte, formato discéide, células aproximadamente isodiamétricas com
paredes relativamente finas e, dependendo do estadio no qual a estrutura se encontra, 0
conteddo protoplasmatico se apresenta mais ou menos denso. Possui um peddnculo
cujas células se apresentam isodiamétricas, sendo curto naquelas localizadas no peciolo
e limbo foliolar e com um namero maior de camadas naquelas que ocorrem sobre a
nervura mediana. A cuticula que recobre a estrutura é relativamente espessa (Figuras
6A, B e C). Na regido apical da glandula de C. dentata uma célula da porcao central se
projetam para o exterior, assumindo o formato de um tricoma tector (Figura 6C). Em
nenhuma das laminas analisadas, este tricoma apresentou-se integro (Figura 6C),
entretanto nas observagdes em microscopia de varredura, foi possivel verificar que se
trata de um tricoma relativamente longo (Figuras 5A e B).

Tricomas tectores (Figura 7) foram observados sobre a lamina foliolar de C.
desvauxii, C. mucronata, C. rotundifolia e C. trichopoda. Os tricomas tectores séo
unisseriados e pluricelulares com duas a quatro células (Figuras 7A e B). Os foliolos de
C. desvauxii (Figuras 2C e E), C. mucronata (Figuras 9H) e C. trichopoda (Figuras 3F e
H) podem apresentar-se totalmente recobertos por tricomas tectores em ambas as faces,
ou completamente glabros (Figuras 2D e F, 3E e G). Os foliolos densamente recobertos
por tricomas tectores ocorrem no material coletado em outubro de 2005, periodo
correspondente ao final da estacdo seca. Ja os foliolos glabros foram coletados em
fevereiro de 2005, periodo das chuvas. Em C. rotundifolia tricomas tectores foram
observados somente na face abaxial (Figura 3D, 9K e L).

Hifas fangicas foram visualizadas sobre a face abaxial foliolos de C.

hedysaroides (Figuras 21 e 5C).
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Mesofilo

Folha dorsiventral, com parénquima palicadico voltado para a face adaxial do
foliolo foi observado em cinco das sete espécies estudadas (Figuras 4B a F), sendo C.
dentata a Unica espécie com mesofilo isobilateral (Figura 4A). Em C. rotundata o
padrdo dorsiventral ndo € bem diferenciado, ou seja, 0 mesofilo em algumas regides
tende a homogéneo.

Em todas as espécies o parénquima palicadico apresenta predominantemente um
estrato de células podendo, as vezes, apresentar dois ou trés, sendo em C. hedysaroides
mais comum a presenca de dois estratos celulares (Figura 4C). Em C. mucronata o
arranjo em palicada do parénquima clorofiliano ¢ interrompido pela presenca de células
volumosas, vacuolizadas e contendo cloroplastos, que se destacam pela largura duas a
trés vezes maiores que as demais células (Figura 4D). Em C. dentata o parénquima
palicadico na margem é continuo entre as faces adaxial e abaxial.

O mesofilo de C. desvauxii é frouxamente arranjado, com espacos intercelulares
conspicuos e células tipicamente braciformes no tecido esponjoso (Figura 4B). Nas
demais espécies, o mesofilo é compactamente arranjado, ocorrendo poucos espagos
intercelulares no parénquima esponjoso (Figuras 4A, C, D e E).

Em C. trichopoda (Figuras 4E e F) foi observada uma Unica camada de células
dispostas horizontalmente entre o parénquima palicadico e o esponjoso, as quais se

estendem entre as nervuras, semelhante a um parénquima paravenal.

Vascularizagao

Os feixes sdo do tipo colateral e, nas sete especies, calotas de fibras ocorrem
associadas aos feixes tanto no pdlo floematico quanto no xilematico (Figura 8).
Externamente as fibras, observa-se uma bainha de células envolvendo todo o
feixe, as quais contém cristais do tipo monocristais em C. desvauxii (Figura 8C), C.
mucronata, C. rotundifolia (Figura 8E) e C. trichopoda (Figuras 4F e 9F).
Esporadicamente, foram observados alguns monocristais nas células da bainha das
outras espécies.
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A nervura mediana é consideravelmente proeminente na face abaxial em C.
dentata (Figura 8A), C. hedysaroides (Figura 8B), C. mucronata (Figura 8D) e C.
rotundifolia (Figura 8F). Na face adaxial na regido da nervura mediana observa-se que 0
parénquima palicadico se mantém continuo (Figuras 8A e B) e na face abaxial tém-se
parénquima propriamente dito (Figuras 8D, F e G) e, em C. dentata verifica-se 3 a 4
camadas de colénquima angular (Figura 8A). Ja, em C. desvauxii (Figura 8C), C.
rotundata (Figura 8E) e C. trichopoda (Figura 8G) a nervura mediana € pouco
proeminente. A cuticula que recobre a epiderme na regido da nervura mediana é muito
espessa formando flanges cuticulares algumas vezes (Figura 8E).

Traqueides alargados foram observados nas terminac¢des das nervuras de menor
porte apenas em C. dentata (Figuras 9A e B) e C. hedysaroides (Figuras 9C e D). Nas
demais espeécies as terminag¢Bes das nervuras sdo traqueides comuns (Figuras 9G, | e J).
O épice do foliolo de C. trichopoda é acuminado (Figura 9E) e constituido apenas por

fibras, sendo os tecidos vasculares ausentes.

2. PECIOLO

Assim como nos foliolos todas as especies possuem epiderme unisseriada com
células de forma e tamanho variavel e cuticula espessa recobrindo (Figuras 10 e 11). A
cuticula é ornamentada apenas em C. desvauxii (Figura 10F), C. rotundifolia e C.
trichopoda (Figura 11F). Estdmatos séo observados ocasionalmente.

A superficie de C. desvauxii, C. mucronata e C. trichopoda forma reentrancias
na regido do pulvino e nas demais espécies a superficie é lisa por todo o comprimento
do peciolo, inclusive na regido do pulvino.

Duas a trés camadas de parénquima clorofiliano subepidérmico e/ou parénquima
fundamental delimitam o cortex. O nimero de estratos de células parenquimaticas
variou de 4 a muitos dependendo da espécie, sendo C. trichopoda a que apresentou o
cortex mais amplo (Figuras 101, L e 12 D, F).

Em relacdo ao padréo sistema vascular ndo foi detectada variagdo estrutural ao
longo do comprimento do peciolo, mesmo em C. dentata (Figuras 10A a C), cujo
peciolo apresenta em média 9cm de comprimento.

C. dentata (Figuras 10A a C) e C. hedysaroides (Figuras 10G e H) possuem
sistema vascular do peciolo composto por oito feixes colaterais de tamanho variavel,

radialmente dispostos em torno da medula parenquimatica, sendo que um feixe fica
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posicionado no interior do circulo. Externamente ao pélo floematico cada feixe possui
uma calota de fibras associadas.

O sistema vascular em C. desvauxii (Figuras 10D e E) e C. mucronata (Figuras
10J e K) é formado por dois a trés feixes muito proximos que deixam internamente uma
medula parenquimatica e sdo externamente completamente circundados por uma
camada de fibras. Dois feixes acessdrios conspicuos ocorrem além dos feixes principais.
C. rotundata (Figura 11A) e C. rotundifolia (Figura 11C) apresentam sistema vascular
semelhante ao anteriormente descrito, contudo C. rotundata (Figura 11A) possui uma
medula parenquimatica ampla em relagdo as demais espécies e, no lugar dos feixes
acessorios possui apenas calotas de fibras. N&o ocorrem feixes acessorios em C.
rotundifolia e a camada de fibras que circunda o cilindro vascular é fina (Figura 11C).
Na medula de C. rotundata ocorrem idioblastos cujo contetdo é granuloso de coloracao
verde escura quando corado com o corante azul de toluidina.

C. trichopoda apresenta cinco feixes circundados por fibras compondo o sistema
vascular, sendo trés principais e dois acessorios. Os trés feixes principais se dispdem em
forma de U no centro do peciolo, ndo havendo formagdo de medula e, 0s acessorios se
localizam isoladamente, porém bem préximos aos principais (Figura 11E).

Tricomas tectores unisseriados, multicelulares com cuticula muito espessa,
foram encontrados apenas em C. desvauxii (Figura 12A), C. mucronata (Figura 12B e
C), C. rotundata (Figura 12C) e C. trichopoda (Figura 11E e 12E). Glandulas secretoras
idénticas as dos foliolos ocorrem apenas nos peciolos de C. dentata (Figura 5B) e C.
hedysaroides (Figura 5D).

