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RESUMO

A familia Apocynaceae compreende varias espécies medicinais, algumas com ampla
ocorréncia no Brasil. Himatanthus sucuuba € uma arborea conhecida como sucuuba
e empregada na medicina tradicional contra afeccbes de pele, constipacdo e
irritacdo géastrica. Mandevilla coccinea é uma herbacea denominada de jalapa-
silvestre-encarnada e utilizada para inibir efeitos de picadas de cobra. A espécie
Forsteronia glabrescens, chamada de cipo-de-leite, € uma liana utilizada como
febrifuga e na obtencdo de latex. Este trabalho estudou os caracteres
morfoanatdmicos dos Orgdos foliar e caulinar, com o objetivo de fornecer
informacdes complementares a identificacdo dessas plantas medicinais e aplicaveis
a caracterizagdo dos farmacos vegetais. Folhas e caules de H. sucuuba foram
coletados nas reservas do INPA em Manaus-AM e de M. coccinea e F. glabrescens
em Guaiba-RS. O material botanico foi fixado, seccionado a méao livre ou em
micrétomo, corado por meio de técnicas usuais e submetido a testes microquimicos,
além de ser processado para realizacdo de analises em MEV. H. sucuuba possui
epiderme foliar uniestratificada com cuticula espessada e estriada. A folha é
hipoestomatica, apresentando estématos anomociticos com borda periestomatica. O
mesofilo é dorsiventral e na nervura central sdo observados uma camada
subepidérmica e colénquima anelar em ambas as faces, e varios feixes bicolaterais
em arranjo triangular. O caule possui periderme, cértex com células parenquimaticas
e uma bainha esclerenquimatica néo lignificada circundando o sistema vascular em
organizacgao bicolateral. Tanto a folha quanto o caule possuem cristais de oxalato de
célcio. M. coccinea apresenta epiderme foliar uniestratificada revestida por cuticula
espessada e estriada, e uma camada subepidérmica evidente. A folha é
anfiestomatica, com estdmatos predominantemente paraciticos. O mesofilo tende a
ser dorsiventral e a nervura central apresenta um feixe bicolateral em arco aberto. O
caule tem epiderme e uma bainha de fibras n&o lignificadas envolvendo o sistema
vascular bicolateral. F. glabrescens apresenta epiderme foliar uniestratificada
revestida por cuticula estriada. A folha é anfiestomatica, ocorrendo poucos
estdbmatos na face adaxial, sendo na maioria paraciticos. O mesofilo é dorsiventral, e
ocorre uma camada subepidérmica que se estende a nervura central, onde se
observam colénquima e um feixe bicolateral em formato de arco aberto. O caule
mostra periderme, cértex reduzido e uma bainha esclerenquimatica com células
pétreas e fibras. Envolvendo o sistema vascular bicolateral existe uma bainha de
fibras néo lignificadas e ocorrem fibras na medula. Alguns cristais estdo presentes
na folha e no caule. As trés espécies apresentam laticiferos ramificados, uma
camada subepidérmica e idioblastos com conteudo fendlico na folha e no caule.
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ABSTRACT

The Apocynaceae family comprises numerous medicinal species, some commonly
found in Brazil. Himatanthus sucuuba is a tree known as sucuuba and employed in
the traditional medicine for treating skin diseases, constipation and gastric disorders.
Mandevilla coccinea is a herb called jalapa-silvestre-encarnada and used for
inhibiting snake venom effects. Forsteronia glabrescens, named cipd-de-leite, is a
climbing species employed as antipyretic and latex source. This work has studied the
morpho-anatomical characters of the leaf and stem, aiming to supply additional
information for the medicinal plant and vegetal drug identification. Leaves and stems
of H. sucuuba were collected at the INPA in Manaus-AM, and M. coccinea and
F. glabrescens in Guaiba-RS. The botanical material was fixed, sectioned by hand or
microtome, stained according to usual techniques and undergone microchemical
tests, as well as prepared for SEM analysis. H. sucuuba has uniseriate foliar
epidermis coated with thick and striate cuticle. The leaf is hypostomatic with
anomocytic stomata bearing peristomatal rim. The mesophyll is dorsiventral and it is
seen in the midrib a sub-epidermal layer and annular collenchyma on both surfaces,
and several bicollateral bundles in triangular arrangement. The stem shows periderm,
cortex with parenchymatic cells, and bicollateral vascular system encircled with a
non-lignified sclerenchymatic sheath. Calcium oxalate crystals occur in the leaf and
stem. M. coccinea exhibits uniseriate foliar epidermis coated with thick and striate
cuticle, and an evident sub-epidermal layer. The leaf is amphistomatic, mainly with
paracytic stomata. The mesophyll tends to be dorsiventral and a bicollateral bundle in
open arc traverses the midrib. The stem shows epidermis and a non-lignified fibre
sheath encircling the bicollateral vascular system. F. glabrescens presents uniseriate
foliar epidermis coated with striate cuticle. The leaf is amphistomatic, with few
stomata on the adaxial side, mostly paracytic. The mesophyll is dorsiventral, and it is
found a sub-epidermal stratum which reaches the midrib, where collenchyma and a
bicollateral bundle are present. The stem comprises periderm, reduced cortex and a
sclerenchymatic sheath consisting of stone cells and fibres. A non-lignified fibre
sheath encircles the bicollateral vascular system and fibres are seen in the pith. The
foliar and caulinar tissues exhibit some calcium oxalate crystals. The three species
have branched laticifers, a sub-epidermal layer and idioblasts containing phenolic
compounds in the leaf and stem.
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1 INTRODUCAO

Os vegetais fazem parte da vida do homem desde seus primérdios como
fonte de alimentos, na producdo de meios de transporte, material para vestuério,
habitacdo, utilidades domésticas, defesa e ataque, como utensilios para
manifestacbes artisticas, culturais e religiosas e como meio restaurador da saude.
Nos dias de hoje, representam uma das alternativas entre as diversas fontes de
insumos necessarios a existéncia da sociedade, tendo como principal vantagem o
fato de ser uma fonte renovavel e, em grande parte, controlavel pelo ser humano
(SCHENKEL, GOSMANN, PETROVICK, 2001).

A transformacdo de um vegetal em um medicamento é tarefa que apresenta
diversas dificuldades, embora a investigacdo e o desenvolvimento de fitoterapicos
possa conduzir ao reconhecimento de novas substancias ativas. Esse processo diz
respeito a Farmacognosia (SCHENKEL, GOSMANN, PETROVICK, 2001).

A Farmacognosia é uma ciéncia que estuda a historia, a producdo, o
armazenamento, a conservacao, 0 uso, a identificacdo, a avaliacdo e o isolamento
de principios ativos de farmacos. A identificacdo, a verificacdo de pureza e a
avaliacdo de farmacos s&o atividades diretamente relacionadas com o0s
farmacéuticos. A pesquisa de novas plantas medicinais, buscando o isolamento de
principios ativos e sua identificacdo e verificagcdo da atividade farmacodinamica,
constitui também uma atividade relevante (OLIVEIRA, AKISUE, AKISUE, 1991).

Embora os produtos sintéticos desempenhem um papel de destague na
terapéutica moderna, a Farmacognosia € uma ciéncia que se mantém em evidéncia.
Substancias medicamentosas naturais cuja sintese ainda nao foi obtida existem e
sdo usadas diariamente no tratamento de enfermidades. Os digitélicos constituem
exemplo tipico desse fato. O custo elevado dos processos de sintese de uma série
de substancias naturais, por outro lado, faz com que elas continuem sendo obtidas
de vegetais (OLIVEIRA, AKISUE, 1987).

Apesar do grande aumento de pesquisas na area de plantas medicinais,
dados revelam que apenas 15-17% das plantas foram estudadas, quanto ao seu
potencial medicinal. Sabe-se que os vegetais produzem uma grande diversidade de
compostos quimicos e como ainda pouco se conhece da sua atividade, tem-se muito
a pesquisar (Soejarto apud GUERRA, NODARI, 2001).



A familia Apocynaceae pode ser considerada uma das maiores fontes
vegetais de constituintes quimicos de utilidade na medicina moderna. Varias
substancias tém sido isoladas a partir de espécies do taxon, e muitas delas
representam protétipos de classes farmacologicas distintas de farmacos e fazem
parte da histéria da farmacologia e da terapéutica, por exemplo, o isolamento de
alcaldides dos géneros Rauvolfia, Vinca, Catharanthus e Alstonia (DI STASI,
HIRUMA-LIMA, 2002).

Existem varios géneros da familia Apocynaceae com importancia medicinal
no Brasil, sendo que poucos representantes dos mesmos ja foram estudados
anatomicamente com finalidade de identificacao.

A titulo de exemplo, Himatanthus sucuuba (Spruce) Woodson, arboérea
conhecida como sucuuba e nativa da regido amazodnica, possui latex considerado
medicinal (CORREA, 1984). Tradicionalmente, empregam-se as folhas, caules ou
cascas destes como antiinflamatorio, analgésico e cicatrizante (DI STASI, HIRUMA-
LIMA, 2002).

Mandevilla coccinea (Hook. & Arn.) Woodson, denominada jalapa-silvestre-
encarnada, é uma herbacea utilizada na medicina popular, principalmente na regiéo
Sul do pais. Estudos farmacoldgicos desenvolvidos com 6rgdos vegetativos e
reprodutivos de varias espécies de Mandevilla tém procurado comprovar a inibicao
dos efeitos de picadas de cobra (CALIXTO, NICOLAU, YUNES, 1985a).

Forsteronia glabrescens Mill. Arg., comumente referida como cipé-de-leite,
€ pouco estudada e os 6rgaos aéreos sdo empregados popularmente na medicina
tradicional como febrifugo. Adicionalmente, o género tem despertado interesse na
obtencéo de latex (Spegazzini apud EZCURRA, 1981).

Pesquisas com enfoque morfoanatdmico dessas plantas ainda ndo foram

realizadas, o que evidencia a importancia de serem feitos estudos nessa area.



2 OBJETIVOS

2.1 OBJETIVO GERAL

O presente trabalho visa a caracterizacdo morfoanatdmica de 6rgaos aéreos
vegetativos de espécies medicinais de Apocynaceae, para contribuir na identificacéo

da planta medicinal e na caracterizacao do farmaco vegetal.

2.2 OBJETIVO ESPECIFICO

Realizar estudo morfoanatbmico de Himatanthus sucuuba (Spruce)
Woodson, Mandevilla coccinea (Hook. & Arn.) Woodson e Forsteronia glabrescens

Mull. Arg., analisando folhas e caules em estrutura secundaria.



3 CONSIDERACOES GERAIS

3.1 FAMILIA APOCYNACEAE

A familia Apocynaceae, descrita por Antoine Laurent de Jussieu (DI STASI,
HIRUMA-LIMA, 2002), pertence a divisdo Magnoliophyta, classe Magnoliopsida,
subclasse Asteridae e ordem Gentianales. Essa ordem inclui apenas cinco familias:
Loganiaceae, Saccifoliaceae, Gentianaceae, Apocynaceae e Asclepiadaceae
(CRONQUIST, 1988), das quais as trés ultimas reinem varias espécies medicinais,
algumas com ampla ocorréncia no Brasil. Essas trés familias possuem valor
medicinal e terapéutico, sendo importantes fontes de substancias com atividade
farmacoldgica (DI STASI, HIRUMA-LIMA, 2002).

A familia Apocynaceae compreende aproximadamente 250 géneros
(presentes em duas subfamilias, Apocynoideae e Plumerioideae) e 2000 espécies,
distribuidas predominantemente pelas regides tropicais e subtropicais. Sdo plantas
de habito variado, ervas, subarbustos, arvores e trepadeiras. A maioria contém latex
em laticiferos ndo-articulados, ramificados ou ndo-ramificados, e vivem tanto nos
campos como has matas. Tém folhas em geral opostas com estipulas rudimentares,
inteiras, quase sempre com glandulas ou emergéncias glandulares na base do limbo
ou no peciolo. As flores podem ser pequenas ou grandes e vistosas, tipicamente
pentameras e hermafroditas. Os frutos se apresentam como um par de foliculos,
baga, capsula ou dois mericarpos indeiscentes (BARROSO, 1991; JOLY, 1998;
EVANS, 2002).

