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RESUMO

Anélise morfoanatdmica comparativa da folha de Bauhinia forficata (Link) e B. variegata
(Linn). (Leguminosae: Caesalpinioideae). Este trabalho foi desenvolvido por indicagéao
da Farmacopéia Brasileira, com o propésito de subsidiar o controle de qualidade das
espécies medicinais. Foram analisadas e descritas de forma comparativa a morfologia,
a venacdao foliar e a estrutura anatomica das folhas de Bauhinia forficata (Link) e B.
variegata (Linn). O material botanico das espécies foi coletado no Campus Centro
Politécnico da Universidade Federal do Parana, Curitiba, Parana, Brasil e em jardins e
terrenos baldios da mesma cidade. As amostras de limbo, peciolo e pulvino foram
fixadas em FAA 50 e conservadas em alcool 70, sendo parte do material processado
para inclusdo em historresina. O seccionamento do material foi feito em micrétomo de
rotacdo ou a mao livre e as laminas foram montadas de forma permanente ou
semipermanente. Foram realizadas andlises em microscopia fotbnica e eletrénica de
varredura. As espécies B. forficata e B. variegata apresentam varias caracteristicas
distintas. A folha de B. forficata € alongada, com lobos unidos em torno da metade do
limbo, apices agudos, superficie adaxial lisa e mucro entre os lobos. Enquanto que, B.
variegata possui folha mais larga que longa, com lobos unidos na porcéo terminal do
limbo e apices obtusos. Nos pulvinos de B. variegata ocorrem camadas de colénquima,
ausentes em B. forficata. O formato e a bainha de fibras dos peciolos, em seccao
transversal, sao distintos entre as espécies, assim como a distribuicdo dos estébmatos e
tricomas no limbo e a forma do bordo. B. variegata possui maior quantidade de
idioblastos com drusas e compostos fendlicos. As caracteristicas morfologicas e
anatbmicas de B. forficata e B. variegata contribuem para a identificacdo e
diferenciacdo das espécies, sendo importantes para o controle de qualidade do material
destinado a pesquisa e a industria farmacéutica.

Palavras-chave: pata-de-vaca, plantas medicinais, Bauhinia.



1 INTRODUCAO

As plantas medicinais foram por muito tempo a Unica alternativa terapéutica
para a humanidade. O longo periodo em que a humanidade se consolidou em
termos sociais e culturais, possivelmente serviu como base para a aquisicdo de
conhecimentos relativos ao meio, entre estes, a utilizacdo de plantas como remédio
para os seus males. “Um documento encontrado em Nippur, Suméria, datado de
3900 a.C. evidencia a mais remota forma de escrita e revela o uso terapéutico de
algumas espécies medicinais utilizadas na baixa Mesopotamia” (ALONSO! apud
SILVA JUNIOR et al, 2003, p. 21). Conforme CORREA JUNIOR et al (2004, p. 39), 0
homem “muito provavelmente baseado no processo de experimentacao e criteriosa
observacédo fez descobertas e perpetuou o que de fato era resolutivo e til, sendo
esta prética — a da perpetuagcédo de conhecimentos — vital para a sua sobrevivéncia”.

Assim, o conhecimento a cerca das plantas medicinais se desenvolveu,
mesclado ao da medicina e da farmacologia. Chineses e egipcios também deixaram
descritas suas contribui¢cdes relacionadas ao conhecimento das plantas medicinais
(SILVA JUNIOR et al, 2003). Em seguida, os gregos, durante mais de mil anos, se
aprofundaram no saber botanico e médico, deixando esse como legado para a
humanidade por mais mil anos, como é exemplo a farmacia galénica (descricao
precisa e completa das doencas e medicamentos para cura-las), descrita por
Claudio Galeno em torno do ano 200 d. C, a qual serviu de base terapéutica até a
Idade Média (TESKE & TRENTINI, 1997). Nessa época, com o desenvolvimento da
alquimia, os conhecimentos tomaram forma mais cientifica. Contudo, conforme
CHOPRA & SIMON (2001), a farmacopéia meédica até o séc. XIX consistia
basicamente num compéndio botanico. Essa situacdo modificou-se quando Félix
Hoffman desenvolve o primeiro medicamento sintético, a aspirina, em 1897 (JACK,
1997) e entdo a industria farmacéutica passa a modificar o cenario terapéutico.

A partir do século XX, o desenvolvimento da industria, em especial da
farmacéutica e da medicina convencional, transforma o tratamento de saude, em
detrimento da medicina natural tradicional (LORENZI & MATOS, 2002; CORREA

! ALONSO, J. R. Tratado de fitomedicina: bases clinicas y farmacol6 gicas. Buenos Aires: Isis
Ediciones SRL, 1998. 1039 p.