Nectarios extraflorais (NEFs) foram observados na face adaxial do peciolo na
regido proxima a base do foliolo de C. desvauxii (Figura 13A), C. mucronata (Figura
13C), C. rotundata (Figura 13F) e C trichopoda (Figura 13J). Na regido do peciolo onde
0 nectario esta inserido inimeros tricomas tectores ocorrem na epiderme (Figura 12).
Os NEFs sdo de formato caliciforme e possuem epiderme unisseriada, cuticula espessa
(Figuras 12B, 13A, C, F e J) e sdo vascularizados por extensdes de xilema e floema
alcancando a porcdo secretora (Figuras 13D, G e K). Pode-se distinguir 3 zonas
distintas: zona secretora subepidermica, com cerca de 8 camadas de células poligonais
de parede fina e citoplasma denso, denominada parénquima nectarifero (Figuras 13B, D,
E, G, H, | e K); zona com 2 a 3 camadas de células vacuolizadas de paredes espessas € a
zona vascular composta por xilema e floema, sendo o floema o tecido vascular em

maior proporcao (Figuras 13D, G e K).
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Em C. mucronata e C. rotundata os NEFs apresentam grandes espacos
intercelulares na porcdo subepidermica, sendo estes mais conspicuos na borda do
nectério (Figuras 13E, H e I). C. desvauxii possui um nectéario de tamanho reduzido em
relagdo aos demais, além disso, sua zona vascular é pouco desenvolvida e o parénquima
nectarifero ndo é bem diferenciado quando comparado ao das demais espécies (Figuras
13A e B).

3. ANALISE DE SIMILARIDADE

A analise de agrupamento distinguiu dois grandes grupos ao comparar
caracteristicas estruturais dentro das espécies de Chamaecrista estudadas (Tabela 1),
sendo um grupo composto por C. dentata (CD) e C. hedysaroides (CH) e o outro pelas
espécies C. desvauxii (CDE), C. mucronata (CM), C. rotundata (CRO), C. rotundifolia
(CRL) e C. trichopoda (CT) (Figura 14). A presenca de glandulas e traqueides
alargados nas espécies CD e CH foram os principais caracteres que as separaram do
restante das espécies. Ja as caracteristicas que diferenciaram as duas espécies foram a
isobilateralidade e a ocorréncia de glandulas em ambas as faces em CD e a epiderme
adaxial papilosa em CH (Figura 14).

No outro grande grupo a espécie CRO se manteve separada do restante devido a
presenca de duas calotas de fibras externas ao cilindro vascular do peciolo, a presenca
de uma ampla medula parenquimatica no peciolo e a ocorréncia de idioblasto. CRL, CT,
CM e CDE mostraram-se mais proximas principalmente devido ao fato de todas
apresentarem contorno sinuoso das células epidérmicas e possuirem uma bainha
cristalifera delimitando os feixes. CRL se diferenciou das demais juntamente agrupadas
por apresentar tricomas recobrindo os foliolos, restritos a face abaxial, e por ndo possuir
nectarios extraflorais no peciolo. Feixes vasculares do peciolo dispostos em U e apice
acuminado composto somente por fibras foram as caracteristicas que isolaram CT de
CDE e CM, essas duas permaneceram agrupadas por possuirem dois feixes acessorios
conspicuos no peciolo e se diferenciaram pela presenca de um nectério extrafloral tipico

em CM e um rudimentar em CDE.
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Figura 14: Analise de agrupamento das espécies de Chamaecrista Abreviaturas — CD: C. dentata, CDE:
C. desvauxii, CH: C. hedysaroides, CM: C. mucronata, CRO: C. rotundata, CRL: C. rotundifolia, CT: C.
trichopoda.
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Tabela 1: Matriz de presenca (1) e auséncia (0) das espécies de Chamaecrista ocorrentes nos campos

rupestres do Parque Estadual do Itacolomi (Ouro Preto/MG).

Caracteristicas avaliadas

CD CDE CH CM CRO CRL CT

Cuticula espessa em toda lamina

Cuticula ornamentada

Epiderme uniestratificada em ambas as faces

Paredes anticlinais da epiderme de contorno reto
Paredes anticlinais da epiderme de contorno sinuoso
Epiderme papilosa na face adaxial

Folhas anfiestométicas

Folhas anfiepiestomaticas

Estdbmatos tipo paraciticos

Células guarda forma cristas nas duas faces

Células guarda forma crista somente na face externa
Células subsidiarias projetadas sobre as células guarda
Glandulas presentes em ambas as faces dos foliolos
Glandulas presentes somente na face abaxial dos
foliolos

Tricomas tectores sempre presentes e somente na face
abaxial

Tricomas tectores, quando presentes, em ambas as faces
Apice do foliolo acuminado composto somente por
fibras

Foliolos isobilaterais

Foliolos dorsiventrais

Células volumosas interrompendo o parénquima
palicadico

Células braciformes tipicas no parénquima lacunoso
Paréngquima paravenal

Nervura mediana com feixe vascular tipo colateral
Nervura mediana pouco diferenciada das demais
Terminagdes vasculares compostas por traqueides
alargados

Terminagdes vasculares abertas

Calotas de fibras associadas aos feixes

Bainha cristalifera

Epiderme do peciolo unisseriada

Glandulas no peciolo

Tricomas tectores no peciolo

Nectarios extraflorais no peciolo

Nectario extrafloral rudimentar

Sistema vascular do peciolo composto por 8 feixes
isolados entre si

Sistema vascular do peciolo composto por 2 a 3 feixes
em disposicdo circular

Sistema vascular do peciolo composto 3 feixes dispostos
emU

2 feixes acessoOrios conspicuos no peciolo

2 calotas de fibras externa ao sistema vascular principal
Medula parenquimatica bem diferenciada no peciolo
Presenca de idioblasto alongado na regido da medula
peciolar
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Abreviaturas: CD. C. dentata, CDE. C. desvauxii, CH. C. hedysaroides, CM. C. mucronata, CRO. C.

rotundata, CRL. C. rotundifolia, CT. C. trichopoda.
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4. CHAVE DE IDENTIFICACAO

Com base nas -caracteristicas anatbmicas foi elaborada uma chave de
identificacdo para espécies do género Chamaecrista ocorrentes em areas de campos

rupestres no Parque Estadual do Itacolomi.

1. Glandulas que secretam composto viscoso, terminagdes vasculares compostas por
traqueides alargados
2. Glandulas presentes em ambas as faces dos foliolos, mesofilo
ISODIIALEIAL........eeeeece e C. dentata
2’. Glandulas restritas a face abaxial do foliolo, mesofilo dorsiventral, epiderme da
face adaxial PaPIloSa..........cceiviiiiiiiii e C. hedysaroides
1’. Auséncia de glandulas e traqueides alargados na terminagdes vasculares
3. Nectarios extraflorais presentes
4. Presenca de dois feixes acessorios conspicuos no peciolo
5. Nectario extrafloral tipico com espacgos intercelulares
conspicuos abaixo da epiderme, principalmente na regido da borda do nectario
6. Presenca de células volumosas interrompendo o
parénquima PaliGadICO. ........ecveiierieeie e C. mucronata
6’. Duas calotas de fibras externamente ao cilindro
vascular do peciolo, medula parenquimatica ampla no peciolo contendo idioblasto
........................................................................................................................ C. rotundata
5. Nectario extrafloral rudimentar, células braciformes
tipicas na regido do parénquima laCuNOS0..........cccerueeieeieereeieseese e C. desvauxii
4’. Feixes vasculares do peciolo dispostos em U, fibras envolvendo
a nervura mediana extendidas além da margem apical do foliolo............... C. trichopoda
3’. Nectarios extraflorais ausentes, tricomas tectores restritos a face abaxial

(o [0 {0] [To] [o TR C. rotundifolia
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DISCUSSAO

As sete espécies estudadas apresentaram diversas caracteristicas xeromorficas
tais como: isobilateralidade, mesofilo compacto, presenca de indumento, intensa
vascularizacdo, tecido de sustentacdo abundante, paredes das células epidérmicas
espessadas, cuticula espessa, dentre outras. Nos campos rupestres as plantas estdo
expostas a periodos secos e chuvosos, ventos constantes, alta luminosidade, mudancas
bruscas de temperatura e a escassez de agua (Handro, 1970; Sajo e Menezes, 1994;
Scatena e Rocha, 1995; Giulietti et al. 2000) e nesses locais € comum a ocorréncia de
caracteres xeromorficos em folhas de diferentes taxa (Handro, 1970; Menezes e
Giulietti, 1986; Sousa 1997; Scatena et al, 2004). Caracteres xeromdrficos ja foram
evidenciados em espécies de campos rupestres das familias Asteraceae (Handro, 1970;
Sajo e Menezes, 1994), Eriocaulaceae (Monteiro et al., 1985; Scatena e Menezes, 1993;
Scatena e Rocha, 1995; Castro e Menezes, 1995; Scatena et al., 2004), Velloziaceae
(Menezes, 1971; Menezes, 1975), Xyridaceae (Sajo, 1992; Sajo et al., 1995),
Melastomataceae (Sousa, 1997).