No Brasil, ocorrem cerca de 376 espécies subordinadas a 41 géneros
(BARROSO, 1991), destacando-se espécies arbdéreas de Aspidosperma,
fornecedora de madeira para carpintaria, 0S representantes ornamentais de
Tabernaemontana, Plumeria, Amsonia, Nerium e Vinca, espécies de pequeno porte
de Mandevilla e Thevetia, e as trepadeiras dos géneros Allamanda e Peltastes
(JOLY, 1998; DI STASI, HIRUMA-LIMA, 2002). Segundo levantamento de TAKEDA
e FARAGO (2001), Forsteronia e Mandevilla sdo géneros encontrados no Parque
Estadual de Vila Velha no Parana.



Os constituintes quimicos da familia incluem glicosideos cardioativos e
cianogenéticos, saponinas, taninos, cumarinas, &cidos fendlicos, ciclitdis e
triterpendides. Constituintes da subfamilia Plumerioideae incluem uma grande
variedade de alcaldides inddlicos, mais de 500 nos géneros Alstonia, Aspidosperma,
Catharanthus, Hunteria, Pleiocarpa, Rauvolfia, Tabernaemontana e Voacanga
(EVANS, 2002).

3.2 GENERO Himatanthus

3.2.1 Aspectos Botanicos

Segundo PLUMEL (1991), o género Himatanthus foi descrito por Willdenow,
tendo sido proposto anos antes por Roemer e Schultes. E composto de espécies
nativas da Ameérica do Sul, consistindo de arvores, arbustos ou subarbustos,
latescentes.

Muller Argoviensis classificou inicialmente Himatanthus sucuuba (Spruce)
Woodson como sendo do género Plumeria (ARGOVIENSIS, 1860), ja que
Himatanthus era considerado sinénimo daquele género (MABBERLEY, 1997).
WOODSON (1938), em revisdo ao trabalho de Mduller Argoviensis, confirmou a
proposta de autoria de Willdenow, que previa a separagcao dos géneros Plumeria e
Himatanthus, reposicionando P. sucuuba no segundo género.

PLUMEL (1991) revisou esse estudo e confirmou a separacdo dos dois
géneros, classificando como Himatanthus as espécies do continente sul-americano
gue possuem duas bracteas amplas e persistentes envolvendo a inflorescéncia. Foi
possivel também distinguir treze espécies desse téxon, entre as quais, Vvarias
descritas inicialmente por Muller Argoviensis e reclassificadas por sinonimia por
Woodson, sendo elas: Himatanthus articulatus (Vahl) Woodson, Himatanthus
attenuatus (Benth.) Woodson, Himatanthus bracteatus (A. DC.) Woodson,
Himatanthus drasticus (Mart.) Plumel, Himatanthus fallax (Mull. Arg.) Plumel,
Himatanthus lancifolius (Mull. Arg.) Woodson, Himatanthus obovatus (Mull. Arg.)
Woodson, Himatanthus phagedaenicus (Mart.) Woodson, Himatanthus semilunatus
Markgr., Himatanthus speciosus (Mull. Arg.) Plumel, Himatanthus stenophyllus



Plumel, Himatanthus sucuuba (Spruce) Woodson e Himatanthus tarapotensis (K.
Schum.) Plumel.

O género pode ser dividido em dois subgéneros, conforme sua morfologia
foliar e floral - obovatae, com folhas obovais a oblongas e limbo arredondado a
obtuso na base, compreendendo H. articulatus, H. drasticus, H. fallax, H. obovatus,
H. sucuuba e H. tarapotensis, - lanceolatae, com folhas oblanceoladas ou
espatuladas com base aguda mais ou menos atenuada no peciolo, compreendendo
as espeécies H. attenuatus, H. bracteatus, H. lancifolius, H. phagedaenicus,
H. semilunatus, H. speciosus e H. stenophyllus (PLUMEL, 1991).

3.2.2 Aspectos Quimicos

O género Himatanthus é representado por treze espécies (PLUMEL, 1991),
das quais cinco ja foram estudadas do ponto de vista quimico (LIMA, BRAGA,
KOCH, 2003). Os metabolitos mais isolados de Himatanthus e Plumeria sdo os
iridéides, que sdo compostos monoterpénicos com a estrutura do nudcleo do
tetraidrociclopentano-pirano (KUBLINSKI, 2000). Assim, plumericina e isoplumericina
foram isoladas de Plumeria multiflora Standl. (LITTLE, JOHNSTONE, 1951),
Plumeria rubra L. (ALBERS-SCHONBERG, SCHMID, 1961), Plumeria bicolor Ruiz &
Pav. (DOBHAL et al., 1999), H. fallax (ABDEL-KADER et al., 1997), H. articulatus
(BARRETO et al., 1998) e H. sucuuba (SILVA et al., 1998c; WOOD et al., 2001).
Acido pB-diidroplumericinico foi identificado em H. phagedaenicus (VELOSO,
NAGEM, OLIVEIRA, 1999), assim como &cido confluéntico e metilperlatdlico em
H. sucuuba (ENDO et al.,, 1994). Fulvoplumierina e plumierida sao iridoides
encontrados em Plumeria acutifolia Poir. (GRUMBACH, SCHIMD, BENEZE, 1952;
SCHMID, BENEZE, 1953; RANGASWAMI, RAO, SURYANARAYANA, 1961),
P. rubra (MAHRAN, ABDEL-WAHAB, SALAH-AHMED, 1974; KARDONO et al.,
1990b; TAN et al., 1991, KEPPLER, BRAGA, 2001), Plumeria alba L.
(RANGASWAMI, VENKATA, 1960), H. sucuuba (PERDUE, BLOMSTER, 1978) e
H. obovatus (LIMA, BRAGA, KOCH, 2003). Yaharulato | foi encontrado em P. bicolor
(AL-YAHARI, 2000) e outros iridéides em P. acutifolia (ABE, CHEN, YAMAUCHI,
1989) e em P. alba (BRAMADHAYALASELVAM et al., 1997).



Também foram isolados triterpendides pentaciclicos em Plumeria obtusa L.
(SIDDIQUI et al., 1989; 1990a; 1990b; 1991; 1992; 1994; SIDDIQUI, FIRDOUS,
BEGUM, 1999) e outros triterpendides de P. rubra (AKHTAR, MALIK, 1993;
AKHTAR et al., 1994), Plumeria acuminata W.T. Aiton (GUEVARA, AMOR, RUSELL,
1996) e Plumeria obtusifolia Steud. (SCHMIDT et al., 1983).

Outros metabdlitos secundarios também foram identificados nos géneros,
como alcaldides em P. rubra (KAZMI et al., 1989) e em Plumeria lancifolia Mall. Arg.
(FRANCA, BROWN, SANTOS, 2000), glicosideos flavénicos em P. rubra
(KARDONO et al., 1990a), glicosideos cardioativos em P. rubra (RADFORD et al.,
1986) e oleo essencial em P. obtusa (KAMARIAH et al., 1999).

3.2.3 Aspectos Farmacolégicos

MUIR e HOE (1982) pesquisaram a atividade farmacologica de folhas de
P. acuminata, sugerindo que o0 extrato aquoso possui agcao agonista em receptores
adrenérgicos o, mas ndo em 3, além de acdo agonista colinérgica.

Em H. sucuuba, SILVA et al. (1998b) e MIRANDA et al. (2000)
caracterizaram a atividade antiinflamatéria e analgésica dos iridoides e triterpendides
presentes na casca de caule e no latex, e SILVA et al. (1998a) avaliaram a atividade
citotoxica seletiva do latex, indicando a presenca de constituintes quimicos com acao
no reparo do DNA. NETO et al. (2002) mostraram que existem agentes
antibacterianos no extrato etandlico que inibem o crescimento de Clostridium
histolyticum e de Bacteroides fragilis.

VILLEGAS et al. (1997) também evidenciaram a atividade farmacolégica de
H. sucuuba, mostrando efeito cicatrizante e atoxico significativo. GUERRA e
PETERS (1991) sugeriram baixa toxicidade reprodutiva e teratogénica em ratas
utilizando decocto de cascas de H. sucuuba, indicando que seu consumo é seguro
para a espécie humana no tratamento de gastrites e hemorroidas.

No extrato bruto do lenho de H. phagedaenicus, VANDERLEI e BRITO
(1986) mostraram os efeitos espasmaodicos dessa planta sobre a musculatura lisa
intestinal de ileo isolado de cobaias.



3.2.4 Himatanthus sucuuba (Spruce) Woodson
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Essa planta € conhecida como sucuuba, ucuuba e sucuba. Outros
sinbnimos populares séo janaguba e sucuuba-verdadeira. O basiénimo é Plumeria
sucuuba Spruce. A espécie tem ocorréncia principal na Amazénia, sendo uma planta
perenifélia e heliofita, ocorrendo preferencialmente no interior da mata. E uma arvore
latescente de tronco ereto e casca rugosa. Possui folhas glabras, coriaceas e de
margens inteiras; as inflorescéncias estdo dispostas em cimeiras terminais com
poucas flores, grandes e brancas; e os frutos sdo geminados em forma de duplo
foliculo, contendo sementes aladas (DI STASI, HIRUMA-LIMA, 2002).

O uso tépico do latex é indicado contra afeccBes de pele, especialmente no
alivio de coceiras, enquanto a decoc¢do das folhas é usada internamente contra
constipacgdo, dores e irritacdo do estdbmago e na expulsdo de vermes. A populacdo
adverte que a planta deve ser usada com cuidado, principalmente em criangas, pois
0 uso excessivo pode causar diarréias e desidratacdo (DI STASI, HIRUMA-LIMA,
2002).

. / REmuur

Fonte: LORENZI, MATOS (2002

Figura 1. Aspectos morfolégicos de H. sucuuba — ramo florido e fruto



3.3 GENERO Mandevilla

3.3.1 Aspectos Botanicos

Existem cerca de 110 espécies de Mandevilla Lindl. nas regiées quentes
das Américas, desde Meéxico e Antilhas até Brasil, Paraguai, Bolivia e Argentina,
algumas delas cultivadas como plantas ornamentais. Sao lianas ou subarbustos de
ramos volluveis ou eretos, cilindricos, as vezes alados, nus ou com apéndices
glandulares interpeciolares. Possuem folhas opostas ou verticiladas, com
emergéncias glandulares na base ou por toda a nervura central (EZCURRA, 1981).

3.3.2 Aspectos Quimicos

Poucas espécies j4 foram estudadas quanto a sua constituicdo quimica.
Dentre elas, menciona-se Mandevilla pentlandiana (A. DC.) Woodson, da qual ja
foram isolados da semente glicosideos cardiotbnicos (LUFRANO, STARITA,
BALDINI, 1982), e da raiz, hidrocarbonetos, lipidios, esteréides e triterpenos
(MICHELOTTI, GROS, 1983), derivados esteroidais (A-20-esterbides e 6-ceto-5-a-
estanodis) (CABRERA et al., 1991b), peréxidos esteroidais e lignanas (CABRERA et
al., 1991a), glicosideos com nucleo pregnano (CABRERA, SELDES, GROS, 1993),
sesquiterpendides do tipo aromadendrano (CABRERA et al., 1993b) e glicosideos
cardenolidos (CABRERA et al., 1993a).

RODRIGUEZ e GUZMAN (1995) estudaram a composi¢ao quimica do Oleo
das sementes de M. pentlandiana e de Mandevilla laxa (Ruiz & Pav.) Woodson,
evidenciando acido oléico e linoléico como principais componentes.

Em Mandevilla velutina K. Schum., foram isolados de rizomas glicosideos
com nucleo pregnano (CALIXTO, YUNES, 1991a), velutinol A (YUNES et al., 1993b;
BENTO et al., 1996) e velutinosideo A, um derivado pentassacaridico (BENTO et al.,
2003), todos potentes antagonistas da bradicinina.

Em Mandevilla illustris (Vell.) Woodson, foram isolados de rizomas
acetililustrol (NIERO et al., 1999), um derivado nor-pregnano (NIERO et al., 2002) e
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um derivado 14:15-seco-15-nor-pregnano, chamado ilustrol (YUNES et al., 1993a;
VENCATO et al., 1999).