JUNIOR et al, 2004). A pratica e conhecimento milenares, testados e consolidados
pela observacdo dos efeitos medicinais e colaterais e pela pratica médica foram
descartados em busca da “solucdo de todos os males” através do método cientifico.
Este processo foi denominado “resolucéo tecnoldgica de vida” e acompanhado pela
“revolucéo verde” na agricultura (CORREA JUNIOR et al, 2004).

O advento das ciéncias — em especial da bioquimica, farmacologia, fisiologia
e genética - possibilitou grandes avancos no entendimento das doencas e no seu
diagndstico e tratamento, contribuindo para o aumento da qualidade e do tempo de
vida (CORREA JUNIOR et al, 2004).

Em contraponto, ndo se logrou desenvolver sinteticamente farmacos
necessarios para remediar todas as doencas e menos ainda, se conseguiu controlar
os efeitos adversos de tais medicamentos, provocando o surgimento de novas
doencas, bactérias resistentes a antibiéticos, intoxicacbes e mortes. Diante disso e
das preocupacbes com o meio ambiente e a biodiversidade, o desenvolvimento
sustentavel, a qualidade de vida e a valorizacdo da cultura, observa-se uma
renovada busca pelo natural. Essa €, desta vez, acompanhada por estudos
cientificos que, junto a leis, garantem a seguranca e eficacia dos fitofarmacos
(CORREA JUNIOR et al, 2004).

Além disso, a fitoterapia constitui-se como alternativa terapéutica para a
maioria da populacdo mundial marginalizada que nao possui acesso aos
medicamentos convencionais. CORREA JUNIOR et al (2004) consideram o setor de
plantas medicinais, de estratégica importancia mundial, tanto porque sustenta 0s
sistemas de salde mais pobres do mundo, quanto porque fornece matéria-prima
para um dos setores industriais mais rentaveis da economia mundial.

Acreditando na eficacia e seguranca das plantas medicinais — usadas
corretamente — a Organizacdo Mundial da Saude (OMS) recomenda aos 0rgaos
responsaveis de cada pais que: procedam levantamentos da flora medicinal regional
e conseguinte identificacdo botanica; recomendem o uso de plantas com eficacia e
seguranca terapéutica comprovadas; desaconselhem o emprego de préticas da
medicina popular indteis ou prejudiciais e ainda, que desenvolvam programas que
permitam cultivar e utilizar as plantas selecionadas com eficacia, seguranca e
qualidade, visando diminuir o nimero de excluidos dos sistemas governamentais de
saude (LORENZI & MATOS, 2002).



Os critérios adotados pela OMS para que a planta seja descrita como
medicinal baseiam-se na farmacopéia nacional, no uso em pelo menos cinco paises
e que esteja disponivel comercialmente. No entanto, o numero de plantas
registradas na farmacopéia brasileira € baixo se comparado a outros paises de
menor porte e/ou menor diversidade botanica (SILVA JUNIOR, 2003).

As plantas medicinais nativas, utilizadas pela populagdo, se desenvolvem
naturalmente nas diferentes formacbes vegetacionais do pais. A coleta
indiscriminada de folhas, sem qualquer critério técnico, pode representar um risco
para o consumidor do fitoterapico, ja que pode ocorrer a troca de espécies ou a
mistura com outros materiais indesejaveis, além da depredacdo do patriménio
genético vegetal e do risco de extingcéo, pela exploracédo predatoria.

A utilizacdo dos fitoterapicos como opcao terapéutica, depende da
confiabilidade e da eficacia destes produtos. Assim, o controle de qualidade no
processo e, em particular, da matéria-prima vegetal que contém as substancias
farmacologicamente ativas, é imprescindivel (CORREA JUNIOR et al, 2004).

No entanto, inimeras irregularidades, como presenca de impurezas e de
adulteracdes, sdo apontadas por analises de amostras de plantas coletadas no
mercado (MARQUES, 1992). Ainda, de acordo com MARQUES (1992), 100% das
drogas recolhidas das industrias para controle de qualidade apresentaram
resultados insatisfatorios, tanto por problemas técnicos, quanto legais.