Em todas as espécies de Chamaecrista estudadas as paredes das células
epidérmicas sdo espessadas, confirmando os resultados registrados na literatura para
representantes da flora dos campos rupestres (Handro, 1970; Menezes, 1971; Menezes,
1975; Monteiro et al., 1985; Sajo, 1992; Scatena e Menezes, 1993; Sajo et al., 1995;
Castro e Menezes, 1995; Scatena e Rocha, 1995; Scatena et al., 2004). Esta
caracteristica tem sido interpretada como uma importante estratégia de protecdo contra
transpiracdo excessiva e intensa luminosidade, além de poder fornecer suporte contra a
acdo dos ventos (Pyykko, 1966; Fahn e Cutler, 1992; Sousa, 1997; Scatena et al. 2004).

O contorno das células epidérmicas em vista frontal variou de reto a sinuoso nas
sete espécies estudadas. Pyykko (1979), ao estudar as plantas arboreas de uma floresta
tropical umida da Venezuela, sugeriu que quanto maior a intensidade luminosa menor o
grau de sinuosidade das paredes das células epidérmicas. Considerando que as espécies
estudadas de Chamaecrista ocorrem sob as mesmas condi¢fes de luminosidade e
umidade, os resultados reforcam o valor taxondmico para esta caracteristica como
também observado para espécies de Sterculiaceae (Hussin e Sani, 1998), Lauraceae
(Moraes e Paoli, 1999) e Lythraceae (Meira, 2000).

C. hedysaroides apresentou a epiderme papilosa na face adaxial, sendo esta

caracteristica registrada para varios géneros da subfamilia Caesalpinioideae (Watson,
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1981), inclusive Cassia sensu lato. Epiderme papilosa é interpretada como uma
protecdo aos estdmatos e possibilita uma maior reflexdo dos raios solares devido ao
angulo de incidéncia dos mesmos sobre a epiderme (Fahn e Cutler, 1992). Desta forma,
esta seria uma estratégia importante para a espécie que vive em campo rupestre,
submetida a intenso grau de luminosidade.

Em seis das sete espécies estudadas, a cuticula é relativamente espessa tanto nos
foliolos quanto nos peciolos. Essa caracteristica pode estar auxiliando a evitar a perda
excessiva de &gua por transpiracdo e a proteger contra a radiacdo excessiva, como
enfatizado na literatura e tem sido observada comumente em plantas de campo rupestres
(Handro, 1970; Menezes, 1971; Menezes, 1975; Monteiro et al., 1985; Sajo, 1992;
Scatena e Menezes, 1993; Sajo et al., 1995; Castro e Menezes, 1995; Scatena e Rocha,
1995; Scatena et al., 2004), que é considerada uma vegetagdo xérica (Joly, 1970). O fato
de C. desvauxii, C. rotundifolia e C. dentata apresentarem cuticula relativamente fina
deve ser avaliado com cuidado, pois, além da espessura a constituicdo quimica dos
polimeros interfere na maior ou menor permeabilidade da cuticula (Schreiber, 2005).

Segundo Fahn e Cutler (1992), estbmatos em ambas as faces ocorrem em 51%
das especies com caracteristicas xeromorficas e teriam melhor desempenho
fotossintético (Handro, 1970; Castro e Menezes; Sousa, 1997). Ao contrario do
observado no presente trabalho, comumente representantes da subfamilia
Caesalpinioideae apresentam estomatos restritos a face abaxial foliar (Solereder, 1908;
Metcalfe e Chalk, 1950; Cowan, 1981; Watson, 1981). Todavia a distribuicdo dos
estdmatos tem sido um carater de importancia taxondmica, devido ao fato de em alguns
taxons este se mostrar constante (Menezes, 1984; Monteiro et al., 1985; Meira, 2000).

Em algumas espécies as células subsidiarias se encontram projetadas sobre as
células guarda protegendo os estdbmatos contra o excesso de calor e transpiracdo
excessiva. Cémaras subestomaticas bem desenvolvidas foram observadas
principalmente nas espécies C. dentata, C. desvauxii e C. mucronata, camaras amplas
estabelecem um longo gradiente de difusdo entre o parénquima clorofiliano e o meio
ambiente além de uma alta resisténcia a difusdo, contribuindo para baixas taxas de
transpiracdo mesmo com estdmatos abertos (Fahn e Cutler, 1992). Alem disso todas as
especies apresentaram suas células guarda com cristas que formam camaras
epiestomaticas ajudando na formacdo de um microclima mais ameno auxiliando
também a evitar a perda excessiva de agua por transpiracdo, e ainda podendo proteger

contra a acédo dos ventos por alterar o percurso dos mesmos.
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Tricomas tectores apresentaram-se densamente distribuidos sobre a lamina
foliolar de algumas espécies analisadas. Diferentes funcbes tém sido atribuidas aos
tricomas, eles poderiam funcionar na protecdo de estdbmatos e até mesmo do mesofilo
contra o excesso de calor e ainda no isolamento e reflexdo da luz (Pyykko, 1966,
Handro, 1970; Fahn, 1982; Monteiro et al., 1985), além disso a alta densidade de
tricomas permite a manutencdo de um microclima que contribui para a reducdo da taxa
de transpiracdo e perda excessiva de agua nos periodos quentes e de déficit hidrico
(Sousa, 1997; Ferreira, 2002).

Embora tricomas possuam grande variagdo em sua estrutura, dentro de alguns
grupos de plantas eles sdo frequentemente uniformes e podem ser usados em propostas
taxondmicas, como tem sido observado em trabalhos envolvendo a familia
Leguminosae (Tripathi e Sahu, 1991; Silva 1999; Conceicéo et al., 2003; Dutra, 2005a).
Dentre as espécies de Chamaecrista estudadas a presenca e a distribuicdo de tricomas
tectores apresentaram consideravel valor na distin¢ao das especies.

Em Chamaecrista desvauxii, C. mucronata e C. trichopoda o carater presenca de
tricomas tectores ndo se mostrou constante em toda a amostragem, sendo que parte da
amostra apresentou as duas faces recobertas completamente por tricomas tectores e
parte completamente glabra. Algumas hipoteses foram levantadas para explicar esse
fato, sendo a mais pertinente a que diz respeito ao carater estar ligado a variaces do
ambiente ao longo do ano, visto que, foram realizadas duas coletas sendo que a primeira
foi realizada em periodo de chuvas e a segunda no final da estacdo seca e os foliolos
pilosos foram observados no material coletado no periodo de seca e os glabros no
chuvoso.

Glandulas que secretam uma substancia viscosa que recobre toda a superficie da
planta foram observadas no peciolo e foliolo de C. dentata e C. hedysaroides. Em
plantas de campos rupestres, a secrecdo pode ter a funcdo de reflexdo dos raios solares
reduzindo assim a temperatura foliar e também evitando a perda excessiva de agua pela
transpiracdo (Handro, 1970; Menezes, 1975; Monteiro et al., 1985; Sousa, 1997).
Estruturas secretoras semelhantes foram registradas em outros membros da subfamilia
Caesalpinioideae (Lersten e Curtis 1994; Rudall et al., 1994; Lersten e Curtis 1995).

Nectéarios extraflorais localizados nos peciolos de C. desvauxii, C. mucronta, C.
rotundata e C. trichopoda corroboram estrturalmente com a descri¢do de Bhattacharyya
e Maheshwari (1971a) para a subfamilia Caesalpinioideae, confirmando, desta forma,

que estas estruturas possuem semelhanca anatdmica com o que ja foi descrito para
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nectarios extraflorais. Geralmente aos NEFs € atribuida a funcdo de defesa da planta
contra ataque de herbivoros (Bentley, 1983; Schmid, 1988; Oliveira e Leitdo-Filho,
1987, Oliveira, 1997; Del-Claro e Santos, 2000; Leitdo et al., 2002; Paiva, 2003; Leitdo
et al., 2005). Existem varios relatos sobre o papel defensivo dos NEFs, (Sherbrooke e
Scheerens, 1979; Paiva, 2003; Rutter e Rausher, 2004) relatam a relacdo de mutualismo
entre os NEFs e formigas, onde os nectarios estariam fornecendo alimento para as
formigas e as formigas por sua vez estariam auxiliando na defesa contra herbivoria.
Neste trabalho, ndo foi possivel estabelecer relagfes ecoldgicas neste sentido pois, ndo
foram realizadas observacdes de campo suficientes para tanto, todavia essa discusséo
abre campo para novos estudos com as espécies de Chamaecrista onde se observou a
presenca de NEFs.

Alguns caracteres como posi¢do, formato e coloragdo de NEFs possuem valor
taxonbmico em Leguminosae (Bhattacharyya e Maheshwari, 1971a) e podem ser
caracteres distintivos, de valor diagnostico, sendo Uteis na distincdo de espécies e
variedades de géneros como Cassia (Bhattacharyya e Maheshwari, 1971a e 1971b) e
Chamaecrista (Dutra, 2005b). Nas espécies avaliadas neste estudo a presenca de NEFs
distinguiu um grupo de espécies, além disso, dentre essas espécies a ocorréncia de
espacos intercelulares conspicuos imediatamente abaixo da epiderme do nectario e o
nivel de desenvolvimento do parénquima nectarifero e do sistema vascular foram
utilizados na distin¢do entre espécies.