3.3.3 Aspectos Farmacolégicos

Estudos farmacoldgicos foram realizados em M. velutina e M. illustris. O
extrato bruto e compostos semipurificados de M. velutina mostraram-se eficazes no
antagonismo de contragdes induzidas por bradicinina e cinina. Esses estudos foram
demonstrados em roedores, coelhos e gatos, utilizando-se musculaturas uterina, de
bexiga, de ileo e de duodeno (CALIXTO, NICOLAU, YUNES, 1985a,b, 1988;
CALIXTO, YUNES, 1986, 1990; CALIXTO et al., 1987a,b, 1988, 1992; CALIXTO,
PIZZOLATTI, YUNES, 1988; FEITOSA et al., 1990; CORREA, CALIXTO, 1993).

Além desses estudos em M. velutina, foi verificada também uma acédo
antiedematogénica (CALIXTO et al., 1986; HENRIQUES et al., 1991; ZANINI et al.,
1992), antagonismo da bradicinina por compostos isolados de cultura de células
(CALIXTO et al., 1989; MARASCHIN et al., 2001), acdo do extrato bruto e dos
compostos isolados no edema de orelha e de pata induzidos, respectivamente, por
acido araquidbnico e por fosfolipases A2 e C em ratos (CALIXTO et al.,, 1991;
NEVES et al.,, 1993) e uma potente atividade analgésica e antiinflamatéria
(CALIXTO, YUNES, 1991a). Também foi mostrada uma inibicdo da hiperalgesia
termal causada por bradicinina e da resposta dolorosa inflamatéria e neurogénica
causada por formalina, ambos por um composto isolado de M. velutina (SANTOS
et al., 2003).

BIONDO et al. (2003, 2004) evidenciaram uma inibicdo da atividade
enzimatica e biolégica de alguns venenos e toxinas de cobras pelo extrato aquoso
de M. velutina e M. illustris. O extrato bruto e compostos purificados de M. illustris
antagonizaram as contracdes induzidas por cinina em utero de ratas (CALIXTO,
BRUM, YUNES, 1991; CALIXTO, YUNES, 1991b).
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3.3.4 Mandevilla coccinea (Hook. & Arn.) Woodson

Essa espécie € muito semelhante a M. velutina, representante mais
conhecido e estudado do género, diferenciando-se pela coloracéo das flores e pelo
tamanho do tubo da corola. M. coccinea € denominada de jalapa-silvestre-
encarnada (MARKGRAF, 1968; TAKEDA, FARAGO, 2001) e possui flores
vermelhas, enquanto a outra espécie apresenta flores rosadas. Ambas tém flores
grandes de insergdo terminal. Os sindnimos botanicos sdo Dipladenia saponariae A.
DC., Dipladenia xanthostoma (Stadelm.) Mull. Arg., Echites coccinea Hook. & Arn.,
Echites xanthostoma Stadelm., Rhodocalyx coccineus (Hook. & Arn.) Miers,
Rhodocalyx tweedianus Miers, Rhodocalyx ovatus Miers e Temnadenia xanthostoma
(Stadelm.) Miers. E encontrada no sul do Brasil, Paraguai, Uruguai e nordeste da
Argentina. E uma erva subarbustiva de até 30 cm de altura, com caule ereto e
glabro. As sementes possuem contorno eliptico com tufo de pélos de 2 cm de
comprimento (EZCURRA, 1981). A espécie esta presente na Lista Vermelha de
plantas ameagadas de extingdo no Parand, na categoria rara (TAKEDA, FARAGO,
2001).

Fonte: TAKEDA, FARAGO (2001)

Figura 2. Aspectos morfolégicos de M. coccinea — ramo florido
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3.4 GENERO Forsteronia

3.4.1 Aspectos Botanicos

O género é composto de aproximadamente 50 espécies na América, nas
regides quentes desde México e Antilhas até Uruguai. Sdo subarbustos trepadores,
lianas ou arbustos apoiantes, com ramos geralmente vollUveis. As folhas sdo
opostas, algumas vezes verticiladas e as inflorescéncias sao terminais e cimosas,
com flores pequenas, branca-esverdeadas ou cremes (EZCURRA, 1981).

O género é muito pouco estudado e quase nao existem trabalhos na area
morfoanatdémica, quimica e farmacoldgica. Na Argentina esta sendo estudada a
possibilidade de obtencdo de latex a partir de Forsteronia para uso comercial
(EZCURRA, 1981).

3.4.2 Forsteronia glabrescens Muill. Arg.

Planta conhecida como jasmim-do-morro, segundo CORREA (1984) e como
cip6-de-leite, segundo MARKGRAF (1968), junto com outras espécies como
Forsteronia leptocarpa (Hook. & Arn.) A. DC. e Forsteronia pubescens A. DC. Sua
sinonimia cientifica é Thyrsanthus glabrescens (Miill. Arg.) Miers. E uma liana de
caule relativamente robusto, com inflorescéncias terminais constituidas de pequenas
flores alvas. Ocorre no sul do Brasil, Bolivia, Paraguai, Argentina e Uruguai
(CORREA, 1984: EZCURRA, 1981). E uma espécie heli6fita e rara que se
desenvolve nas capoeiras, orlas ou clareiras das matas (MARKGRAF, 1968).

Do mesmo modo que Forsteronia floribunda (Sw.) G. Mey., a populagao
utiliza na medicina tradicional as cascas de F. glabrescens para combater febres
(PENNA, 1941).



Fonte: EZCURRA (1981)

Figura 3. Aspectos morfolégicos de F. glabrescens — ramo florido
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4 MATERIAL E METODOS

4.1 MATERIAL BOTANICO

Folhas e caules de Himatanthus sucuuba (Spruce) Woodson foram
coletados nas reservas do Instituto Nacional de Pesquisas da Amazonia (INPA), em
Manaus-AM, em julho de 2003. As coordenadas do local séo 03°05’ S e 59°59' W e
a altitude € de 80 m. A amostra coincide com exsicata registrada como INPA 80598.
Folhas e caules de Mandevilla coccinea (Hook. & Arn.) Woodson e de Forsteronia
glabrescens Mull. Arg. foram coletados na Fazenda Sdo Maximiano, em Guaiba-RS,
em dezembro de 2003. As coordenadas do local s&o 30° 10' S e 51° 20' W e a
altitude é de 27 m. O numero de registro no Herbario do Instituto de Ciéncias
Naturais da Universidade Federal do Rio Grande do Sul de M. coccinea € ICN 90862
e de F. glabrescens é ICN 119544.

4.2 ESTUDO MORFOANATOMICO

As andlises referentes aos caracteres morfoanatébmicos foram efetuadas
com folhas adultas, a partir do quarto né, e fragmentos de caules, obtidos a partir de
5 cm do 4pice, fixados em FAA 70 (formaldeido — &cido acético — alcool etilico a 70%
5:5:90) (JOHANSEN, 1940) e estocados em solucéo de etanol a 70 % (BERLYN,
MIKSCHE, 1976).

A morfologia das folhas foi classificada segundo HICKEY (1974). A
epiderme foliar foi obtida, para visualizagdo das células e anexos epidérmicos, pelo
método de Jeffrey modificado (MACEDO, 1997).

Foram preparadas laminas semipermanentes, a partir de seccbes
transversais e longitudinais & mao livre de caules e folhas, utilizando-se o tergo
inferior do limbo, incluindo a nervura central, e o peciolo. Os cortes foram
submetidos a coloragdo com azul de astra e fucsina basica (ROESER, 1962) ou com
azul de toluidina (O'BRIEN, FEDER, MCCULLY, 1965). As laminas foram montadas
com glicerina diluida a 50% (BERLYN, MIKSCHE, 1976) e para a lutagem foi
utilizado esmalte incolor (BECAK, PAULETE, 1976).
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Laminas permanentes foram obtidas a partir de material fixado em FAA 70,
desidratado em série etandlica, infiltrado e incluido em historresina (KRAUS,
ARDUIN, 1997). O material incluido foi entdo seccionado em micrétomo, obtendo-se
cortes com aproximadamente 7 um de espessura, que foram corados com oS
mesmos corantes para laminas semipermanentes.

Para a realizacao dos testes microquimicos foram feitas sec¢fes a mao livre
ou em micrétomo do material e os reativos empregados foram: solugdo de
floroglucina cloridrica para verificacdo de lignina (FOSTER, 1949), Sudam Il para
substancias lipofilicas (SASS, 1951), cloreto férrico para compostos fendlicos
(JOHANSEN, 1940), lugol para amido (BERLYN, MIKSCHE, 1976) e &cido sulfarico
para cristais de oxalato de calcio (OLIVEIRA, AKISUE, 1987).

Os resultados foram registrados por meio de fotomicrografias em
microscopio foténico Olympus BX 40, acoplado a unidade de controle PM-20.

Para o estudo da superficie foliar por microscopia eletrénica de varredura
(SOUZA, 1998) foram utilizadas folhas adultas de material fixado em FAA 70. O
material foi desidratado em série etandlica crescente e pela técnica do ponto critico
de CO; em equipamento Bal Tec CPD-030. A seguir, foi aderido em suporte
adequado e submetido a metalizagdo em equipamento Balzers SCD-030 para
recobrimento do material. Finalmente foi examinado em microscépio eletrénico de
varredura Jeol JSM-6360LV.



16

5 RESULTADOS

5.1 Himatanthus sucuuba (SPRUCE) WOODSON

5.1.1 Folha

As folhas (Fig. 4) de H. sucuuba sdo simples, alternas, glabras, de textura
coriacea, curtamente pecioladas e com aproximadamente 20 cm de comprimento e
7 cm de largura. Sao simétricas, de forma obovado-lanceolada, com 4pice agudo a
acuminado e base aguda a decurrente. A margem € inteira, formando uma linha ou
arco suave sem projecbes. A face adaxial apresenta coloragdo verde escura,
enquanto a abaxial é verde amarelada. A nervacado é pinada, camptdédroma do tipo
broquidédromo, sendo a nervura central proeminente de forma reta, enquanto as
nervuras laterais tém angulo reto ou quase reto, de diametro médio e de forma
curvada abruptamente nas proximidades da margem.

No limbo, em vista frontal de ambas as faces (Fig. 5-9), as células da
epiderme apresentam formato levemente ondulado. Os estébmatos (Fig. 6, 7, 9) do
tipo anomocitico estdo inseridos no mesmo nivel em relacdo as demais células
epidérmicas (Fig. 10), sendo encontrados exclusivamente na face abaxial,
caracterizando a folha como hipoestomatica. As células-guarda possuem formato
reniforme, apresentam crista cuticular externa e sao circundadas por elevacéo
cuticular, formando borda periestomatica evidente (Fig. 7, 10). A epiderme é
uniestratificada, com células alongadas no sentido periclinal (Fig. 13) e revestida de
cuticula estriada e comparativamente mais espessa na face adaxial (Fig. 11).

O mesofilo € dorsiventral (Fig. 11, 12), composto de parénquima pali¢adico,
constituido de um ou dois estratos de células, relativamente mais alongadas e
estreitas junto a face adaxial, e de parénquima esponjoso, formado de véarias
camadas, correspondendo a 60-70% do mesofilo. Neste, distribuem-se, feixes
vasculares de pequeno porte (Fig. 11) do tipo colateral, envoltos por uma bainha

parenguimatica.
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A nervura central apresenta seccdo biconvexa, com angulo
aproximadamente agudo junto a face abaxial (Fig. 14). A epiderme é uniestratificada,
revestida por cuticula estriada e espessada, formando flanges cuticulares (Fig. 16).
Segue-se a ambas as faces, uma camada subepidérmica de células com contetdo
alaranjado (Fig. 16), que apresenta afinidade pela fucsina basica (Fig. 17), se cora
de verde com azul de toluidina e reage positivamente ao teste de compostos
fendlicos. O parénquima palicadico gradualmente se interrompe (Fig. 16) e observa-
se 0 colénquima do tipo anelar composto de trés ou quatro camadas nas faces
adaxial e abaxial.