Além da extrema importancia inerente ao controle de qualidade, é
fundamental ressaltar que o metabolismo das plantas esta diretamente relacionado
ao contexto fisico e bioldgico em que estéo inseridas. Deste modo, “plantas nativas
de outros paises ou continentes, cujas condicbes naturais sédo diferentes das
nossas, ndo desenvolvem, obrigatoriamente, o mesmo perfil fitoquimico, quando
aclimatadas no Brasil, produzindo provavelmente metabdlitos quali e
quantitativamente diferentes dos produzidos no ambiente nativo.” (CORREA
JUNIOR et al, 2004, p. 30). Conforme o autor, a industria nacional investe muito
mais na fabricacdo de produtos a base de plantas exoticas, que ja possuem estudos
no exterior, do que a base de plantas nativas, que ainda carecem de estudos. Esses
sdo alguns dos importantes motivos para o conhecimento e valorizagdo das
espécies medicinais nativas, as quais fazem parte da imensa biodiversidade

brasileira.



Apds exposicdo simplificada do contexto em que estd inserido o setor de
plantas medicinais, torna-se clara, a crescente necessidade do estudo de plantas
medicinais, em especial daquelas nativas, pela importancia local — usos pela
populacao — e importancia econémica e cientifica.

Assim, a verificacdo botanica das espécies visa a: assegurar a identidade dos
fitoterapicos, fornecendo subsidios para o controle de qualidade; preservar as
espécies nativas; e a explorar os inumeros recursos da flora local, ainda pouco
conhecidos.

Algumas espécies do género Bauhinia sdo utilizadas para fins medicinais,
sendo popularmente conhecidas como pata-de-vaca ou unha-de-vaca, ou ainda,
como bauinia, capa-bode, casco-de-burro, casco-de-vaca, ceroula-de-homem,
mirird, mororo, pata-de-boi, pata-de-veado, pata-de-cabra, mao-de-vaca, pé-de-boi,
unha-de-anta, unha-de-boi e unha-de-veado (LORENZI & MATOS, 2002).

As espécies do género Bauhinia podem apresentar porte arbéreo ou arbustivo
e, conforme os nomes populares sugerem, apresentam uma folha simples fendida
no meio, formando dois lobos, que a assemelham a uma pata de bovino, sendo
coriacea. Alguns autores, como JOLY (2002) definem os lobos, como sendo foliolos
de uma folha composta. Possuem flores zigomorfas dispostas em racemos axilares
gue variam de cor, de acordo com a espécie. Seus frutos sao legumes - ou vagens -
achatados e deiscentes (LORENZI & MATOS, 2002).

Estudos de natureza fitoquimica indicam a presenca de glicosidios, acidos
organicos, sais minerais, taninos, pigmentos e mucilagens nas espécies do género
Bauhinia (LORENZI & MATOS, 2002). IRRIBAREM & POMILIO (1983) confirmam a
presenca de esterbides, flavondides, pinitol, colina e trigonelina em Bauhinia
candicans. OLIVEIRA et al (2000) demonstram a presenca de insulina em
cloroplastos de células da folha de Bauhinia ungulata. Enquanto ensaios clinicos
com B. ungulata indicam diminuicdo de glicose e dos niveis de colesterol e
triglicérides (MORAIS & ANDRADE? SOUZA?® apud LORENZI & MATOS, 2002).

> MORAIS, K.B.M. & ANDRADE, M.M.F. 1980. Acompanhamento do uso da tintura de folhas de
morord, a 20% (Bauhinia ungulata L.) em diabéticos. In: 16Simpdsio de Plantas Medicinais do
Brasil , Florianépolis. Resumos, p. 79.

® SOUZA, M.A.M.. Glicemia em ratos cronicamente desnutridos e efeito de Bauhinia forficata Link
(pata-de-vaca) no rato adulto diabético e normal. Tese de mestrado, UFPE , 1995.



SOUZA et al (2004) demonstram o efeito hipoglicémico e potencial
antioxidante do flavonoide Kaempferitrina em Bauhinia forficata, sendo confirmado o
potencial contra diabetes por PEPATO et al (2004) e por MENEZES et al (2007),
através de estudos com o decocto aquoso e com extrato aquoso, respectivamente.
As folhas dessa espécie sdo consideradas, além de antidiabéticas, diuréticas (SILVA
& CECHINEL FILHO, 2002) e hipocolesterolemiantes (LORENZI & MATOS, 2002).
Além disso, estudos recentes com B. forficata (OLIVEIRA et al, 2005) atribuem
propriedades anticoagulantes e antifibrinogenoliticas a mesma, enquanto que
extratos de caules e cascas mostraram efetiva agdo antimicrobiana, contra
dermatofitos fungicos (SILVA & CECHINEL FILHO, 2002).