O mesofilo compacto verificado em todas as espécies estudadas pode estar
favorecendo uma menor perda de agua por transpiracdo (Pyykko, 1966). Esta
caracteristica também foi observada em representantes da familia Asteraceae (Handro,
1970; Sajo e Menezes, 1994) e Eriocaulaceae (Scatena et al., 2004).

A isobilateralidade observada em C. dentata o desempenho fotossintético além
de ajudar a diminuir a taxa de transpiracdo, evitando assim a perda excessiva de agua
(Pyykko, 1966; Handro, 1970; Sousa, 1997). As folhas de C. dentata sdo péndulas e se
posicionam paralelas aos raios solares por possuirem um longo peciolo. O
posicionamento paralelo das folhas em relacdo aos raios solares também justifica a
ocorréncia da isobilateralidade. Nas outras espécies as folhas se posicionam levemente
inclinadas e diferentemente de C. dentata possuem o peciolo muito curto e pequeno
espagamento entre os nos.

O parénquima observado, entre o parénquima palicddico e 0 esponjoso,

exclusivamente em C. trichopoda, é semelhante a um parénquima paravenal. Analises
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posteriores sdo necessarias para a confirmacdo deste tecido. O parénquima paravenal
tem sido relacionado a uma maior eficiéncia no transporte lateral de agua e
fotoassimilados, podendo também funcionar como tecido armazenador de substancias.
Comumente é encontrado em representantes da familia Leguminosae (Lersten e Curtis,
1993). Devido ao fato das plantas de campos rupestres estarem sujeitas a escassez de
agua constantemente a presenca de parénquima paravenal se torna pertinente.

A abundancia de tecido de sustentacdo, especialmente associados aos feixes
vasculares que sdo intensamente ramificados, e de lignificagdo das paredes observada
nas espécies estudadas estaria relacionada com uma maior estabilidade dos tecidos
auxiliando a evitar um colabamento celular em periodos de seca e no suporte contra a
acao dos ventos, o que confirma os dados de literatura para a flora dos campos rupestres
(Handro, 1970; Menezes, 1971; Menezes, 1975; Monteiro et al., 1985; Sajo, 1992;
Scatena e Menezes, 1993; Arias, 1995; Sajo et al., 1995; Castro e Menezes, 1995;
Scatena e Rocha, 1995; Scatena et al., 2004).

Algumas das caracteristicas anatbmicas descritas para as sete espécies de
Chamaecrista estudadas confirmam os registros da literatura para a familia
Leguminosae e para a subfamilia Caesalpinioideae (Solereder, 1908; Metcalfe e Chalk,
1950; Cowan, 1981; Watson, 1981; Crow et al., 1997). Destas destaca-se: epiderme
unisseriada, mesofilo dorsiventral, fibras associadas aos feixes vasculares, bainha do
feixe cristalifera, presenca de tricomas tectores unisseriados, glandulas e nectarios
extraflorais, estbmatos paraciticos.

A disposicdo dos feixes vasculares no peciolo, especialmente quanto a
distribuicdo dos feixes e a presenca ou auséncia de feixes acessorios foi um carater de
valor diagndstico dentre as espécies de Chamaecrista analisadas. Essas mesmas
caracteristicas do peciolo também apresentaram importancia taxonémica para outros
géneros de Leguminosae como, Pterodon e Psoralea sensu stricto (Crow et al., 1997;
Rodrigues e Machado, 2004).

Outras caracteristicas que apresentaram valor diagnostico foram a presenca de
células volumosas em C. mucronata, idioblastos na medula peciolar de C. rotundata,
fibras que envolvem a nervura mediana de C. trichopoda extendidas além da margem
apical do foliolo formando um apice acuminado e traqueides alargados em C. dentata e
C. hedysaroides. Esses dados sdo inéditos para a familia e poderdo contribuir em
trabalhos taxondmicos na distincdo de espécies de Chamaecrista.
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Os caracteres mostraram ser validos na distingdo entre as espécies de
Chamaecrista estudadas, ressaltando a importancia de estudos taxonémicos no género.
O estudo anatdmico de um maior nimero de espécies, envolvendo diferentes ambientes,
serd fundamental para ampliar os conhecimentos a cerca da utilizacdo de caracteristicas

anatdmicas para a taxonomia do género.
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CONCLUSOES

Todas as espécies apresentaram caracteres xeromarficos, todavia diferiram tanto
na quantidade quanto na distribuicdo destes caracteres. Caracteristicas como: paredes
das células epidérmicas espessas; cuticula espessa; estobmatos apresentando células
subsidiarias em nivel superior as células guarda, presenca de cristas estomaticas; alta
densidade de tricomas e glandulas sobre a superficie foliar; mesofilo compacto; tecidos
de sustentagdo e de conducdo em grande quantidade; epiderme papilosa; folhas
anfiestomaticas e isobilateralidade, estdo associadas a estratégias adaptativas das plantas
ao ambiente de campo rupestre.

Foram considerados de valor diagnoéstico: isobilateralidade de C. dentata;
presenca de células volumosas em C. mucronata; idioblastos na medula peciolar de C.
rotundata; fibras que envolvem a nervura mediana de C. trichopoda extendidas além da
margem apical do foliolo formando um &pice acuminado; traqueides alargados em C.
dentata e C. hedysaroides e o0 padréo de disposicao dos feixes vasculares no peciolo das
sete espécies. Esses resultados sdo inéditos para a familia e poderdo contribuir com

trabalhos taxondmicos na delimitacdo das espécies de Chamaecrista.
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ANEXOS

Figura 1: Estdbmatos de Chamaecrista em corte transversal. A: C. dentata. B: C. desvauxii. C: C.

hedysaroides. D: C. mucronata. Abreviaturas — Ce: células epidérmicas, Cg: células guardas, Cp: células

papilosas, Cs: células subsididrias, Ct: cuticula, PI: parénquima lacunoso, Pp: parénquima palicadico.
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Figura 2: Epidermes de Chamaecrista em vista frontal (dissociacdo) I. A e B: C. dentata, A (face adaxial)

e B (face abaxial). C — F. C. desvauxii C e D face adaxial, E e F. face abaxial. G — I.: C. hedysaroides, G
face adaxial, H e | face abaxial. J e K: C. mucronata, J face adaxial, K face abaxial. Abreviaturas — Ce:
células epidérmicas, Cg: células guarda, Cs: células subsidiarias, Es: estémato, Gl: glandula, Hi: hifas
flngicas, Tt: tricoma tector.
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Figura 3: Epidermes de Chamaecrista em vista frontal (dissociacéo) Il. A e B: C. rotundata, A. face
adaxial, B. face abaxial. C e D: C. rotundifolia, C. face adaxial, D. face abaxial. E — H: C. trichopoda, E e
F. face adaxial, G e H. face abaxial. Abreviaturas — Ce: células epidérmicas, Cg: células guarda, Cs:

células subsidiarias, Es: estbmato, Tt: tricoma tector.
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Figura 4. A — E: Corte transversal dos foliolos de Chamaecrista. A: C. dentata. B: C. desvauxii. C: C.

hedysaroides. D: C. mucronata. E: C. trichopoda. F: Corte longitudinal do foliolo de C. trichopoda.
Abreviaturas - Ct: cuticula, Eb: epiderme da face abaxial, Ed: epiderme da face adaxial, Es: estbmato, Fv:
feixe vascular, Pl: parénquima lacunoso, Pp: perénquima palicadico, Ta: traqueides alargados e Tt:
tricoma tector. Células volumosas no mesofilo de C. mucronata (asteriscos), Parénquima paravenal
(losango).

40



Figura 5: Glandulas de Chamaecrista vistas em microcospia eletronica de varredura. A e B: C. dentata,
A. glandulas no foliolo e B. glandulas no peciolo. C e D: C. hedysaroides, A. glandulas no foliolo e B.
glandulas no peciolo. Abreviaturas — Gl: glandula, Hi: hifas fungicas e Pc: proje¢do celular de uma célula

da perifria da glandula assumindo o aspecto de um tricoma tector.