Percorrendo o parénquima fundamental existe um feixe de grande porte do
tipo bicolateral em formato de “V”. Em direcédo a superficie adaxial, numerosos feixes
vasculares bicolaterais de pequeno porte formam com o feixe maior um arranjo
triangular (Fig. 14). O xilema é completamente lignificado, composto por parénquima
disposto em fileiras, bem como os elementos traqueais (Fig. 18). Existem algumas
fibras nao lignificadas nas proximidades do floema externo (Fig. 20). Este constitui-
se de uma faixa continua e relativamente estreita (Fig. 19) em comparacdo ao
floema interno, no qual os elementos crivados situam-se em pequenos grupos em
meio a células parenquimaticas (Fig. 20), ocupando toda a regido central. Uma
bainha amilifera envolve o sistema vascular.

O peciolo, seccionado transversalmente, tem formato plano-convexo, com
duas pequenas projecdes nas extremidades laterais da face adaxial (Fig. 23). O
sistema de revestimento e a camada subepidérmica sdo semelhantes aos da
nervura central (Fig. 24) e, adjacente a esta, € observada uma faixa colenquimética
continua formada de trés a cinco camadas de células com espessamento anelar. Em
meio ao parénquima fundamental, que apresenta amiloplastos (Fig. 26), encontram-
se um feixe vascular bicolateral em formato de “U” e numerosos feixes bicolaterais
dispostos lado a lado junto a face adaxial, assumindo um arranjo praticamente
triangular (Fig. 27). O xilema e os floemas externo e interno dispdem-se de modo
semelhante ao descrito para a nervura central (Fig. 29). Préximo a cada projecao
lateral, observa-se um feixe acessorio do tipo anficrival (Fig. 23, 30).

Idioblastos cristaliferos (Fig. 15, 20, 28), apresentando prismas de oxalato
de célcio, sdo encontrados na bainha parenquimatica dos feixes vasculares do

limbo, e freqientemente na forma de drusas no parénquima fundamental e no
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floema da nervura central e do peciolo. Células, com conteido alaranjado no
material fixado, com afinidade pela fucsina basica, que se cora de verde com azul de
toluidina e reage positivamente ao teste para compostos fendlicos, sdo observados
no mesofilo, no parénquima fundamental e no floema da nervura central (Fig. 19, 21,
22) e do peciolo (Fig. 30). Laticiferos ramificados (Fig. 15, 17, 21, 22, 24, 25), com
seccao circular, paredes espessadas, citoplasma denso e conteudo lipofilico e
fendlico, localizam-se préximo aos feixes vasculares do limbo, no parénquima

fundamental e no floema da nervura central e do peciolo.

5.1.2 Caule

O caule, nas proximidades do apice, em estrutura secundaria incipiente,
apresenta a epiderme como sistema de revestimento (Fig. 31). Esta é composta de
uma unica camada de células, revestida por uma cuticula espessada e estriada. Em
vista frontal, as paredes anticlinais das células epidérmicas revelam formato
poligonal.

Em decorréncia do aumento de circunferéncia do caule, a epiderme é
substituida pela periderme, instalando-se o primeiro felogénio nas camadas
subepidérmicas (Fig. 31). Este forma suber em direcdo a periferia, que consiste de
numerosos estratos de células tabulares, com paredes suberizadas e levemente
lignificadas.

No coértex ocorrem células parenquimaticas de paredes delgadas,
aproximadamente isodiamétricas, contendo grande quantidade de amiloplastos
(Fig. 36). Existe uma bainha esclerenquiméatica descontinua formada de varios
estratos de fibras, de paredes evidentemente espessadas e lumen reduzido,
envolvendo o sistema vascular (Fig. 32, 34). Raras fibras apresentam paredes
lignificadas, sendo que a impregnacdo com lignina, quando ocorre, € apenas nas
camadas mais externas das paredes.

O sistema vascular apresenta arranjo bicolateral (Fig. 32), onde os floemas
externo e interno constituem-se de elementos crivados em meio a células
parenquimaticas. O primeiro dispbe-se como uma faixa continua e o segundo, em

cordbes lado a lado. O floema externo apresenta fibras lignificadas e o xilema é
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totalmente lignificado, formado de elementos traqueais dispostos em fileiras
(Fig. 35), separadas por células parenquiméticas contendo amiloplastos. Em niveis
mais inferiores do caule, a casca (Fig. 39, 40) apresenta aspecto fibroso na parte
interna, sendo que a regido cortical € proporcionalmente reduzida, o floema externo
apresenta numerosas fibras e células pétreas. No xilema (Fig. 41, 42), os elementos
traqueais se dispdem enfileirados em meio a grande quantidade de células
lignificadas, sendo distinguiveis raios estreitos, compostos de uma ou duas fileiras,
contendo amiloplastos.

A medula (Fig. 32) consiste de células parenquimaticas aproximadamente
isodiamétricas, de paredes delgadas e que podem conter amiloplastos.

Numerosos laticiferos (Fig. 33, 36-38), cujo conteldo reage positivamente a
pesquisa de substancias lipofilicas e de compostos fendlicos, ocorrem no cértex, no
floema e na medula. Os laticiferos sdo ramificados, comparativamente maiores e de
paredes mais espessadas que as células que os ladeiam e possuem citoplasma
denso. S&o encontrados também idioblastos contendo cristais de oxalato de calcio
(Fig. 33, 36) na forma de drusas e, predominantemente, de prismas no cortex e na
medula. ldioblastos, apresentando contetdo alaranjado, que mostra afinidade pela
fucsina basica e positividade para compostos fendlicos, sédo localizados no cortex, no

floema e na medula.
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Figuras 4-7. Himatanthus sucuuba (Spruce) Woodson, Apocynaceae: 4. Aspecto geral
das folhas, face adaxial (ad) e abaxial (ab), respectivamente; 5. Vista frontal da face
epidérmica adaxial; 6. Vista frontal da face abaxial; 7. Pormenor de um estomato,
indicando a borda periestomatica (bp).
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Figuras 8-13. H. sucuuba - limbo: 8. Vista frontal da face epidérmica adaxial; S.
Estématos anomociticos na superficie abaxial; 10. Borda periestomatica (seta); 11.
Secgao transversal, onde se observam mesofilo dorsiventral e feixe vascular de
pequeno porte (seta); 12. Parénquima paligadico (pp) e parénquima esponjoso (pe);
13. Epiderme uniestratificada (ep) recoberta por cuticula espessa (cu) e parénquima
palicadico (pp).
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Figuras 14-16. H. sucuuba — nervura central: 14. Secgéo transversal, destacando o
arranjo triangular do sistema vascular (sv); 15. Laticiferos (asterisco) e drusas (seta)
no parénquima fundamental;, 16. Flanges cuticulares, epiderme (ep), camada
subepidérmica (cs), parénquima paligadico (pp) e colénquima (co).
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Figuras 17-19. H. sucuuba — nervura central: 17. Pormenor da face adaxial,
indicando cuticula espessada (cu), epiderme (ep), camada subepidérmica (cs) com
afinidade pela fucsina basica, laticiferos em secgéo transversal e longitudinal
(asteriscos); 18. Detalhe parcial do sistema vascular (sv); 19. Xilema (xi), floema
externo (fle) e idioblastos (id) com contetido alaranjado.

23



25 pm S "f > «." L s ;

- ,1 g o A bz |l Al Z:_A - 8
Figuras 20-22. H. sucuuba - nervura central: 20. Feixe vascular bicolateral, onde se
notam floema externo (fle), xilema (xi), floema interno (fli), fibra (asterisco) e prismas
de oxalato de calcio (seta); 21,22. Laticiferos (asteriscos) e idioblastos (id) com

conteudo alaranjado.
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Figuras 23-26. H. sucuuba — peciolo: 23. Secgéo transversal, evidenciandc contorno
plano-convexo, parte do sistema vascular (sv) e feixe acessorio (seta); 24. Cuticula
(cu), epiderme uniestratificada (ep) e laticifero (seta); 25. Laticiferos ramificados
(seta); 26. Amiloplastos no parénquima fundamental.
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Figuras 27-30. H. sucuuba — peciolo: 27. Arranjo triangular do sistema vascular (sv);
28. Cristal de oxalato de calcio (seta); 29. Detalhe de um feixe vascular bicolateral,
onde s3o observados floemas externo (fle) e interno (fli) e xilema; 30. Feixe vascular
acessorio anficrival (fv) e idioblastos (id) com afinidade pela fucsina basica.
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Figuras 31-34. H. sucuuba - caule: 31. Epiderme (ep) revestida por cuticula (cu) e
instalag&o subepidérmica do felogénio (fe); 32. Vista parcial do cortex (ct), bainha
esclerenquimatica (ba), sistema vascular (sv) e medula (me); 33. Cristais de oxalato
de calcio (seta) e laticiferos (asterisco); 34. Pormenor da bainha esclerenquimatica,
com fibras de paredes espessadas e limen estreito.
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Figuras 35-38. H. sucuuba - caule: 35. Detalhe dos elementos traqueais de caule
em estrutura secundaria em niveis superiores; 36. Amiloplastos (am), cristais (cr) e
laticiferos (seta) na regido cortical; 37,38. Laticiferos ramificados (setas).
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Figuras 39—42. H. sucuuba — caule: 39,40. Aspecto geral da casca, partes externa e

raios

Disposicdo dos elementos traqueais e

41.

parenquimaticos; 42. Detalhe de elemento traqueal.

respectivamente;

interna,
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5.2 Mandevilla coccinea (HOOK. & ARN.) WOODSON

5.2.1 Folha

As folhas (Fig. 43, 44) de M. coccinea sdo simples, opostas, de textura
membranacea, curtamente pecioladas e com aproximadamente 5 cm de
comprimento e 2,5 cm de largura. Sdo simétricas, de forma ovada a obovada, com
apice agudo a acuminado e base aguda a decurrente. A margem € inteira, formando
uma linha ou arco suave sem projecdes. A nervagdo é pinada, camptdédroma do tipo
broquidédromo.

No limbo, as células da epiderme apresentam contorno levemente ondulado
em vista frontal (Fig. 49, 50) e sdo revestidas por uma cuticula espessada e estriada,
comparativamente mais ornamentada na face adaxial (Fig. 45-48). A epiderme
uniestratificada apresenta células alongadas periclinalmente (Fig. 51). Os estbmatos
sdo reniformes freqlentemente do tipo paracitico (Fig. 49, 50), apresentam crista
cuticular externa (Fig. 52) e espessamento maior na parede periclinal interna
(Fig. 53), e estdo inseridos no mesmo nivel em relacdo as demais células
epidérmicas. Sdo encontrados em ambas as faces da folha, caracterizando-a como
anfiestomatica.

O mesofilo é constituido de uma camada subepidérmica (Fig. 51-55) em
ambas as faces, cujo conteudo é alaranjado no material fixado, apresenta afinidade
pela fucsina basica, se cora de verde com azul de toluidina e reage positivamente ao
teste para compostos fendlicos. Junto a superficie adaxial, as células
subepidérmicas sdo esparsas e se organizam em palicada (Fig. 51, 52, 54), e na
abaxial, a camada é continua e as células sao lobadas (Fig. 51, 53, 55). O mesofilo
tende a ser dorsiventral, consistindo de parénquima palicadico com dois ou trés
estratos de células alongadas e estreitas, e de parénquima esponjoso com trés a
seis camadas de células levemente lobadas, que tendem progressivamente a serem
mais alongadas no sentido anticlinal em dire¢do a face abaxial (Fig. 51). Algumas
dessas células do parénquima esponjoso sdo coletoras, ligando-se a outras duas ou
mais células do parénquima palicddico (Fig. 55). O parénquima esponjoso

representa 50-60% do clorénquima. Distribuem-se no mesofilo, feixes vasculares de
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pequeno porte do tipo colateral, envoltos por bainha parenquimatica (Fig. 51). As
células do clorénquima possuem grande quantidade de amido de assimilacdo
(Fig. 55).

A nervura central apresenta seccao biconvexa, com leve curvatura na face
adaxial e maior proeminéncia na abaxial (Fig. 56). A epiderme é uniestratificada,
revestida por cuticula estriada e espessada e possui a parede periclinal externa
lenticular (Fig. 58). Subjacentemente a face adaxial, observa-se o colénquima do tipo
anelar a angular, composto de uma a trés camadas. No estrato mais interno deste,
encontram-se células com compostos fendlicos, de seccao circular, em continuidade
a camada subepidérmica do limbo (Fig. 57-59). O parénquima palicadico ndo se
interrompe, possuindo aproximadamente trés estratos (Fig. 58). Seguem-se a face
abaxial, uma camada subepidérmica com conteddo fendlico e o colénquima
composto de dois ou trés estratos (Fig. 60, 61).