Quimioprevencao e efeitos citotdxicos séo citados para extratos etanolicos de
Bauhinia variegata sobre tumores de figado de rato e linhagens celulares
cancerigenas humanas (RAJKAPOOR et al, 2006). E importante salientar que tal
estudo foi realizado sobre amostras de B. variegata coletadas em Salem, india, onde
a espécie € nativa e, portanto, estd sob condi¢cdes diferentes das brasileiras,
podendo variar sua composicao fitoquimica, como ja foi descrito anteriormente. Além
disso, os efeitos terapéuticos de B. variegata sequer assemelham-se aqueles
atribuidos a B. forficata — com excecao do efeito hipoglicemiante em ratos, obtido
através das sementes de B. variegata (SILVA & CECHINEL FILHO, 2002) - e, desse
modo, qualquer troca, intencional ou ndo, que se faca entre as partes
comercializadas de tais espécies, pode resultar em efeitos indesejados e até
perigosos.

De acordo com VAZ & TOZZI (2005), o género Bauhinia € bastante amplo,
com cerca de 300 espécies, das quais 200 espécies sao brasileiras. B. forficata tem
distribuicdo nos estados de Alagoas, Bahia, Espirito Santo, Minas Gerais, Parana,
Pernambuco, Piaui, Rio de Janeiro, Santa Catarina e Sado Paulo (VAZ & TOZZI,
2005).

Muitas das espécies de Bauihinia sdo consideradas fitoterapicos, possuindo
propriedades fitoquimicas distintas. No entanto, dentre tantas espécies que
compdem o género, grande niumero delas ndo tem funcéo terapéutica, ou tem seu
padrdo fitoquimico e terapéutico desconhecido. Espécies exoticas como B.
variegata, Bauhinia blackeana e Bauhinia monandra sao utilizadas como

ornamentais em jardins e pragas, sendo amplamente distribuidas. Tais espécies,



apesar de possuirem poucos estudos, sdo utilizadas pela populacdo para o0s
mesmos fins terapéuticos das espécies nativas (LORENZI & MATOS, 2002). Além
disso, coletores podem estar fornecendo espécies exoticas e/ ou diferentes daquelas
requisitadas, para o comeércio e a industrializacdo, com denominacao errénea. Tal
problematica é grave, jA que, além de ndo corresponderem as propriedades
esperadas, espécies ndo estudadas podem proporcionar efeitos danosos ao invés
de benéficos.

Existe um grande numero de trabalhos publicados a cerca de B. forficata, no
entanto, nada consta sobre diferencas e/ou semelhancas entre B. forficata e B.
variegata no ambito morfoanatémico. Além disso, tais estudos sdo de fundamental
importancia, devido a grande disponibilidade de B. variegata no ambiente, devido
seu potencial ornamental. Consequientemente, seu fornecimento para a industria e
comércio é freqliente e muitas vezes, a espécie € erroneamente denominada. Além
disso, 0 género Bauhinia, apesar de muito utilizado popularmente e de contar com
trabalhos de cunho farmacologico e botanico, carece de uma descricdo na
Farmacopéia Brasileira, sendo este trabalho, sugerido pela equipe.

A Farmacopéia Brasileira “é o Codigo Oficial Farmacéutico do Pais, onde se
estabelece a qualidade dos medicamentos em uso no Brasil. E elaborada pela
Comissédo Permanente de Revisdo da Farmacopéia Brasileira (CPRFB), nomeada
pela Agéncia Nacional de Vigilancia Sanitaria (ANVISA).” (Farmacopéia Brasileira,
disponivel em: http://www.farmacopeia.org.br/. Acesso em: 24 de maio, 2007). Além
de elaborar textos técnicos - testes ou métodos de analises - e monografias para
especialidades farmacéuticas - comprimidos, capsulas, pomadas e injetaveis - a
Farmacopéia Brasileira publica monografias para matéria-prima, onde, entre outros
objetivos, busca identificar espécies utilizadas para fins medicinais -
preferencialmente, nativas - e averiguar 0 seu potencial terapéutico, através de
andlises morfoanatémicas, fitoquimicas e farmacoldgicas, as quais possam servir de
subsidio para o controle de qualidade.

O presente trabalho atende a demanda da Farmacopéia Brasileira, na
identificacdo morfoanatbmica de Bauhinia forficata - espécie nativa - e na
comparacdo com Bauhina variegata - espécie exdtica, que é muitas vezes,
confundida, intencionalmente ou ndo, no suprimento de matéria-prima para o0

comércio e a industria farmacéutica.



Desta forma, a caracterizacdo das estruturas morfolégicas e anatdbmicas e a
diferenciacao entre as espécies B. forficata e B. variegata visam subsidiar o controle
de qualidade no comércio e industrializacdo das mesmas, sendo instrumento contra
adulteracdes. Além disso, a descricdo de plantas nativas vem a somar no

reconhecimento da biodiversidade brasileira, ainda pouco conhecida.