Figura 6: Corte transversal das glandulas de Chamaecrista. A e B: C. dentata, A. glandulas na regido do
limbo foliolar, B. detalhe. C: C, hedysaroides, glandula. Abreviaturas — Ct: cuticula, Eb: epiderme da face

abaxial. Ed: epiderme da face adaxial, Gl: glandula, Pc: projecéo celular, Pp: parénquima palicadico.
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Figura 7: A e B: Corte longitudinal de tricomas tectores. A: Tricoma tector na face abaxial de C.
rotundifolia. B: Tricoma tector na face adaxial de C. trichopoda. C e D: Tricomas tectores vistos em
microscopia eletrénica de transmissdo. C: C. trichopoda. D: C. mucronata. Abreviaturas — Ct: cuticula,

Eb: epiderme abaxial, Ed: epiderme adaxial, Es: estdmato e Tt: tricoma tector.
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Figura 8: Corte transversal da nervura mediana das espécies de Chamaecrista. A: C. dentata. B: C.

hedysaroides. C: C. desvauxii. D: C. mucronata. E: C. rotundata. F: C. rotundifolia. G: C. trichopoda.
Abreviaturas — Co: colénquima, Eb: epiderme da face abaxial, Ed: epiderme da face adaxial, Fi: fibras, FI:
floema, GI: glandula, Pd: parénquima propiriamente dito, Pl: parénquima lacunoso, Pp: parénquima
pali¢adico, Xi: xilema.
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Figura 9: Foliolos clarificados de Chamaecrista (diafanizagdo). A e B: C. dentata, A. vista geral, B.
detalhe. C e D: C. hedysaroides, C. vista geral, D. detalhe. E e F: C. trichopoda, E. &pice foliolar, F.
bainha cristalifera. G — I: C. mucronata, G. vista geral, H. tricomas tectores, |. detalhe. J — L: C.
rotundifolia, J. vista geral, K. tricomas tectores, L. detalhe. Abreviaturas — Ac: apice acuminado formado

pela extentensdo das fibras, Cr: monocristais, Ta: traqueides alargados, Tt: tricoma tector.
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Figura 10: Corte transversal de peciolos de Chamaecrista I. A — C: C. dentata, A. regido basal, B. regido

central, C. regido distal. D — F: C. desvauxii, D. vista geral, E vista geral em luz polarizada, F. detalhe. G
—I: C. hedysaroides, G. vista geral, H. vista geral em luz polarizada, |. detalhe da porcéo periférica. J — L:
C. mucronata, J. vista geral, K. vista geral em luz polarizada, L. detalhe. Abreviaturas — Cr: cristais, Ct:
cuticula, Cx: cortex, Ep: epiderme, Fa: feixes acessorios, Fi: fibras, FI: floema, GI: glandula, Me: medula

parénquimatica, Pc: parénquima clorofiliano, Xi: xilema,
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Figura 11: Corte transversal de peciolos de Chamaecrista Il. A: C. rotundata. B e C: C. rotundifolia, B.
vista geral, C. cilindro vascular. D — F: C.trichopoda, D. vista geral, E. tricoma tector, F. regido cortical.
Abreviaturas — Ce: célula epidermica, Ct: cuticula, Cx: cortex, Ep: epiderme, Fa: feixes acessorios, Fi:

fibras, FI: floema, Me: medula parénquimatica, Tt: tricoma tector, Xi: xilema.

> N 3
Figura 12: Nectérios extraflorais peciolares observados em microscopia eletronica de varredura. A: C.
desvauxii. B e C: C. mucronata, B. vista lateral, C. vistafrontal. D: C. rotundata. E: C. trichopoda.

Abreviaturas — Ne: nectario extrafloral, Tt: tricoma tector.
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Figura 13: Nectéarios extraflorais de Chamaecrista em corte longitudinal. A e B: C. desvauxii, A. nectario

extrafloral em corte longitudinal, B. detalhe. C — E: C. mucronata, C vista geral nectério extrafloral, D.
detalhe vascularizagdo, E. detalhe da borda. F — I: C. rotundata, F. vista geral nectario estrafloral, G.
detalhe vascularizagdo, H. detalhe borda, I. detalhe epiderme. J — L: C. trichpoda, J. vista geral nectério
extrafloral, K. detalhe vascularizagdo, L. detalhe borda. Abreviaturas — Bd: borda nectarifera, Ep:
epiderme, Es: estomato, Fa: feixe acessorio, Fl: floema, Pe: peciolo, Pn: parénquima nectarifero, Sv:

sistema vascular, Xi: xilema.
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Capitulo 2

Caracterizacéo Estrutural e Histoquimica da Glandula de
Chamaecrista dentata (Vogel.) H. S. Irwin & Barneby

(Leguminosae-Caesalpinioideae)

RESUMO

Chamaecrista dentata € uma espécie endémica de campo rupestre e apresenta glandulas
distribuidas por todo o corpo da planta, que exsudam uma substancia pegajosa, brilhante
e de odor forte que recobre toda a superficie aérea, conferindo um aspecto vitrificado.
Como nao foram encontradas referéncias quanto a caracterizacdo anatdbmica das
glandulas de C. dentata e o presente trabalho teve como objetivos descrever
morfolégica e histoquimicamente estas estruturas. Ramos de C. dentata foram
coletados e fixados para a caracterizagdo estrutural e micromorfolédgica, conforme
metodologia usual. Testes histoquimicos em amostras fixadas ou amostras frescas foram
realizados para a deteccdo das principais classes de metabdlitos secundarios, conforme
os protocolos recomendados. As glandulas sdo discoides, constituidas por células
isodiamétricas de paredes finas e citoplasma denso. A cuticula que recobre a estrutura é
muito espessa e na regido central do disco dilatado uma unica célula se projeta para o
exterior, assumindo o formato de um tricoma tector relativamente longo que geralmente
aparece rompido, aparentemente constituindo-se no local de eliminagcdo da secrecéo.
Morfologicamente as glandulas sdo semelhantes, independentemente do 6rgdo ou
verticilo floral avaliado. Os testes histoquimicos demonstraram que a secrecdo € de
natureza lipofilica (reacdo positiva ao sudan V), especificamente lipidios neutros (azul
do nilo) e terpenos do tipo Oleos essenciais (reagente de nadi). Ecologicamente a
glandula pode atuar nas estratégias adaptativas da planta, auxiliando na reducdo da
perda excessiva de agua na transpiracdo, uma vez que a secrecao € de natureza lipidica e

se deposita por toda a superficie externa.
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Chapter 2

Structural and Histochemical Characterization of the Gland of
Chamaecrista dentata (Vogel.) H. S. Irwin & Barneby

(Leguminosae-Caesalpinioideae)

ABSTRACT

Chamaecrista dentata is an endemic species of a rupestrial field and displays glands
distributed over the entire body, exuding a bright, sticky and foul-odorous substance
over the entire aerial surface, conferring it a vitrified aspect. Since no references were
found in the literature on the anatomic characterization of the glands of C. dentata, this
work aimed to make a morphological and histochemical description of these secretory
structures. Branches of C. dentata were collected and fixed for structural and micro
morphological characterization, according to standard methodology. Histochemical tests
in fixed or fresh samples were carried out to detect the major classes of secondary
metabolites, according to the recommended protocols. The glands are discoid,
constituted by isodiametric cells of thin walls and dense cytoplasm. The cuticle
covering the structure is very thick and a single cell protrudes from the central region of
the dilated disc, in the shape of a relatively long tector trichome that generally appears
to be broken, apparently constituting the place for secretion elimination.
Morphologically, the glands are similar, regardless of the floral organ or verticil
evaluated. The histochemical tests showed that secretion is lipophylic in nature (positive
reaction to sudan 1V), specifically neutral lipids (Nile blue) and terpenes of the essential
oil type (Nadi reagent). Ecologically, the gland can act on the plant’s adaptative
strategies, helping reduce excessive water loss during transpiration, since secretion is

lipid in nature, occurring along the entire external surface.
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INTRODUCAO

Chamaecrista dentata € uma espécie arbustiva (2,5 a 4m de altura), com caule,
folha, flor e fruto revestidos por glandulas e, encontra-se florida durante todo o ano
(Dutra, 2005). Apresenta distribuicdo geografica restrita a Serra do Cipo e a Serra do
Itacolomi, em Ouro Preto (Silva, 1999), ocorrendo predominantemente em areas de
campos rupestres; em virtude desta distribuicdo foi incluida na lista vermelha de
espécies ameacadas de extin¢do do Estado de Minas Gerais (Mendonga e Lins, 2000).

Trata-se de uma espécie de facil reconhecimento em campo por apresentar o
caule delgado e as folhas péndulas com um ou dois pares de foliolos de margem
serreada, que produzem um bonito efeito quando tocadas pelo vento (Silva, 1999).
Além disso, as glandulas, presentes em todo corpo da planta, exsudam uma substancia
pegajosa, brilhante e de odor forte que recobre toda a superficie aérea, conferindo a
planta um aspecto vitrificado (Silva, 1999; Dutra, 2005).