Ao longo do parénquima fundamental existe um feixe vascular do tipo
bicolateral em formato de arco aberto (Fig. 57). O xilema é composto de elementos
traqueais que se dispbem de modo enfileirado separados por células
parenquimaticas, resultante da atividade cambial. O floema externo consiste de uma
faixa continua e estreita, enquanto que o interno dispde-se em corddes isolados
(Fig. 62). Algumas fibras sédo observadas junto ao floema externo.

O peciolo, seccionado transversalmente, tem formato cdncavo-convexo
(Fig. 63) e o sistema de revestimento é semelhante ao da nervura central. Nas
extremidades laterais encontram-se tricomas tectores simples (Fig. 66, 67),
unicelulares, de ponta aguda a arredondada, revestidos por cuticula granulosa.
Adjacente a epiderme, sdo observadas uma camada subepidérmica praticamente
continua de células (Fig. 63), cujo conteddo possui as mesmas caracteristicas
descritas anteriormente, e uma faixa colenquimatica formada de um a trés estratos
de células com espessamento anelar. Em meio ao parénquima fundamental,
encontram-se um feixe vascular bicolateral em formato de arco aberto (Fig. 63, 65) e
cerca de quatro feixes acessorios do tipo colateral proximo as extremidades laterais.
Junto ao floema externo percebe-se uma bainha amilifera incompleta e, entre este e
o xilema, pode-se distinguir a zona cambial (Fig. 64).

Numerosos laticiferos ramificados, contendo compostos lipofilicos e
fendlicos, citoplasma denso e paredes espessadas estdo presentes no mesofilo
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(Fig. 54), no parénquima fundamental e no floema da nervura central (Fig. 58) e do
peciolo, além de idioblastos (Fig. 55, 58, 62, 64) de contetdo alaranjado, que possuli
afinidade pela fucsina basica, se cora de verde com azul de toluidina e demonstram

natureza fendlica.

5.2.2 Caule

O caule, em estrutura secundaria incipiente (Fig. 68), apresenta epiderme
uniestratificada (Fig. 69), revestida por cuticula estriada e espessada. Em secc¢ao
transversal, as células sdo alongadas no sentido periclinal (Fig. 70). No cortex, existe
uma camada subepidérmica (Fig. 68-70) de células com conteudo alaranjado, que
possui afinidade pela fucsina basica, pelo azul de toluidina e pelo cloreto férrico, e
notam-se varios estratos de células parenquimaticas de paredes delgadas, que
formam meatos, e contém cloroplastos (Fig. 69, 70). No limite interno da regido
cortical, pode-se distinguir uma bainha de células parenquimaticas
comparativamente maiores contendo amiloplastos (Fig. 70, 71).

Envolvendo o sistema vascular, cujo arranjo é bicolateral, ha uma bainha
descontinua formada por grupos de fibras de paredes evidentemente espessadas,
mas que nao apresentam impregnacdo com lignina (Fig. 69-71). Os elementos
traqueais dispdem-se em fileiras (Fig. 73), separadas por raios parenquimaticos
estreitos, que se prolongam até o floema externo e que podem conter compostos
fendlicos (Fig. 71). A zona cambial é evidente, o floema externo constitui-se de uma
faixa continua e estreita (Fig. 72) e o interno consiste de corddes dispostos lado a
lado (Fig. 75, 76).

A medula (Fig. 68, 69, 74, 77) é formada de células parenquimaticas
aproximadamente isodiamétricas, com paredes delgadas e amiloplastos, e
representa grande parte do volume caulinar.

Ha diversos laticiferos ramificados (Fig. 74, 77), relativamente de paredes
mais espessadas e citoplasma mais denso que as células ao redor, que contém
substancias fendlicas e lipofilicas, no cortex, no floema e na medula. Também
existem idioblastos (Fig. 71, 74) de conteudo alaranjado, que possuem compostos
fendlicos, evidenciados por meio da fucsina béasica, da coloracdo verde com azul de
toluidina e pelo teste com o cloreto férrico.
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Figuras 43-48. Mandevilla coccinea (Hook. & Arn.) Woodson, Apocynaceae: 43.
Aspecto geral da planta no habito; 44. Exsicata; 45. Vista frontal da face epidérmica
adaxial; 46. Pormenor de um estdmato e da cuticula estriada; 47. Vista frontal da face
abaxial; 48. Detalhe dafigura anterior.



Figuras 49-51. M. coccinea — limbo: 49,50. Vista frontal das faces epidérmicas
adaxial e abaxial, respectivamente, mostrando estématos e cuticula estriada; 51.
Seccdo transversal, evidenciando mesofilo tendendo a dorsiventral, camada
subepidérmica com afinidade pela fucsina basica e feixes vasculares de meédio e

pequeno porte.
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Figuras 52-55. M. coccinea — limbo: 52. Estdmato com crista cuticular externa
evidente, inserido no mesmo nivel das células epidérmicas na face adaxial, e células
da camada subepidérmica coradas de verde pelo azul de toluidina; 53. Estémato
com parede periclinal interna espessada na superficie abaxial e células da camada
subepidérmica com afinidade pela fucsina basica; 54. Camada subepidérmica (cs),
parénquima paligadico (pp) e laticifero ramificado (asterisco); 55. Amiloplastos no
parénquima palicadico (pp), em células coletoras (cc) e demais células do
parénquima esponjoso (pe), idioblastos (id) e células da camada subepidérmica (cs)
com conteudo alaranjado.
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Figuras 56-58. M. coccinea — nervura central: 56. Seccéo transversal biconvexa; 57.
Pormenor da figura anterior, onde se destaca o feixe vascular bicolateral em formato
de arco aberto; 58. Cuticula estriada (cu) revestindo a epiderme uniestratificada
lenticular (ep), colénquima (cc), camada subepidérmica (cs) e idioblastos (id) que se
coram de verde pelo azul de toluidina, parénquima paligadico (pp) e laticiferos (seta).
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Figuras 59-62. M. coccinea — nervura central: 59,60. Cuticula espessada (cu),
colénquima (co) e camada subepidérmica (cs); 61. Estémato e camada
subepidérmica junto & superficie abaxial; 62. Feixe vascular bicolateral, indicando
floema interno (fli), xilema (xi), floema externo (fle) e idioblastos (id).
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Figuras 63-67. M. coccinea — peciolo: 63. Seccdo transversal céncavo-convexa,
onde se nota camada subepidérmica destacada pelo azul de toluidina; 64. Floema
interno (fli), xilema (xi), zona cambial (zc) e floema externo (fle) do feixe bicolateral, e
idioblastos (id) com afinidade pelo azul de toluidina; 65. Feixe vascular em arco
aberto; 66,67. Detalhe dos tricomas tectores nas extremidades laterais.
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Figuras 68-69. M. coccinea — caule: 68. Vista geral da organizagéo caulinar; 69.
Epiderme uniestratificada (ep), camada subepidérmica (cs), bainha descontinua de
fibras (ba), sistema vascular (sv) € medula (me).
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Figuras 70-73. M. coccinea — caule: 70. Epiderme (ep) revestida por cuticula
espessada (cu), camada subepidérmica (cs), parénquima cortical (pc), bainha
amilifera (bm) e bainha esclerenquimatica (ba) composta de fibras nao lignificadas;
71. Bainha parenquimatica com amiloplastos (bm), bainha esclerenquimatica (ba),
floema externo (fle), xilema (xi), idioblastos (id) e raios (seta) com afinidade pela
fucsina basica; 72. Zona cambial (zc) em destaque; 73. Elementos traqueais
enfileirados do xilema.
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Figuras 74-77. M. coccinea — caule: 74. Amiloplastos (seta), laticiferos (asterisco) e
idioblastos (id) com conteudo alaranjado na medula; 75,76. Xilema (xi) e floema
interno (fli); 77. Laticiferos com paredes espessadas (asterisco) na medula.
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5.3 Forsteronia glabrescens MULL. ARG.

5.3.1 Folha

As folhas (Fig. 78) de F. glabrescens sao simples, opostas, de textura
membranacea, curtamente pecioladas e com aproximadamente 4 cm de
comprimento e 2 cm de largura. Sao simétricas, de forma ovada a obovada, com
apice agudo a acuminado e base cuneada. A margem € inteira, formando uma linha
ou arco suave sem projecdes e a nervacdo € pinada, camptdédroma do tipo
broquidédroma.

No limbo, as células da epiderme, em vista frontal (Fig. 79-83), apresentam
paredes anticlinais espessadas e contorno levemente ondulado, com campos
primrios de pontoacdo visiveis. Em seccdo transversal, a epiderme ¢é
uniestratificada (Fig. 84-87) e revestida por uma cuticula estriada (Fig. 82-83), sendo
as células da face adaxial mais alongadas no sentido anticlinal que as da abaxial
(Fig. 84, 85). A folha é anfiestomatica, havendo predominéncia de estdmatos na
superficie abaxial e ocorrendo raros na regido da nervura central na face oposta
(Fig. 88, 89). Os estdbmatos sdo reniformes, na maioria do tipo paracitico (Fig. 83),
possuem crista cuticular externa e parede periclinal interna espessada, e localizam-
se praticamente no mesmo nivel das células adjacentes (Fig. 89).

Junto a ambas as superficies, hA uma camada subepidérmica (Fig. 85, 87)
de células com conteldo alaranjado e que possui afinidade pela fucsina basica, pelo
azul de toluidina e pelo cloreto férrico. Na face adaxial, essas células sdo esparsas e
em palicada, enquanto que na abaxial sdo lobadas e dispostas em faixa continua. O
mesofilo é dorsiventral (Fig. 84, 85), apresentando dois ou trés estratos de
parénquima palicddico, sendo o primeiro mais alongado que os demais. O
parénguima esponjoso é composto de trés a cinco camadas de células levemente
lobadas com espacgos intercelulares evidentes, formando lacunas, e corresponde a
50-60% da altura do mesofilo. Existe um estrato de células coletoras no parénquima
esponjoso, proéximo ao parénquima palicadico. Feixes vasculares de pequeno porte
do tipo colateral percorrem o mesofilo e sdo envoltos por bainha parenquimatica.
Esta se prolonga em direcdo a epiderme nos feixes de médio porte, constituindo
extensdo de bainha (Fig. 87).
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A nervura central apresenta sec¢cédo plano-convexa, com curvatura pouco
acentuada na face abaxial (Fig. 88). A epiderme é uniestratificada, constituida de
células mais alongadas no sentido anticlinal, possuindo cuticula espessada (Fig. 89).
O parénquima palicadico se interrompe na parte central da nervura e seguem-se a
face adaxial, o colénquima anelar, que consiste de aproximadamente trés estratos e
uma camada subepidérmica continua de células com seccao circular e contetdo
similar ao do limbo (Fig. 88, 89). Adjacente a superficie abaxial, ocorrem uma
camada subepidérmica como descrito anteriormente, e o colénquima anelar formado
de cerca de trés camadas. Um feixe vascular bicolateral em arco aberto esta
mergulhado no parénquima fundamental (Fig. 88). O xilema é totalmente lignificado,
0s elementos traqueais estao dispostos em fileiras (Fig. 90) e a zona cambial é nitida
entre o xilema e o floema externo. Em direcdo a face adaxial localizam-se alguns
feixes vasculares bicolaterais de menor porte (Fig. 90, 91) e raras fibras de paredes
espessadas nao impregnadas de lignina.

S&do observados, na superficie abaxial da nervura central, alguns estratos de
células tabulares, cujas paredes sao impregnadas de suber e lignina, dispostos
frouxamente e que se assemelham a verrugas suberizadas (Fig. 92).