2 OBJETIVOS

* Analisar e descrever a morfologia e a venacao de Bauhinia forficata (Link) e
B. variegata (Linn).

* Analisar e descrever a estrutura anatomica das folhas de Bauhinia forficata
(Link) e B. variegata (Linn) em microscopia eletrbnica de varredura e em
microscopia fotonica.

 Comparar a morfologia, a venacdo e a estrutura anatomica das folhas de
Bauhinia forficata (Link) e B. variegata (Linn).



3 MATERIAL E METODOS

3.1 COLETAS E FIXACAO

O material botanico das espécies de Bauhinia forficata (Link) e Bauhinia
variegata (Linn) foi coletado durante os meses de agosto de 2006 a abril de 2007. B.
forficata foi coletada em jardins (Figura 1) e terrenos baldios da cidade de Curitiba
(duas matrizes). B. variegata foi coletada no Campus Centro Politécnico da
Universidade Federal do Parana (UFPR), na mesma cidade (Fig. 2) (uma matriz).
Foram coletadas plantas férteis e com estas montadas exsicatas, as quais foram
enviadas para a especialista Rose Bortoluzzi, para a confirmacédo da espécie. As
exsicatas foram depositadas no herbario UDESC de Lages.

A andlise morfoanatémica foi realizada no Laborat6rio de Botanica Estrutural
do Departamento de Botanica, Setor de Ciéncias Biolégicas da Universidade Federal
do Parand. Para isso foram coletadas amostras de folhas do segundo ao oitavo nos,
com seus respectivos peciolos e pulvinos. As amostras foram fixadas em FAA 50

(formol, acido acético e alcool 50% na proporcao de 1:1:18v/v) (JOHANSEN, 1940).

Figuras 1 e 2. Locais de coleta. 1. Bauhinia forficata. 2. Bauhinia variegata.



3.2 MICROSCOPIA FOTONICA

Para a analise morfoanatbmica foram montadas laminas semipermanentes e
permanentes, a partir das amostras coletadas. Para a confeccdo das laminas
semipermanentes foram efetuadas seccfes paradérmicas em ambas as faces da
folha, para analise das células epidérmicas comuns e estdmatos. As amostras foram
seccionadas segundo técnicas convencionais de corte a mao livre ou dissociadas
com solucéo de peroxido de hidrogénio e acido acético (KRAUS & ARDUIM, 1997),
ou ainda, clarificadas com agua sanitaria comercial. As amostras dissociadas ou
clarificadas foram lavadas varias vezes em agua destilada. O material foi corado
com Azul de Toluidina (O’'BRIEN et al., 1965), Azul de Astra (1% em agua destilada)
e Fucsina Basica (0,02% em agua destilada), Azul de Astra e Safranina, ou
Safranina (0,5% em agua destilada) (KRAUS e ARDUIM, 1997). As laminas
semipermanentes foram montadas em gelatina glicerinada. (KAISER* apud KRAUS
& ARDUIN,1997) e vedadas com esmalte de unha incolor.

Para a confeccdo de laminas permanentes, foram incluidas em historresina,
amostras dos peciolos, pulvinos e limbo na regido do bordo, nervura central e
regides internervurais do terco médio. As secc¢des foram efetuadas em microtomo de
rotacdo, e os cortes foram corados com Azul de Toluidina (O'BRIEN et al., 1965),
sendo as laminas montadas em resina sintética (Permount®).

Foram realizados testes microquimicos para identificacdo de amido e
compostos fenolicos. Para os testes de amido foi utilizado lugol (BERLYN &
MIKSCHE, 1976) em cortes realizados a méo livre e em micrétomo. Para o teste de
compostos fenodlicos, o material foi fixado em formalina e sulfato ferroso
(SCHNEIDER, 1977), incluido em historresina, seccionado em micrétomo de rotacao
e as laminas montadas com resina sintética (Permoult ®).

As andlises microscopicas e registros fotomicrograficos foram realizados em
microscoépio fotdnico ou esteroscopico da marca ZEISS Axiolab, com camara digital
fotografica Sony Ciber-shot P200® acoplada.

A impressédo das folhas inteiras (secas e prensadas), para visualizacdo do

padrao de nervuras, foi realizada em papel sulfite e grafite. Os desenhos anatémicos

* Kaiser, E. 1880. Verfahren zur Herstellung einer tadellosen Glycerin-Gelatine. Botanisch Zentralb .
v.180, p. 25-26.
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foram efetuados através de microscopio fotonico Olympus CBA, com camara clara
acoplada e passados a nanquim em papel vegetal. As escalas foram projetadas nas

mesmas condi¢cdes opticas.