As plantas de campo rupestres estdo sujeitas a baixa disponibilidade hidrica,
mesmo na estacdo chuvosa, devido principalmente as caracteristicas do substrato, sendo
comum observar, adaptacfes relacionadas ndo sé a retencdo de agua como também a
sobrevivéncia em situacfes adversas (Joly, 1970; Giulietti et al., 1987). Além da
escassez de &gua, outros fatores de estresse para a vegetagdo sdo: a alta radiacéo solar,
temperaturas baixas no inverno e relativamente altas no verdo, solos pedregosos e em
declive, queima periodica e ventos freqiientes (Sousa, 1997; Handro et al., 1970). Como
consequéncia, muitas das plantas que ocorrem nos campos rupestres exibem adaptacoes,
morfoldgicas e/ou fisioldgicas, que refletem estratégias adaptativas que as capacitam a
sobreviver nestes ambientes.

As estruturas secretoras apresentam uma grande variacdo na morfologia,
anatomia, funcdo, posicdo que ocupam e tipo de substancia que secretam. O estudo da
composi¢do quimica do material secretado, juntamente com a anatomia dessas
estruturas, pode contribuir para compreenséo do exato papel dessas estruturas e a fungéo
do produto secretado para a planta (Schnefp, 1974; Esau, 1977; Fahn, 1979).

Dentre as estruturas secretoras, os tricomas e as glandulas externas se destacam
pela ampla diversidade de tipos quanto ao tamanho, a forma, ao nimero de células, a
origem, a localizacdo e a funcdo, conforme a natureza quimica do exsudado produzido
(Fahn, 1979; Werker, 2000). Muitos dos compostos naturais biologicamente ativos sao

produzidos por tricomas secretores e neste caso, sdo de importancia para a humanidade
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(Duke, et al., 2000). Diferentes estruturas secretoras sdo comumente encontradas nos
representantes da familia Leguminosae, dentre elas podemos citar as cavidades
secretoras, canais, tricomas glandulares de diversos tipos e ainda nectarios (Metcalfe e
Chalk, 1950).

Os sistemas de defesas das Leguminosas sdo considerados muito complexos,
mas, em geral, nos representantes das subfamilias Caesalpinioideae e Mimosoideae, 0s
sistemas de defesas estdo relacionados a producdo de taninos e terpendides, além de
interacGes simbidticas com formigas, por exemplo. Por outro lado, os representantes da
subfamilia Papilionoideae sdo mais dependentes de defesas quimicas, especialmente nas
tribos lenhosas tropicais, as quais produzem diversos alcaloides, aminoacidos néo
protéicos e isoflavondides (Polhill et al., 1981).

Apesar das citacdes quanto a presenca de estruturas secretoras na superficie dos
Orgdos aéreos de C. dentata, ndo foram encontradas referéncias quanto a sua
caracterizagdo anatdmica. Assim, o presente trabalho teve como objetivo descrever a
morfologia, a distribuicdo e a natureza quimica do exsudado das glandulas da folha e do
caule de C. dentata, buscando compreender seu papel na interagcdo da planta com o
ambiente, bem como indicar sitios de biossintese de compostos biologicamente ativos.
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MATERIAIS E METODOS

2. Area de Estudo

O Parque Estadual do Itacolomi (PEI) localiza-se nos municipios de Ouro Preto
e Mariana, compondo o limite sul da Cadeia da Cadeia do Espinhaco (Peron 1989).
Ocupa uma area de aproximadamente 7000 ha, sendo o ponto mais elevado o Pico do
Itacolomi, com 1772 m, cuja presenca constituiu-se em uma referéncia geografica para
o0s bandeirantes durante o século XVIII (Messias et al., 1997). Um dos principais tipos
de vegetacdo ocorrentes no PEI sdo os chamados campos rupestres, 0s quais ocorrem
em altitudes superiores a 900m.

Folhas de Chamaecrista dentata foram coletadas no PEI, coordenadas 20°
24'39.8" S, 43° 30'08.7" W, Ouro Preto/MG, em areas tipicamente de campos rupestres.
Destas amostras, foram obtidas exsicatas e o material testemunho foi depositado no
herbario VIC da Universidade Federal de Vigcosa sob o nimero VIC 28294. Foram
realizadas duas excursdes para coletas das amostras, em fevereiro de 2005 (final da

estacdo chuvosa) e em outubro 2005 (final da estagéo seca).

2. Microscopia de Luz

Amostras de pétalas, de sépalas, da lamina do foliolo mediano (nervura mediana,
margem, regido entre a margem e a nervura mediana) e do peciolo (regido apical,
mediana e basal) de folhas totalmente expandidas foram fixadas em FAAs e estocadas
em etanol 70% (Johansen, 1940), desidratadas em série etilica e incluidas em
metacrilato (Historesin, Leica).

Cortes transversais e longitudinais de 6um de espessura foram obtidos com o
auxilio de um micrétomo rotativo de avango automatico (RM 2155 - Leica), com
utilizacdo de navalhas de aco descartaveis ou de vidro. Os cortes foram corados com
azul de toluidina pH 4,0 (O Brien & McCully, 1981) para caracterizacao estrutural ou
submetidos ao PAS (periodic acid schiff) para evidenciar polissacarideos neutros (Maia,
1979). Laminas permanentes foram montadas em resina sintética (Permount, Fisher).

Fragmentos foliolares foram dissociados utilizando-se &cido nitrico e &cido
crémico (Jensen, 1962), as epidermes foram coradas com azul de astra e fucsina basica
ou safrablau (Johansen, 1940, modificado). Alguns fragmentos foram diafanizados

utilizando-se solucdo de hidroxido de sodio a 10% (por 12 horas) e solugdo de
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hipoclorito a 20% até que o foliolo estivesse totalmente clarificado. Apos clarificacdo os
foliolos foram lavados com agua destilada, desidratados em série etandlica e corados
com safranina 1%, em etanol 50% (Johansen, 1940, modificado). A epiderme das faces
dissociadas foi montada com gelatina glicerinada e os foliolos diafanizados foram
montados com resina sintética (Permount, Fisher) ou com gelatina glicerinada.

A analise do material, a captura de imagens e a documentacédo fotografica foram
realizadas em um microscopio de luz (modelo AX70TRF, Olympus Optical, Tokyo,
Japéo) equipado com sistema U-Photo e com camera digital acoplada (modelo Spot
Insightcolour 3.2.0, Diagnostic instruments inc., New York, USA).

3. Microscopia Eletronica de Varredura

Fragmentos de aproximadamente 5mm? de foliolos e peciolos de Chamaecrista
dentata foram selecionados e fixados em solucdo contendo glutaraldeido (2.5%),
paraformaldeido (4%) em tampéo fosfato, 0.1M, pH 7.3 (Karnovisky, 1965) por 72
horas, Em seguida as amostras foram lavadas em solugdo tampdo e pos fixadas em
tetroxido de ésmio (1%). Apos desidratacdo em série etilica, as amostras foram secas ao
ponto critico (modelo CPD 020, Bal-Tec, Balzers, Liechtenstein), e recobertas com ouro
em metalizador (modelo FDU 010, Bal-Tec, Balzers, Liechtenstein). A captura de
imagens foi realizada em um microscépio eletrdnico de varredura com camera digital
acoplada (modelo Zeiss, LEO 1430 VP) do Nucleo de Microscopia e Microanalise, da
Universidade Federal de Vicosa.

4. Histoguimica

Para realizacdo dos testes histoquimicos em amostras frescas um individuo
inteiro de C. dentata foi coletado em campo e levado ao Laboratério de Anatomia
Vegetal da Universidade Federal de Vigosa. Foram obtidos cortes transversais do
peciolo com o auxilio de um micrétomo de mesa (modelo LPC, Rolemberg e Bhering
Comércio e Importacdo LTDA., Belo Horizonte, Brasil).

Os testes aplicados e as respectivas classes de metabdlitos avaliadas encontram-
se resumidos na Tabela 1. As seccBes controle foram realizadas simultaneamente aos
testes histoquimicos, conforme procedimento padrdo recomendado. As laminas foram
montadas com gelatina glicerinada, examinadas e fotografadas em fotomicroscépio

(Olympus AX70) equipado com o sistema U-Photo.
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Foram realizados os testes histoquimicos em amostras coletadas em ambas as

épocas.

Tabela 1. Relacdo dos reagentes utilizados para a detec¢do das principais classes de metabdlitos.