O peciolo, seccionado transversalmente, apresenta formato céncavo-convexo
(Fig. 94). Séao evidenciados tricomas tectores simples (Fig. 95), unicelulares, de
ponta aguda a arredondada, com parede espessada e revestidos por cuticula
granulosa, por toda a extensédo do peciolo. O sistema de revestimento € similar ao
da nervura central (Fig. 97) e, subjacentemente, encontram-se uma camada
subepidérmica e o colénquima continuo de aproximadamente dois estratos, com as
mesmas caracteristicas ja citadas. Em meio ao parénquima fundamental, observam-
se um feixe vascular bicolateral inico em formato de arco fechado e raras fibras ndo
lignificadas nas proximidades do floema interno (Fig. 96).

Laticiferos ramificados (Fig. 86, 87, 90, 93) sdo evidenciados acompanhando
os feixes vasculares, podendo alcancar a epiderme no limbo, no parénquima
fundamental e no floema da nervura central e do peciolo. Idioblastos (Fig. 87, 90, 97)
de conteudo alaranjado, com afinidade pela fucsina basica, pelo azul de toluidina e
pelo cloreto férrico, ocorrem na bainha ao redor dos feixes, na extensédo de bainha e
isoladamente nas demais células do mesofilo, bem como na camada subepidérmica,

colénquima, parénquima fundamental e no floema da nervura central e do peciolo.



44

Alguns idioblastos com cristais prismaticos sdo vistos no limbo e no parénquima

fundamental da nervura central e do peciolo.

5.3.2 Caule

O caule, em estrutura secundaria (Fig. 98), possui seccdo circular e
apresenta periderme (Fig. 100), sendo o suber formado de células tabulares de
paredes suberizadas e lignificadas. Lenticelas (Fig. 104), constituidas de células
frouxamente dispostas compondo o tecido complementar, sdo observadas
ocasionalmente na superficie caulinar. O cértex € reduzido, apresentando uma
camada subepidérmica, que se cora de verde com azul de toluidina e com afinidade
pela fucsina basica e pelo cloreto férrico. Notam-se alguns estratos de células
parenquimaticas com amiloplastos e uma bainha esclerenquimatica continua com
células pétreas e fibras lignificadas de paredes muito espessadas e lumen estreito
(Fig. 99, 100, 105).

No cilindro vascular, observa-se uma faixa descontinua formada de fibras
nao lignificadas de paredes espessadas (Fig. 101, 105). O sistema vascular é de
organizacdo bicolateral e a zona cambial € visivel, sendo os floemas externo
(Fig. 99) e interno (Fig. 102, 103) relativamente estreitos, enquanto o xilema ocupa
proporcionalmente metade do didmetro do caule (Fig. 98). Tanto o floema externo,
guanto o xilema (Fig.106) séo percorridos por raios, 0os quais contém amiloplastos. O
xilema é totalmente lignificado, o parénquima é disposto em fileiras e os elementos
traqueais estdo isolados ou em pequenos grupos (Fig. 98, 99, 102).

A medula é formada de células parenquimaticas de paredes delgadas, com
grande quantidade de amiloplastos (Fig. 106, 108), e algumas células pétreas e
fibras lignificadas (Fig. 107).

Existem laticiferos ramificados (Fig. 108), de sec¢do aproximadamente
circular e paredes espessadas, com citoplasma denso e conteudo lipofilico e fendlico
no cortex, no floema e na medula. Idioblastos (Fig. 105) que se coram de verde com
azul de toluidina, com afinidade pela fucsina basica e pelo cloreto férrico séo
visualizados no cértex, no floema e na medula. Alguns idioblastos com cristais
prismaticos de oxalato de calcio sdo observados no coOrtex, proximo a bainha

esclerenquimatica, e nos raios xilematicos.
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Figuras 78-81. Forsteronia glabrescens Mull. Arg., Apocynaceae: 78. Aspecto geral da
planta no habito; 79. Vista frontal da face epidérmica adaxial; 80. Vista frontal da face
abaxial; 81. Detalhe de um estomato. ‘
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Figuras 82-84. F. glabrescens — limbo: 82,83. Vista frontal das faces epidérmicas
adaxial e abaxial, respectivamente, mostrando cuticula estriada, estématos
paraciticos e campos primarios de pontoagdo (setas); 84. Epiderme uniestratificada
(ep) e mesofilo dorsiventral, com parénquimas paligadico (pp) e esponjoso (pe).



25 um

Figuras 85-87. F. glabrescens — limbo: 85. Camada subepidérmica constituida de
células em paligcada junto a superficie adaxial e lobadas na face abaxial (setas), e
feixe vascular de médio porte; 86. Laticifero ramificado de parede espessada
(asterisco); 87. Laticifero (asterisco), camada subepidérmica (cs), feixe vascular com
extensdo de bainha (seta) e idioblastos (id) que possuem afinidade pelo azul de

toluidina.
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Figuras 88-91. F. glabrescens — nervura central: 88. Secc¢do transversal plano-
convexa com feixe vascular em arco aberto; 89. Estdmato na face adaxial, com
parede periclinal interna espessada, camada subepidérmica (cs), parénquima
palicadico (pp), floema interno (fli), xilema (xi) e floema externo (fle); 90. Detalhe do
feixe bicolateral, onde se observam floema interno (fli), xilema (xi) e floema externo
(fle), feixe vascular de menor porte (fv), idioblastos (id) e laticiferos (asterisco); 91.
Pormenor do feixe vascular de menor porte.
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Figuras 92-94. F. glabrescens: 92. Verruga suberizada na superficie abaxial da
nervura central; 93. Laticiferos de parede espessada (asterisco) nas proximidades
do floema interno (fli) na nervura central; 94. Secgéo transversal concavo-convexa

do peciolo.
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Figuras 95-97. F. glabrescens — peciolo: 95. Detalhe de tricomas tectores; 96. Fibras
nao lignificadas (fi) e xilema (xi); 97. Epiderme uniestratificada (ep) e idioblastos (id).
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Figuras 98-101. F. glabrescens — caule: 98. Organizagdo caulinar; 99. Bainha
esclerenquimatica (be), bainha descontinua (ba), sistema vascular (sv); 100.
Pormenor da periderme (pd), do parénquima cortical (pc) e da bainha
esclerenquimatica (be); 101. Detalhe da bainha descontinua (ba) constituida de

fibras nao lignificadas.




Figuras 102-105. F. glabrescens — caule: 102. Xilema (xi), floema interno (fli) e
medula (me); 103. Em destaque, xilema com elementos traqueais enfileirados e
floema interno (fli); 104. Lenticela; 105. Pormenor da bainha esclerenquimatica (be)
formada de fibras e células pétreas (seta), da bainha descontinua (ba) composta de
fibras néo lignificadas e de idioblastos (id) com afinidade pela fucsina basica.
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Figuras 106—-108. F. glabrescens — caule: 106. Amiloplastos (setas) presentes no
xilema (xi) e medula (me); 107. Célula pétrea (seta) e fibras na medula; 108.
Amiloplastos e laticiferos (asterisco) na medula.
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6 DISCUSSAO

6.3.1 FOLHA

Folhas constituem um dos trés 6rgaos basicos das Faner6gamas, sendo o
caule e a raiz os outros dois (MAUSETH, 1988). Esses apéndices caulinares tém um
papel vital na fotossintese, evidenciado pela sua estrutura achatada, que constitui o
limbo (ESAU, 1959). Comparando-se a morfologia foliar externa de espécies
relacionadas, o formato obovado-lanceolado de Himatanthus sucuuba (Spruce)
Woodson se assemelha a descricdo para Himatanthus drasticus (Mart.) Plumel,
espécie cuja folha mostra-se oboval (LORENZI, MATOS, 2002), a de Plumeria rubra
L. forma acutifolia (Poir.) Woodson, de folhas elipticas (BARRETO et al., 2001) e a
de Plumeria rubra L. var. alba, cujas folhas sdo oblongas (ARAUJO, SILVA, GIL,
1984). No entanto, quanto a filotaxia, H. sucuuba possui folhas alternas, coincidindo
com Himatanthus lancifolius (Mull. Arg.) Woodson (BARROS, 1986/88), enquanto
P. rubra apresenta filotaxia oposta (BARRETO et al., 2001).

As caracteristicas encontradas em Mandevilla coccinea (Hook. & Arn.)
Woodson correspondem as descritas para a espécie por MARKGRAF (1968),
EZCURRA (1981) e TAKEDA e FARAGO (2001), e para Mandevilla illustris (Vell.)
Woodson e Mandevilla velutina K. Schum. registradas por APPEZZATO-DA-GLORIA
(1993).

Os caracteres morfolégicos observados em Forsteronia glabrescens Mull.
Arg. concordam parcialmente com MARKGRAF (1968) e EZCURRA (1981), uma vez
gue esses autores descrevem a folha como glabra, diferentemente do observado
neste trabalho, onde tricomas foram evidenciados na regido peciolar. APPEZZATO-
DA-GLORIA (1993) menciona que, quando uma espécie estende-se por um amplo
gradiente ambiental, as de habitats mésicos tém folhas glabras ou glabrescentes,
enquanto as de xéricos sdo pilosas. No entanto, dentro de um mesmo habitat, folhas
sao glabrescentes no periodo de chuva e pilosas nos periodos secos.

De acordo com MAUSETH (1988), a classificagao do tipo de nervacao foliar
é relevante, em razdo de os padrdes formados pelas nervuras serem constantes e
caracteristicos de grupos vegetais. Por exemplo, o padrdo geral para a familia é

venacdo camptdédroma pinada com ramificacbes broquidddromas secundarias
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(MOHAN, INAMDAR, 1982), em concordéancia com o encontrado para H. sucuuba,
M. coccinea e F. glabrescens, além de H. lancifolius (BARROS, 1986/88) e P. rubra
(BARRETO et al., 2001).

A epiderme consiste da camada mais externa de células de todas as partes
do vegetal, antes do crescimento secundario. As células da epiderme formam uma
camada compacta, geralmente sdo tabulares e possuem paredes anticlinais
sinuosas (FAHN, 1990). Nas espécies estudadas, foi encontrada somente uma
camada de células epidérmicas em ambas as faces, de formato levemente ondulado
em vista frontal, correspondendo ao descrito para H. lancifolius (BARROS, 1986/88),
P. rubra (ARAUJO, SILVA, GIL, 1984; BARRETO et al., 2001) e Rauvolfia grandiflora
Mart. (GONCALVES, 1962/65). Entretanto, diferem de M. illustris, M. velutina
(APPEZZATO-DA-GLORIA, 1993), Allamanda neriifolia Hook. e Thevetia peruviana
(Pers.) K. Schum. (FJELL, 1983), que apresentam paredes retas, e de Vinca minor
L., que tem paredes sinuosas (FJELL, 1983). As células epidérmicas da regido da
nervura central de M. coccinea possuem paredes periclinais externas de formato
lenticular, em equivaléncia ao formato levemente papiloso mencionado para
Mandevilla pohliana (Stadelm.) A. H. Gentry (APPEZZATO-DA-GLORIA, ESTELITA-
TEIXEIRA, 1992).

Folhas sao recobertas por cuticula e algumas familias exibem
ornamentagcfes que sao Uteis para propositos de diagnose (FAHN, 1990). Estrias
cuticulares estado presentes na maioria das Apocynaceae estudadas por Kapoor e
colaboradores (APPEZZATO-DA-GLORIA, 1993) e foram relatadas em H. lancifolius
(BARROS, 1986/88), P. rubra (ARAUJO, SILVA, GIL, 1984; BARRETO et al., 2001),
R. grandiflora (GONCALVES, 1962/65), A. neriifolia e T. peruviana (FJELL, 1983).
Nas espécies investigadas neste estudo, as estrias sdo evidentes e a cuticula
mostra-se espessada, evidenciando carater de folhas xeromorficas. Embora ESAU
(1974), JUNIPER e JEFFREE (1983) e FAHN (1990) declarem que a disposi¢éo de
cera € comum na superficie vegetal, ndo foi constatada cera epicuticular nas
espécies estudadas.