3.3 MICROSCOPIA ELETRONICA DE VARREDURA

Para a analise da superficie foliar foram realizadas observacdes em
microscopia eletrénica de varredura (MEV) no Centro de Microscopia Eletrénica da
Universidade Federal do Parana. O material foi fixado em FAA 50 (formol, acido
acético e alcool 50% na proporcao de 1:1:18 v/v) (JOHANSEN, 1940), desidratado
em série etilica crescente até etanol absoluto e seco via ponto critico com CO,, em
equipamento BAL-TEC CPD 030 — Critical Point Dryer. As amostras foram fixadas
em suporte metalico, com uma mistura de esmalte incolor e grafite e metalizadas
com ouro em equipamento SCD 030 Balzers Union FL 9496 Balzers. As
observacfes e eletromicrografias foram realizadas em Microscopio Eletrénico de
Varredura JEOL JSM 6360LV Scanning Electron Microscope.

11



4 RESULTADOS

4.1 DESCRICAO MORFOLOGICA

Bauhinia forficata apresenta aculeos nos ramos e flores brancas. As folhas sao
compostas (Fig. 3), com dois foliolos fundidos, pecioladas, com dois pulvinos nas
extremidades do peciolo, sendo um proximal, inserido no caule e outro distal,
inserido na base do limbo. A lamina foliar € bilobada, simétrica e com consisténcia
herbacea, com a superficie adaxial glabra e com a abaxial pilosa. Os lobos
apresentam-se unidos em torno da metade do limbo. Nesse ponto de unido observa-
se a presenca de um mucro (apéndice). O apice dos lobos é agudo, a base do limbo
é levemente cordada e a margem é inteira. O padrdo de venacdo é do tipo
actinédromo (HICKEY, 1974). Em relacdo a venacado, cada lobo possui sete veias
primarias, que saem radialmente do mesmo ponto e convergem nos bordos para
formar a veia marginal. A veia da regido de fusédo dos foliolos foi considerada como
veia central da folha e apresenta menor calibre em relacdo as veias centrais do
foliolo. As veias secundarias sdo curvadas e conectam-se as primarias. As veias
terciarias sdo percurrentes, ou seja, opostas as secundarias, fusionando-se a elas,
sendo simples ou ramificadas. As veias quaternarias sdao, em geral, ortogonais, isto
€, originam-se em angulos retos. Finalmente, as veias quinquenarias sado dispostas
ao acaso, na sua maior parte.

Bauhinia variegata ndo apresenta aculeos nos ramos e suas flores sao cor-de-
rosa, na maioria das subespécies. Possui igualmente folhas compostas (Fig. 21),
com dois lobos fundidos) pecioladas e com dois pulvinos, proximal e distal. O limbo é
bilobado e simétrico, com consisténcia cartdcea e ambas as superficies séo pilosas.
Os lobos possuem apices obtusos e se unem na porcdo terminal da folha, com o
ponto de separacdo a menos de 25% do comprimento foliar. Nao foi constatada a
presenca de mucro na separacdo dos lobos. A base da lamina é cordada e sua
margem inteira. O padrdo de venacado é do tipo actinddromo (HICKEY, 1974). Cada
lobo apresenta, em geral, sete veias primarias, saindo radialmente do mesmo ponto,
e convergindo nos bordos para formar a veia marginal. A veia central da folha possui

menor calibre em relagdo as veias primérias centrais do foliolo. Assim como em B.
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forficata, as veias secundarias sdo curvadas e conectam-se as primarias, fazendo-se
presentes, principalmente, préximo as margens, no apice e na base da folha. As
veias terciarias sado percurrentes, sendo geralmente simples. As veias quaternarias

sdo em geral, ortogonais, assim como as veias quinquenarias.

4.2 ANATOMIA DAS FOLHAS

4.2.1 Bauhinia forficata

Os pulvinos proximal e distal, observados em vista frontal, apresentam
superficie ondulada, devido a movimentacédo foliar nictinastica e/ou heliotropica. As
células da epiderme, frontalmente, apresentam forma arredondada ou eliptica.
Grande numero de tricomas tectores de tamanho variado e de tricomas glandulares
com formato navicular (curvilineos e alongados horizontalmente, em relacdo a
superficie) séo visualizados sobre toda a superficie dos pulvinos (Fig. 39).