Grupos de Metabdlitos

Reagentes

Lipidios

Lipidios totais

sudan escarlate (Brundett
et al., 1991 e/ou sudan
black B (Pearse, 1980)

Lipidios Neutros e
Acidos

azul do nilo (Cain, 1947)

Acidos Graxos

acetato de cobre/acido
rubeéanico (Ganter e Jollés,
1969)

Terpendides

Oleos essenciais e

reagente de nadi (David e

oleoresinas Carde, 1964)
Esterdides tricloreto de antimonio
(Hardman e Sofowora,
1972; Mace et al., 1974)
Lactonas acido sulfarico (Geissmen e

sesquiterpénicas

Griffin, 1971)

Terpendides com
grupo carbonilo

2.4 — dinitrofenilhidrazina
(Ganter e Jollés 1969)

Compostos dicromato de potassio
fendlicos gerais (Gabe, 1968)
Compostos Taninos vanilina cloridrica (Mace e
fendlicos Howell, 1974)
Lignina floroglucinol (Johansen,
1940)
Alcaldides reagente de Wagner (Furr e
Mahlberg, 1981)
Amido lugol (Jensen, 1962)
Pectinas, vermelho de ruténio
Polissacarideos mucilagens (Johansen, 1940)
Neutros Mucilagens acido tanico/cloreto de ferro

Il (Pizzolato e Lillie, 1973)
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RESULTADOS

Chamaecrista dentata possui glandulas por todo o corpo da planta distribuidas
em ambas as faces dos foliolos, no peciolo, no caule, na face abaxial das sépalas e na
superficie externa do ovario. A vista desarmada as glandulas aparecem como pontos de
coloragdo marrom escuro ate preta em plantas secas e verde escuro quando as amostras
estdo frescas. Ndo foram observadas glandulas nas pétalas.

Anatomicamente, independentemente do local onde ocorrem, as glandulas séo
morfologicamente semelhantes e possuem formato discoide (Figuras 1A a 1F, 2A a 2D,
3A e 3B) com trés regides distintas, base pedinculo e apice. A base € constituida por
trés camadas de células aproximadamente isodiamétricas, de paredes ligeiramente
espessadas, vacuolizadas, citoplasma escasso, com cloroplastos algumas vezes
evidentes; estas camadas sdo continuas com o parénquima clorofiliano (Figuras 1A a
1D e 3B). O pedinculo é caracterizado por uma a duas camadas de células
isodiamétricas, de menor diametro, paredes finas e citoplasma granuloso (Figuras 1A a
1D e 3B). A porcéo apical aparece como um disco isodiamétrico dilatado na superficie
externa e é constituida por células mais volumosas que as demais, de paredes finas e
citoplasma denso (Figuras 1A a 1D, 3A, 3B, 3C e 3E). A cuticula que recobre a
glandula é relativamente mais espessa que no restante da epiderme (Figura 1A a 1D e
3E). Dentre as células de cobertura, uma delas, normalmente no centro do disco, se
projeta para o exterior (Figura 1C, 1D, 2A a 2C, 3C e 3D), formando um tricoma de
parede espessa na sua porcao basal, que muitas vezes aparece com 0 apice rompido
(Figura 1D, 2B, 3C e 3D). Mesmo nos cortes onde tais estruturas ndo sdo observadas
geralmente a regido pode ser distinta por um conjunto de células adjacentes cujo
citoplasma é mais denso (Figura 1C).

As células de revestimento da glandula sdo isodiamétricas com os limites
celulares bem nitidos e sdo compactamente arranjadas, onde os espacos intercelulares
estdo ausentes. N&o foram visualizados rupturas ou poros na superficie da glandula
(Figuras 2B e 2D).

As amostras coletadas em fevereiro de 2005 apresentavam consideravel
quantidade de placas de material secretado sobre o limbo foliolar e peciolo quando
observadas em MEV (Figura 2D). Entretanto, naquelas coletadas em outubro de 2005
esta caracteristica ndo foi verificada (Figuras 2A a 2C). Vale destacar que foram

coletadas folhas totalmente expandidas, que variaram do 5° a 8° no.
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Figura 1 — Glandula de Chamaecrista dentata em microscopia de luz. A-D: A. Glandula na face adaxial
na regido do limbo foliolar; B. Glandula na face abaxial na regio da nervura mediana; C e D. Glandula
em fase secretora. E e F: Vista frontal . E. Foliolo diafanizado (seta indica glandula); F. Epiderme do
foliolo dissociado com a glandula. Abreviaturas: Ct, cuticula; Gl, glandula e Pc, proje¢do celular.

Numeracdo: 1. base; 2. pedinculo; 3. épice.
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Figura 2 — Folha de Chamaecrista dentata visualizada em microscopia eletronica de varredura. A, B:

Foliolo coletado em outubro de 2005. A. Visdo geral mostrando distribuicdo das glandulas por todo limbo
foliolar (setas); B. Detalhe da glandula evidenciando o tricoma; C. Peciolo coletado em outubro de 2005;
D. Foliolo coletado em fevereiro de 2005 onde podem ser visualizadas placas de secrecdo recobrindo o
orgdo. Abreviaturas: Gl, glandula; Pe, peciolo.

As glandulas em amostras frescas (Figuras 3A a D) cortadas sem tratamento
posterior — “branco” exibem coloracdo amarelo-esverdeada, e no citoplasma das células
da base séo visualizados numerosos cloroplastos.

Os resultados dos testes histoquimicos foram semelhantes, independentemente
da época do ano em que foram coletadas as amostras.

As reacOes histoquimicas foram positivas apenas para compostos lipidicos e
oOleos essenciais (Tabela 2), confirmadas pelos seus respectivos controles (Figuras 3E e
4A). Os testes com tricloreto de antimdnio (esteroide), acido sulfurico (lactonas
sesquiterpénicas), 2,4 — dinitrofenilhidrazina (terpenos do grupo carbonilo), dicromato
de potassio (compostos fenolicos totais), vanilina cloridrica (tanino), floroglucinol
(lignina, Figuras 4F e 4 G), reagente de wagner (alcaldides), lugol (amido), vermelho de

ruténio (pectinas e mucilagens) e acido tanico /cloreto de ferro 111 (mucilagens) tiveram
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resultado negativo (Tabela 2) tanto no citoplasma das células da glandula quanto no
exsudado do exterior.

As células da base, do pedunculo e do apice da glandula demonstraram reagoes
distintas aos testes aplicados. Todas as regides da glandula reagiram positivamente ao
sudan (Figura 3F e 3G) enquanto que para o azul do nilo observou-se que somente o
exsudado externo corou-se de rosa (Figuras 3H e 31) o0 que caracteriza a natureza de
lipidio neutro da secrecao.

O reagente de nadi resultou numa coloracdo azul intensa, na forma de goticulas e
gotas mais volumosas (Figuras 4A a 4E) em uma regido de transicao entre o pedunculo
e a porcao apical da glandula (Figuras 4B e 4C). Tambem foi visualizada a coloracédo
azul no citoplasma do tricoma que se projeta no centro do disco da glandula (Figura 4D)

e no exsudado que se deposita na sua superficie externa (Figura 4E).
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Controle teste Sudan 1V. F e G: Teste com Sudan 1V, lipidios totais. H e I: Teste com Azul do Nilo,

lipidios &cidos (coloragdo azul) e neutros (coloragdo rosa). Abreviaturas — Ct: cuticula, GI: glandula, Pc:
projecdo celular, Pe: peciolo, Se: secrecéo.
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- q‘" - % I - o 34 ’
0 peciolo de Chamaecrista dentata 1. A: Controle da reacéo
com Reagente de Nadi. B — E: Teste com Reagente de Nadi, B e C. goticulas (setas) coradas

a'_.r s W
Figura 4: Testes histoquimicos da glandula n

positivamente ao reagente no interior da glandula, D. goticulas na projecdo célular, E. Secre¢do

eliminada. F e G: Teste com Floroglucinol, reagdo positiva apenas no peciolo. Abreviaturas — Fi: fibras,
Gl: glandula, Pc: projecédo celular, Pe: peciolo, Se: secrecao.
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Tabela 2: Resultados dos testes histoquimicos para a glandula de C. dentata.

Grupos de Metabdlitos Resultados
Lipidios totais +
Lipidios Neutros e Acidos +
Acidos Graxos 4+
Lipidios

Oleos essenciais e +

oleoresinas

Esterdides

Lactonas sesquiterpénicas

Terpendides com grupo
carbonilo

Terpenoides

Compostos fendlicos gerais

Compostos fendlicos Taninos _

Lignina _

Alcaldides -
Amido

Polissacarideos Pectinas, mucilagens

Neutros Mucilagens

Abreviaturas: +: positivo, -: negativo
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DISCUSSAO

As estruturas secretoras de C. dentata foram denominadas glandulas no presente
trabalho, pois para denomina-la de tricoma ou emergéncia seria necessario conhecer a
sua origem (exclusivamente protodérmica ou mista, respectivamente).

As glandulas de C. dentata sdo morfologicamente semelhantes,
independentemente do oOrgdo ou verticilo floral avaliado e as relatadas para 0s
representantes da tribo Caesalpinieae, pertencentes ao grupo Caesalpinia lato sensu e
ao género Hoffmannseggia (Lersten e Curtis 1994 e 1995). Nas flores as glandulas
apresentaram distribuicdo restrita a face abaxial das sépalas e na superficie externa do
ovario, essa ocorréncia ja havia sido registrada por Silva (1999) em revisdo taxonémica
da secdo Absus do género Chamaecrista para espécies ocorrentes no Estado de Minas
Gerais. A auséncia das glandulas nas pétalas de C. dentata pode estar relacionada a
textura do exsudado ser extremamente pegajosa, 0 que poderia comprometer a
mobilidade das pecas. Assim, a hipdtese do envolvimento da secre¢do na defesa € mais
plausivel. Estruturas morfologicamente semelhantes foram registradas nos verticilos
florais de algumas espécies de Caesalpinia lato sensu (mesma subfamilia de C. dentata)
tendo sido sugerido a funcédo de defesa para a secrecdo (Rudall et al., 1994).