Estbmatos sdo encontrados em todas as partes verdes da planta,
especialmente nos caules e nas folhas. Nestas, sdo mais abundantes na face
abaxial (MAUSETH, 1988). As Apocynaceae possuem estbmatos paraciticos ou
anomociticos (CRONQUIST, 1981), sendo o primeiro visto em M. coccinea e
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F. glabrescens em ambas as faces, e o ultimo tipo encontrado em H. sucuuba,
exclusivamente na face abaxial. Segundo MOTT, GIBSON e O’LEARY (1982), folhas
anfiestomaticas tém geralmente maior nimero de estbmatos e consequentemente
maior capacidade de absorver gas carbdnico e atingir niveis elevados de
fotossintese. Comparativamente, em H. lancifolius ocorrem estématos ciclociticos,
adicionalmente aos mencionados em geral para o tdxon (BARROS, 1986/88). Em
P. rubra (ARAUJO, SILVA, GIL, 1984) e M. pohliana (APPEZZATO-DA-GLORIA,
ESTELITA-TEIXEIRA, 1992), a folha €& anfiestomatica e os estbmatos sao
paraciticos e anomociticos na primeira espécie e paraciticos na ultima, enquanto que
esses anexos epidérmicos foram descritos como do tipo paracitico e localizados na
superficie abaxial em A. neriifolia, V. minor e T. peruviana (FJELL, 1983).

Com relacdo a constatacdo de bordas periestomaticas em H. sucuuba,
diferentes ornamentacdes podem existir nos estOmatos. Estdo presentes para
impedir a passagem de gases e limitar a saida de vapor de &gua através de
compartimentos de ar delimitados por essas formacbes. Esses compartimentos
atuam, de uma maneira geral, dificultando o caminho a ser seguido pelos gases,
portanto, diminuindo a perda de vapor de agua (HABERLANDT, 1928). Bordas
periestomaticas foram registradas em diferentes grupos taxondémicos, por
METCALFE e CHALK (1988), como em Schinopis marginata Engl., Anacardiaceae e
Ceriops decandra (Griff.) Hou, Rhizophoraceae, e sao consideradas como padrdes
gue auxiliam na caracterizacao de espécies.

Tricomas séo apéndices muito variaveis da epiderme, mas geralmente sao
uniformes em grupos de plantas e podem ser utilizados com finalidades taxondmicas
(ESAU, 1974). Em Apocynaceae, podem ter morfologia variada, como tectores
unicelulares curtos semelhantes a papilas, unisseriados simples, unisseriados com
células basais comprimidas na epiderme, ramificados ou glandulares, estando
presentes na base da lamina e no peciolo de muitos membros da familia
(METCALFE, CHALK, 1950). Tricomas tectores simples foram encontrados no
peciolo de M. coccinea e F. glabrescens. Anexos epidérmicos similares foram
relatados em P. rubra (ARAUJO, SILVA, GIL, 1984; BARRETO et al., 2001),
A. neriifolia e V. minor (FJELL, 1983).

Na familia, o mesofilo é geralmente dorsiventral (METCALFE, CHALK,
1950), observado assim nas espécies analisadas, sendo que M. coccinea apresenta
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mesofilo tendendo a dorsiventral, em concordancia com o evidenciado para
M. pohliana (APPEZZATO-DA-GLORIA, ESTELITA-TEIXEIRA, 1992). Nas espécies
em estudo, bem como em H. lancifolius (BARROS, 1986/88) e R. grandiflora
(GONCALVES, 1962/65), entre o parénquima palicadico e o esponjoso, hd uma
camada de células coletoras evidentes. Essas células recebem os produtos
sintetizados no parénquima palicaddico e os transmitem diretamente aos principais
canais de translocacdo (HABERLANDT, 1928). Hipoderme de uma ou mais
camadas, algumas em ambas as faces da folha, foi observada por METCALFE e
CHALK (1950) em véarios géneros. A mesma pode ser considerada equivalente a
camada subepidérmica descrita no presente trabalho, que foi dessa maneira
denominada j& que estudos ontogenéticos ndo foram realizados. Essa camada
corresponde & hipoderme descrita para M. pohliana (APPEZZATO-DA-GLORIA,
ESTELITA-TEIXEIRA, 1992), que também reage com cloreto férrico e com
safranina. Contrariamente, em H. lancifolius, hipoderme ou camada subepidérmica
nao foram citadas por BARROS (1986/88), embora um estrato entre a epiderme
adaxial e o parénquima palicadico tenha sido ilustrado no trabalho da referida
autora.

Cuticula espessada, hipoderme e grande densidade estomatica séo
freqientemente assinaladas em plantas xeroéfitas (ESAU, 1974; FAHN, 1990), o que
nao condiz com H. sucuuba, origindria do Amazonas, onde ha grande
disponibilidade de agua. Porém, de acordo com ESAU (1974), outros fatores
ambientais podem induzir um grau de xeromorfia em folhas normalmente
mesomorfas, como caréncia de nutrientes e temperaturas baixas, que podem
resultar em um aspecto mais evidente de xeromorfia do que falta de umidade. Outro
fator importante para essa autora é a luminosidade, uma vez que folhas que se
desenvolvem sob maior intensidade luminosa mostram um grau de xeromorfia mais
acentuado que aquelas que estéo protegidas da luz. Existem plantas, como Nerium
oleander L. que, mesmo crescendo em condi¢cdes Umidas favoraveis, tém folhas
xeromorficas (FAHN, 1990). Na opinido de WALDHOFF e FURCH (2002), estas sédo
o padrdo tipico para florestas tropicais, em razdo de as folhas mais altas das arvores
receberem grande quantidade de luminosidade solar e escasso fornecimento de
agua. Walter e Breckle apud WALDHOFF e FURCH (2002) enfatizam que a
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consisténcia coriacea das folhas nessas condi¢fes tropicais é uma forma especial
de xeromorfia.

Em Apocynaceae, o feixe vascular da nervura central é tipicamente
bicolateral (METCALFE, CHALK, 1950), em concordancia com o evidenciado nas
trés espécies. Com relacdo a taxa superiores, feixes bicolaterais sdo encontrados
também em Asclepiadaceae da Ordem Gentianales, e Convolvulaceae, Solanaceae
e Asteraceae, pertencentes a ordens diversas da Subclasse Asteridae (ESAU, 1974;
MAUSETH, 1988; FAHN, 1990). A duplicagéo do floema nos feixes bicolaterais deve
provavelmente ser atribuida a um incremento na demanda fisiologica, fazendo com
que seja aumentada a &rea do sistema condutor (HABERLANDT, 1928). Os feixes
vasculares em H. sucuuba assumem um formato triangular na nervura central e no
peciolo, coincidentemente com o relatado para H. lancifolius (BARROS, 1986/88).
Todavia nas outras espécies, o feixe possui formato de arco, igualmente ao descrito
para P. rubra (ARAUJO, SILVA, GIL, 1984; BARRETO et al., 2001).

No mesofilo, os feixes vasculares de pequeno porte sdo colaterais e
envoltos por bainha parenquimatica nas trés espécies, concordando com ARAUJO,
SILVA e GIL (1984) e BARRETO et al. (2001) para P. rubra, e APPEZZATO-DA-
GLORIA e ESTELITA-TEIXEIRA (1992) para M. pohliana.

O floema externo, nas espécies estudadas, se apresenta como uma estreita
faixa, enquanto o interno € visto como pequenos grupos em meio a células
parenquimaticas. Essa disposicdo floemética foi mencionada para a familia por
METCALFE e CHALK (1950) e CRONQUIST (1981), e foi descrita por BARROS
(1986/88) para H. lancifolius, por ARAUJO, SILVA e GIL (1984) para P. rubra e por
FJELL (1983) para V. minor. Os elementos traqueais das trés espécies analisadas
se apresentam dispostos em fileiras separados por raios parenquimaticos,
igualmente ao observado em outras espécies da familia (GONCALVES, 1962/65;
ARAUJO, SILVA, GIL, 1984; BARROS, 1986/88, APPEZZATTO-DA-GLORIA, 1993).

O sistema de sustentacdo dos vegetais consiste de esclerénquima e
colénquima, este representado por células viaveis e nao lignificadas (ESAU, 1974;
MAUSETH, 1988). Na nervura central de H. sucuuba e F. glabrescens, o
parénquima palicadico se interrompe, e é encontrado colénquima em ambas as
superficies das espécies estudadas. A titulo de comparacdo, em H. lancifolius, o

colénquima descrito é do tipo anelar nas duas faces da nervura central e continuo no
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peciolo (BARROS, 1986/88). No entanto, em P. rubra (ARAUJO, SILVA, GIL, 1984;
BARRETO et al., 2001) e R. grandiflora (GONCALVES, 1962/65), o colénquima
observado € do tipo angular.

Quanto ao esclerénquima, fibras nao lignificadas s&o evidenciadas no
presente estudo junto ao floema externo da nervura central de H. sucuuba,
M. coccinea e F. glabrescens. METCALFE e CHALK (1950) relatam a presenca
dessas células do sistema de sustentacdo na regido dos feixes vasculares, do
mesmo modo que CRONQUIST (1981), que as denomina de fibras celulésicas
brancas. Essas fibras gelatinosas, cuja parede secundaria é formada de camadas
parcial ou completamente gelatinosas, se caracterizam por apresentar celulose,
provavelmente responsavel pela natureza gelatinosa, e auséncia de lignina,
apresentando uma grande capacidade de absorver agua. Constituem-se de uma
adaptacdo a condi¢cbes de estresse, como vento, chuva forte, falta de agua ou
deficiéncia de luminosidade (ESAU, 1959; BEIGUELMAN, 1962). De acordo com
LUCAS et al. (2000), fibras sdo Uteis na protecdo de plantas contra herbivoria, por
sua consisténcia que dificulta a digestéo.

De um modo geral, aos cristais sdo atribuidas diversas func¢des, como
suporte estrutural, protecdo contra animais e manutencdo do balango idnico, pelo
armazenamento de oxalato e calcio nos idioblastos, porém a formacdo destes
depende da disponibilidade de calcio e oxalato e sob condi¢des de deficiéncia de
calcio, os cristais podem ser reabsorvidos, indicando a fun¢cdo de armazenamento
dos idioblastos (FRANCESCHI, HORNER JR, 1980). Cristais de oxalato de calcio
ocorrem em Apocynaceae agrupados ou isolados (METCALFE, CHALK, 1950). Em
H. lancifolius (BARROS, 1986/88), A. neriifolia, T. peruviana (FJELL, 1983) e
R. grandiflora (GONCALVES, 1962/65), cristais de oxalato de célcio ocorrem na
nervura central e no peciolo. Coincidentemente, foram evidenciados em H. sucuuba
e F. glabrescens, ocorrendo também no limbo na forma de prismas e drusas. Em
M. coccinea, cristais ndo foram visualizados, em concordancia com M. illustris,
M. velutina (APPEZZATO-DA-GLORIA, 1993) e P. rubra (ARAUJO, SILVA, GIL,
1984; BARRETO et al., 2001).

Foram identificados, nas espécies em questédo, idioblastos com compostos
fendlicos, comuns em folhas (ESAU, 1959) e que podem ser Uteis na defesa das

plantas, protegendo-as contra injurias por radiacdo ultravioleta, impedindo que
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animais se alimentem por sua natureza toxica e adstringente e conferindo resisténcia
a patdgenos (propriedades antimicrobianas) (HABERLANDT, 1928; SCALBERT,
1991; BECKMAN, 2000). Esse ultimo autor propde que células armazenadoras de
fendlicos participam nos mecanismos de defesa vegetal, na morte celular
programada e na formacdo de periderme. Esses idioblastos sdo semelhantes aos
encontrados em outras espécies da familia, como H. lancifolius (BARROS, 1986/88),
M. illustris e M. velutina (APPEZZATO-DA-GLORIA, 1993).

METCALFE e CHALK (1950) citam a presenca de verrugas suberizadas na
superficie abaxial de varias folhas de Apocynaceae. Essas verrugas foram vistas em
H. lancifolius, apresentando aspecto verrucoso e com interrupcao da epiderme,
(BARROS, 1986/88), de modo semelhante ao observado em F. glabrescens, e
lembram lenticelas presentes em caules.

As caracteristicas anatdmicas de ocorréncia universal em Apocynaceae sao
floema interno e laticiferos (METCALFE, CHALK, 1950). Laticiferos foram
encontrados no limbo, nas regides da nervura central e internervural, e no peciolo
acompanhando os elementos condutores, podendo alcancar a epiderme em
F. glabrescens. METCALFE e CHALK (1950) e CRONQUIST (1981) relataram que
os laticiferos acompanham o sistema vascular, as vezes estendendo-se ao mesofilo,
alcancando a epiderme.