O pulvino proximal, em seccao transversal, possui formato arredondado (Fig.
5), epiderme unisseriada com cuticula espessa, cujas ceélulas sdo geralmente,
quadrangulares. Internamente a epiderme, observa-se um extenso cortex,
constituido de células parenquimaticas de grande tamanho e de idioblastos
drusiferos, e menos frequentemente, de idioblastos com compostos fendlicos.
Diversos espacgos intercelulares séao visualizados nessa regido (Fig. 8). Na porgao
mais interna do parénquima cortical, algumas camadas celulares apresentam gréos
de amido, constituindo uma bainha amilifera. Varias camadas de colénquima
ocorrem internamente ao parénquima cortical, delimitando o cilindro vascular. Esse
por sua vez, é constituido de um unico feixe vascular praticamente concéntrico,
delimitando uma medula parenquimatica (Fig. 5). O floema possui poucas fibras e
idioblastos fendlicos, além dos elementos de tubo crivado e células companheiras,
enquanto que o xilema apresenta muitas fibras com paredes espessadas e
parénquima, associados aos elementos de vaso (Fig. 10).

O pulvino distal possui formato eliptico (Fig. 6) e a estrutura anatbmica se
assemelha aquela descrita para o pulvino proximal, com excecdo da maior extensao

da bainha de colénquima e da conformacao do cilindro vascular. Este é composto de



quatro feixes colaterais — dois laterais maiores e dois centrais menores - 0S quais
sao delimitados por camadas de células parenquimaticas.

O peciolo, em vista frontal, apresenta em geral, células epidérmicas
quadrangulares alongadas. Os tricomas tectores (alongados) e glandulares
(naviculares), ocorrem em numero reduzido em relacdo aqueles observados nos
pulvinos (Fig. 40). Transversalmente, o peciolo possui forma eliptica, com duas
projecOes laterais, na superficie adaxial (Fig. 4). A epiderme € unisseriada e
apresenta células arredondadas (Fig. 7). Na superficie adaxial, tais células
apresentam compostos fendlicos. Internamente a epiderme, ocorre uma faixa
descontinua de colénquima, seguida de parénquima cortical e uma extensa bainha
de fibras, que envolve o cilindro vascular. Internamente a bainha de fibras, em
ambas as faces do feixe vascular, ocorrem grupos de células colenquimaticas. O
feixe vascular é colateral, e na por¢do mediana do peciolo encontra-se em diviséo.
Dessa forma é possivel observar um feixe maior voltado para a face abaxial e um
menor, em inicio de divisdo, voltado para a face adaxial (Fig. 4). No centro do
peciolo ocorre medula parenquimatica com algumas células com gréos de amido e
com idioblastos contendo drusas. O tecido floeméatico possui numerosos idioblastos
contendo compostos fendlicos, drusas e monocristais. Ja o xilema apresenta poucos
idioblastos fendlicos, localizados nas células do parénquima axial (Fig. 9). Na
medida em que se aproximam do pulvino distal, os dois feixes vasculares se dividem
em quatro.

A face adaxial da epiderme do limbo, em vista frontal, apresenta células
poliédricas com paredes ligeiramente curvas. A presenca de estdmatos, nesta face,
€ esporadica, ocorrendo proximo as nervuras. Os estdmatos sdo principalmente do
tipo anomocitico e menos freqiientemente, tetraciticos e paraciticos (Fig. 11). A face
abaxial da epiderme, em vista frontal, também possui células poliédricas, porém,
com paredes anticlinais mais retas e células menores que as da face adaxial. Os
estbmatos sdo frequentes por toda a epiderme, sendo, como na face adaxial,
predominantemente anomociticos (Fig. 12). Ambas as faces da folha sdo recobertas
por cera epicuticular em forma de placas que se agrupam formando estruturas
estreladas (Fig. 41 e 42). A cera é mais conspicua na face abaxial. A face adaxial da
epiderme é totalmente desprovida de tricomas, enquanto que na abaxial ocorrem

tricomas tectores alongados de diversos tamanhos (Fig. 43), distribuidos sobre todo
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o limbo e com maior frequiéncia sobre as nervuras (Fig. 44). Nessas, também sao
comuns tricomas glandulares do tipo navicular. Os tricomas tectores sao
unisseriados, com numero de células variando de uma a seis (Fig. 14). Os tricomas
glandulares sdo multisseriados, com formato curvilineo (Fig. 16).

A epiderme da folha é uniestratificada em ambas as faces (Fig. 18). Em vista
transversal, revela cuticula mais espessa na face adaxial, com células
quadrangulares ou arredondadas, a maioria com compostos fendlicos. Na face
abaxial, as células possuem diversas formas e tamanho reduzido, com parede
periclinal externa papilosa (Fig. 18).