Dentro do grupo Caesalpinia lato sensu existe consideravel variacdo
morfoldgica, podendo as glandulas ser sésseis, de pedunculo curto ou longo (Lersten e
Curtis, 1994) o que torna esse carater util na delimitacdo taxondémica em diferentes
niveis hierarquicos, tanto com valor unificador, quanto distintivo. Em C. dentata a
glandula ¢é do tipo pedunculada, com pedunculo curto de no maximo trés camadas de
células.

De acordo com Lersten e Curtis (1994) as glandulas de Caesalpinia e
Hoffmannseggia (Leguminosae, Caesalpinioideae) podem ser solidas (espagos
intercelulares ausentes) ou ocas (espacos intercelulares conspicuos). As glandulas de C.
dentata foram consideradas solidas, pois nenhum espaco intercelular foi observado.
Metalfe e Chalk (1950) descreveram estruturas semelhantes para o género Cassia lato
sensu, no qual estavam incluidas as espécies de Chamaecrista, atualmente véalidas.

A presenca de um tricoma no centro da porcdo apical da glandula de C. dentata
é um registro inédito. Aparentemente, esta estrutura corresponde ao local de eliminagéo

da secrecéo.

62



Os testes histoquimicos aplicados nas glandulas de C. dentata demonstram que a
secrecdo € de natureza lipidica (reacdo positiva ao sudan V), especificamente lipidios
neutros (azul do nilo) e terpenos do tipo Gleos essenciais (reagente de nadi). O secretado
pode ser considerado quimicamente homogéneo (natureza exclusivamente lipidica) e
esté incluido na classe dos 0Oleos essenciais. Entretanto, a secrecdo ao entrar em contato
com a atmosfera se cristaliza, 0 que ndo € o esperado para 0s 0Oleos essenciais, que
costumam se volatilizar com a elevacdo da temperatura. E interessante notar a
homogeneidade da natureza quimica do secretado, pois, na maioria das vezes, 0 que se
relata é a natureza quimica mista (compostos lipidicos e hidrofilicos) e complexa (6leo-
resina, Oleo-goma, taninos e flavonoides, entre outros) das estruturas secretoras
(Ascensao et al., 1997; Serrato-Valenti et al., 1997; Ascensdo et al., 1998; Ascensao e
Pais, 1998; Ascenséo et al., 1999).

Apesar dos 6leos essenciais terem sido os compostos identificados nas glandulas
de C. dentata, estes raramente tém sido registrados para especies da familia
Leguminosae bem como para a subfamilia Caesalpinioideae (Duarte-Almeida et al.,
2004). Ja em outras familias ndo relacionadas, os dleos essenciais sdo caracteristicos,
como, por exemplo, para as Lamiaceae, onde 0s monoterpenos e sesquiterpenos
correspondem ao principal componente do 6leo essencial (Ascensdo et al., 1997;
Serrato-Valenti et al., 1997; Ascensdo et al., 1998; Ascensdo e Pais, 1998; Ascenséo et
al., 1999; Corsi e Bottega, 1999, Avato et al., 2005).

Muitos trabalhos tém descrito a estrutura dos tricomas secretores, bem como
avaliado a natureza quimica do secretado e o papel que este pode desempenhar para a
planta (Ascensdo et al., 1997; Ascensédo et al., 1998; Ascensao et al., 1999; Corsi e
Bottega, 1999; Serrato-Valenti et al.,, 1997), porém poucas referéncias foram
encontradas na literatura com espécies da familia Leguminosae. Trabalhos envolvendo
estudos sobre morfologia e analise histoquimica nesta familia sdo, na maioria das vezes,
relacionados aos nectarios extraflorais (Marginson et al. 1985; Paiva et al., 2001; Paiva,
2003; Pascal et al., 2000; Rutter e Rausher, 2004; Sherbrooke e Scheerens, 1979).

Os estudos que enfatizam a composi¢do quimica dos terpendides da familia
Leguminosae estdo restritos as espécies ou compostos comercialmente importantes na
industria farmacéutica ou madeireira (Langenheim, 1981). A analise do 6leo essencial
de flores e folhas de Caesalpinia echinata (Pau-Brasil), revelou que os principais
componentes do 6leo sdo terpendides seguido por compostos derivados Cg € por fim, de

substancias nitrogenadas (Rezende et al., 2004). Terpendides também foram
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encontrados com relativa variedade em Gleos volateis de folhas de Bauhinia (Duarte-
Almeida et al., 2004).

Na familia Leguminosae, a analise quimica como subsidio para a taxonomia
(quimiotaxonomia) tem enfatizado a importancia dos flavondides, alcalbides,
aminoacidos ndo-protéicos, dentre outros compostos, em detrimento da analise dos
terpendides (Duarte-Almeida et al., 2004; Langenheim, 1981), o que ndo permite
concluir quanto a real importancia destes compostos para a familia.

As glandulas da folha de C. dentata secretam uma substancia pegajosa de
coloragdo amarelada, que se cristaliza quando em contato com a atmosfera, conferindo
um aspecto vitrificado a superficie aérea da planta. Estas observacGes em campo
permitem supor uma funcdo ecoldgica para a secrecdo, atuando na defesa contra a
herbivoria ou ataque de patdgenos, como repelente. Tais funcbes ja foram atribuidas as
secrecdes de aspecto fisico semelhante (Modensi et al., 1984; Fernandes e Bicalho,
1995; Ascensao et al., 1998; Ascensdo et al., 1999).

O aspecto vitrificado conferido pelo exsudado da glandula de C. dentata pode
estar auxiliando na sua sobrevivéncia nos campos rupestres, atuando na reflexéo da luz
incidente sobre a planta, reduzindo assim a temperatura superficial, além de
impermeabilizar a superficie evitando assim a perda excessiva de agua por transpiracao.
Estas suposicdes ja foram relatadas na literatura para secretados de aspecto semelhante
(Sousa, 1997; Ferreira, 2002).

Futuramente, estudos ultra-estruturais serdo fundamentais na elucidacdo do
processo de secrecdo assim como a analise quimica do secretado sera essencial para

confirmacdo da composicdo quimica do exsudado.
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CONCLUSOES

As glandulas de Chamaecrista dentata sdo morfologicamente semelhantes
independentemente do 6rgdo ou verticilo avaliado e as estruturas relatadas na literatura
para outros representantes da subfamilia Caesalpinioideae.

A secrecdo produzida pelas glandulas de C. dentata possue natureza
exclusivamente lipidica, sendo considerada homogénea, constituida essencialmente por
0leos essenciais.

Com base nas caracteristicas da secrecdo pode-se inferir que a mesma esteja
atuando na protecédo ao ataque de herbivoros assim como na reflexao dos raios solares e

na impermeabilizacdo da superficie da planta.
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CONCLUSOES GERAIS

Todas as espécies apresentaram caracteres xeromarficos, todavia diferiram tanto
na quantidade quanto na distribuicdo destes caracteres. Caracteristicas como: paredes
das células epidérmicas espessas; cuticula espessa; estdbmato apresentando células
subsidiarias em nivel superior as celulas-guarda, presenca de cristas estomaticas; alta
densidade de tricomas e glandulas sobre a superficie foliar; mesofilo compacto; tecidos
de sustentacdo e de conducdo em grande quantidade; epiderme papilosa; folhas
anfiestomaticas e isobilateralidade, estdo associadas a estratégias adaptativas das plantas
ao ambiente de campo rupestre.

Foram considerados de valor diagnostico: isobilateralidade de C. dentata;
presenca de células volumosas em C. mucronata; idioblastos na medula peciolar de C.
rotundata; fibras que envolvem a nervura mediana de C. trichopoda extendidas além da
margem apical do foliolo formando um apice acuminado; traqueides alargados em C.
dentata e C. hedysaroides e o padréo de disposicao dos feixes vasculares no peciolo das
sete espécies. Esses resultados sdo inéditos para a familia e poderdo contribuir com
trabalhos taxondmicos na delimitacdo das espécies de Chamaecrista.

As glandulas de C. dentata sdo morfologicamente semelhantes
independentemente do 6rgéo ou verticilo avaliado.

A secrecdo produzida pelas glandulas de C. dentata possuem natureza
exclusivamente lipidica, considerada homogénea, sendo constituida essencialmente por
6leos essenciais. Com base nas caracteristicas da secrecdo pode-se inferir que a mesma
esteja atuando na protecdo ao ataque de herbivoros assim como na reflexdo dos raios

solares e na impermeabilizacdo da superficie da planta.
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