Laticiferos sdo células ou série de células unidas que contém latex e
formam sistemas que atravessam distintos tecidos do corpo da planta (FAHN, 1990).
Devido a variabilidade morfologica e contetdo dos laticiferos, a delimitagdo dessas
estruturas ndo é a mesma pelos diferentes autores (ESAU, 1959). Os laticiferos séo
encontrados somente em algumas familias principalmente de dicotiledéneas (FAHN,
1990), desde pequenas plantas herbaceas como Euphorbia, até grandes arvores
como Hevea (ESAU, 1959).

De acordo com sua estrutura, os laticiferos se agrupam em duas classes
principais, articulados e n&o-articulados. Os primeiros se apresentam como cadeias
longitudinais de células, cujas membranas de separacdo podem permanecer
intactas, serem perfuradas ou desaparecerem completamente. Os nédo-articulados
se formam a partir de células individuais que devido ao crescimento continuo
originam estruturas tubulares, normalmente muito ramificadas e que nao se
fusionam com outras células similares (MAUSETH, 1988; FAHN, 1990; MAHLBERG,
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1993). Em Apocynaceae, sdo encontrados laticiferos ndo-articulados que podem ou
nao ser ramificados (ESAU, 1959; MAHLBERG, 1993).

ESAU (1959) e FAHN (1990) mencionam que os laticiferos podem estar
relacionados com a conducgao de alimentos, ou que podem ser elementos de reserva
de substancias alimenticias. Outras explicacdes sdo as de que poderiam interferir na
regulacdo do conteudo de agua da planta, que seriam um agente de transporte de
oxigénio ou um elemento que a planta utilizaria como prote¢cado contra 0s animais
(ESAU, 1959). A variedade de substancias que sdo encontradas no latex e as
variagOes de sua composicao nas diversas plantas sugerem a possibilidade de que
os laticiferos tenham mais de uma funcédo. FAHN (1990) prop6e que a funcdo mais
provavel dos laticiferos seja protecdo. O latex deve desempenhar um papel
importante no recobrimento de feridas, como defesa contra herbivoros e
microorganismos. De acordo com MAUSETH (1988), seu papel em todas as
espécies continua desconhecido.

A parede celular do laticifero pode ser irregularmente espessada, em razao
da plasticidade da mesma (MAHLBERG, 1993), e apresenta-se inteiramente
primaria contendo celulose, grande quantidade de substancias pécticas e
hemicelulose (MURUGAN, INAMDAR, 1987a; FAHN, 1990). Os laticiferos
observados em Plumeria alba L., M. illustris e M. velutina possuem tamanho maior
gue as células circunvizinhas, nucleo proeminente, citoplasma denso, formato
poligonal ou circular em seccdo transversal, sem grédos de amido no seu interior
(MURUGAN, INAMDAR, 1987a, APPEZZATO-DA-GLORIA, ESTELITA, 1997), de
modo similar aos encontrados nas espécies em estudo. Comparativamente, em
M. illustris e M. velutina, os laticiferos foram observados no parénquima fundamental
do cortex e da medula e proximo do sistema vascular, no floema do peciolo. No
mesofilo, acompanham os feixes vasculares, perto do floema e as vezes alcancando
a epiderme (APPEZZATO-DA-GLORIA, ESTELITA, 1997). Em Vallaris solanacea
(Roth) Kuntze (MURUGAN, INAMDAR, 1987b), os laticiferos estdo presentes perto
do sistema vascular, possuem lumen poligonal ou arredondado, tamanho maior que
das células vizinhas em seccdo transversal e sdo envoltos por células

parenquimaticas contendo graos de amido.
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6.3.2 CAULE

O caule possui estreita associagcdo com as folhas, e por isso é a parte do
eixo da planta mais complexa. Dependendo do grau de desenvolvimento dos
entrends, o caule assume aspectos diferentes, como estrutura alongada ou
compacta. Quanto as estruturas primaria e secundaria, os caules podem ser
lenhosos (arbéreas), herbaceos, de trepadeiras, caules de monocotileddneas e
caules com crescimento secundario anédmalo. Os lenhosos sdo aqueles de arvores,
em que os sistemas vasculares formam um cilindro continuo (ESAU, 1974), por
exemplo, em H. sucuuba. Herbaceas possuem crescimento secundario comum e por
iIsso se parecem com as lenhosas da mesma idade (ESAU, 1974), como
M. coccinea. Trepadeiras tém como caracteristica a presenca de raios largos (ESAU,
1974), como em F. glabrescens.

A organizagdo interna do caule em estrutura secundéaria de H. sucuuba,
M. coccinea e F. glabrescens é semelhante, podendo-se distinguir o sistema de
revestimento, a regiao cortical e o cilindro vascular.

O primeiro felogénio do caule pode ser iniciado na epiderme, células
subepidérmicas, colénquima, periciclo ou floema (ESAU, 1974). As Apocynaceae
caracterizam-se pela origem superficial do felogénio no caule (METCALFE; CHALK,
1950; CRONQUIST, 1981), como verificado em H. sucuuba, onde esse meristema
lateral se instala nas camadas subepidérmicas.

Na familia, a periderme consiste tanto de células de paredes finas quanto de
paredes esclerificadas e que podem conter cristais (METCALFE; CHALK, 1950). Em
H. sucuuba, a periderme é pouco esclerificada e ndo possui cristais, conferindo
parcialmente com M. illustris, M. velutina (APPEZZATO-DA-GLORIA, 1993) e
Aspidosperma olivaceum Miill. Arg. (KULKARNI et al., 1973), para as quais néo foi
mencionada impregnacao de lignina na periderme. Contrariamente, F. glabrescens
apresenta periderme completamente lignificada e em M. coccinea néo foi
evidenciada periderme. A ocorréncia de epiderme concorda com APPEZZATO-DA-
GLORIA e ESTELITA-TEIXEIRA (1992) para M. pohliana, que também apresenta
epiderme uniestratificada seguida de hipoderme com compostos fendlicos. Esta
corresponde a camada subepidérmica das trés espécies analisadas.
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Feloderme nédo foi observada nas espécies estudadas, entretanto
APPEZZATO-DA-GLORIA (1993), em seu estudo sobre M. illustris e M. velutina,
notou que em alguns niveis de corte tem-se a falsa impressdo de que ndo ha
feloderme, pois as células se dividem anticlinalmente para acompanhar o
crescimento em espessura e nao ficam alinhadas com o felogénio.

Com referéncia a observagédo de lenticelas em F. glabrescens, estas sao
formacdes que permitem a aeracdo do caule e que possuem afinidade fisiologica
com os estdmatos. Regibes do felogénio produzem células complementares, que
sdo células diferenciadas, nao-viaveis, de paredes finas e que podem ou nao estar
cheias de ar. Essas células quebram o contato com as células vizinhas, criando um
espaco intercelular, que é a lenticela. A ruptura no suber forma uma comunicacao
entre 0 parénquima cortical e o lado externo do caule, permitindo a entrada de
oxigénio no caule (HABERLANDT, 1928; MAUSETH, 1988).

Cristais de oxalato de calcio na forma de prismas e drusas sdo0 comuns nos
tecidos nao lignificados de caules de Apocynaceae segundo METCALFE e CHALK
(1950) e CRONQUIST (1981), e foram encontrados no cértex e na medula de
H. sucuuba, e no cortex e nos raios xilematicos de F. glabrescens. Sao evidenciados
também no cértex de Forsteronia corymbosa (Jacg.) G. Mey. (METCALFE, CHALK,
1950). Em M. coccinea ndo sao observados cristais, em concordancia com
M. illustris e M. velutina, espécies para as quais também ndo foram relatados
(APPEZZATO-DA-GLORIA, 1993).

O amido contido nos amiloplastos tem funcdo de reserva e geralmente
ocorre no coértex, no sistema vascular e na medula (ESAU, 1974). Nas trés espécies
analisadas sdo encontrados no cortex e na medula, assim como em M. illustris,
M. velutina (APPEZZATO-DA-GLORIA, 1993) e Catharanthus roseus (L.) G. Don
(PACHECO, 1980). Em M. coccinea foi notada a presenca de uma bainha amilifera
na regido cortical. Essa bainha € comum em caules jovens de dicotiledéneas e
corresponde a endoderme, no limite interno do cértex (FAHN, 1990).

Quase invariavelmente na familia ocorrem fibras néo lignificadas, as vezes
gelatinosas, isoladas ou em grupos no periciclo (METCALFE; CHALK, 1950;
CRONQUIST, 1981). Da mesma forma nas espécies em estudo, fibras foram
observadas, na forma de bainha esclerenquimatica, envolvendo o sistema vascular.

N&do se pode afirmar que essa bainha seja periciclica, uma vez que estudos
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ontogenéticos nao foram realizados. FAHN (1990) enfatiza que muitas fibras
reputadas como periciclicas sdo na verdade do floema. Fibras foram relatadas em
M. illustris, M. velutina (APPEZZATO DA GLORIA, 1993), C. roseus (PACHECO,
1980) e A. olivaceum (KULKARNI et al., 1973).

No cortex de F. glabrescens nota-se a presenca de fibras e células pétreas
de paredes espessadas externamente a bainha de fibras ndo lignificadas. Esses
mesmos elementos do sistema de sustentagcdo s&o vistos em H. sucuuba junto ao
floema externo. METCALFE e CHALK (1950) relatam a existéncia de células pétreas
isoladas ou agrupadas no cortex primario e no floema, em algumas espécies da
familia.

O sistema vascular é tipicamente bicolateral em caules de Apocynaceae € 0
floema interno pode dispor-se como um anel continuo ou corddes isolados
(METCALFE; CHALK, 1950; CRONQUIST, 1981), sendo esta a organizacao
presente nas espécies deste trabalho. O xilema se apresenta na forma de um
cilindro continuo percorrido por raios estreitos (METCALFE, CHALK, 1950), da
mesma forma que nos caules das espécies estudadas. A zona cambial é evidente
nas espécies analisadas. Caracteriza-se por um cambio ativo, que origina um
cilindro vascular continuo devido a atividade dos cambios fascicular e interfascicular
(ESAU, 1974).

Idioblastos contendo compostos fendlicos e laticiferos sdo encontrados no
cortex, no floema e na medula de H. sucuuba, M. coccinea e F. glabrescens.
METCALFE e CHALK (1950) relataram que laticiferos estdo presentes no caule,
situados no cértex, no periciclo, no floema, na medula e algumas vezes nos raios
medulares. De acordo com METCALFE e CHALK (1950), a medula freqiientemente
apresenta elementos esclerificados, assim como visto em F. glabrescens, que

apresenta fibras lignificadas na regiao central.



65

7 CONCLUSAO

H. sucuuba, M. coccinea e F. glabrescens apresentam organizacéao foliar e
caulinar com caracteristicas comuns a familia Apocynaceae, a exemplo de venacao
camptodroma do tipo broquidédromo, laticiferos ramificados, camada subepidérmica
e sistema vascular bicolateral. Todavia, alguns caracteres morfoanatdmicos podem
ser destacados, na medida que podem contribuir na identificacdo das espécies,
como a filotaxia alterna, o formato obovado-lanceolado da folha, a presenca de
borda periestomatica de estdmato anomocitico em folha hipoestomatica, arranjo
vascular triangular na nervura central e numerosos cristais de oxalato de célcio na
folha e no caule de H. sucuuba. Folha anfiestomatica com predominédncia de
estbmatos paraciticos e com cuticula nitidamente ornamentada, clorénquimas pouco
diferenciados no mesofilo e parénquima palicadico presente na nervura central sdo
caracteres relevantes de M. coccinea. Folha anfiestomatica, com poucos estbmatos
na face adaxial, na maioria paraciticos, feixes vasculares de médio porte com
extensdo de bainha no mesofilo, alguns cristais de oxalato de calcio na folha e no
caule, e bainha esclerenquimética lignificada externa a bainha de fibras néo

lignificadas no caule representam caracteristicas marcantes em F. glabrescens.
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