O mesofilo é composto de trés a cinco camadas de parénquima clorofiliano,
predominantemente palicadico, com células mais alongadas na face adaxial e quase
isodiamétricas na face abaxial (Fig. 18 e 20). Idioblastos com drusas ocorrem de
forma esparsa ao longo do mesofilo. A regido do limbo entre as veias primarias
apresenta muitos feixes vasculares colaterais de pequeno porte. Esses possuem
uma calota de fibras em ambas as faces (Fig. 13).

O bordo foliar apresenta, transversalmente, forma terminal arredondada e
dilatada, devido a presenca de um grande feixe vascular (Fig. 15 e 20). As células
epidérmicas sdo quadrangulares a arredondadas, de tamanho reduzido na porcao
terminal do bordo e ligeiramente papilosas, de tamanhos irregulares na face abaxial
(Fig. 20). Internamente a epiderme ocorre, na extremidade do bordo, uma faixa de
colénquima, seguida por células parenquimaticas. O parénquima clorofiliano envolve
parcialmente o feixe vascular. Esse, por sua vez, é circundado por uma bainha de
fibras descontinua (Fig. 15 e 20). O parénquima no bordo, inclusive do floema e
xilema, possui idioblastos drusiferos.

Na regido da veia central, a seccao transversal da folna demonstra células
epidérmicas arredondadas com tamanho reduzido, em relacdo ao restante do limbo
(Fig. 19), muitas dessas, contendo compostos fendlicos. Camadas de colénquima
sao observadas nos angulos entre o mesofilo e a nervura, internamente a epiderme
da face adaxial e em faixa descontinua na face abaxial (Fig. 17). Esse, por sua vez,
€ seguido de camadas de parénquima, composto de células arredondadas com
alguns idioblastos fendlicos (Fig. 19). Uma bainha bastante extensa de
esclerénquima envolve completamente o feixe vascular (Fig. 17), sendo seguida

internamente, por parénquima com idioblastos drusiferos. O xilema e floema estao
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dispostos em arco com o xilema voltado para a face adaxial e o floema para a
abaxial (Fig. 17). O parénquima vascular possui alguns idioblastos fendlicos.

4.2.2 Bauhinia variegata

Os pulvinos proximal e distal, em vista frontal, apresentam superficie com
ondulacdes, devido a movimentacdo nictinastica e/ou heliotrépica (Fig. 45). A
epiderme € recoberta por tricomas tectores alongados, com tamanho variavel e
tricomas glandulares com formato navicular (Fig. 45).

Em seccao transversal, o pulvino proximal apresenta formato arredondado
(Fig. 26) com cuticula espessa. A epiderme € unisseriada e formada por células
poliédricas, algumas contendo compostos fendlicos (Fig. 27). Internamente a
epiderme, o coértex € constituido de camadas de colénquima seguidas de
parénquima com grande quantidade de idioblastos com drusas e compostos
fendlicos (Fig. 27). As camadas mais internas do parénquima cortical possuem
algumas células com grdos de amido. Circundando o cilindro central, ocorre uma
faixa de colénquima (Fig. 26) com algumas fibras esclerenquimaticas intercaladas,
que ocorrem normalmente isoladas. O cilindro central € composto por cerca de cinco
feixes vasculares colaterais (Fig. 26). No floema podem ser visualizadas, além dos
elementos crivados e células companheiras, algumas fibras, cristais drusiferos e
muitos idioblastos fendlicos (Fig. 30). As calotas e os arcos xilematicos apresentam
elementos de vasos e fibras em grande quantidade (ambos com paredes bastante
espessadas), intercalados por faixas de parénquima (Fig. 30).

O pulvino distal, em seccéo transversal, apresenta a estrutura anatdomica
semelhante aquela do pulvino proximal, com excecdo do formato eliptico, e do
sistema vascular, que se organiza em cerca de quatro feixes vasculares colaterais,
sendo dois externos e maiores e dois feixes centrais menores (Fig. 28).

O peciolo, em vista frontal, possui células epidérmicas retangulares
alongadas com cuticula lisa e tricomas tectores e glandulares semelhantes aqueles
observados nos pulvinos, porém, em numero muito menor (Fig. 46). Em seccao
transversal, o peciolo possui formato aproximadamente arredondado, ocorrendo
projecOes laterais junto a superficie adaxial (Fig. 23). A epiderme é recoberta por

cuticula e possui células de formato arredondado a eliptico. Internamente a
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epiderme, o coértex é composto de algumas camadas de colénquima, seguido por
diversas camadas de parénquima. Esse possui muitos espagos intercelulares,
especialmente proximo as projecoes laterais, além de idioblastos contendo
compostos fendlicos, drusas e monocristais (Fig. 22). Uma bainha de esclerénquima
circunda o cilindro central e os feixes vasculares nas projecoes (Fig. 23). As fibras do
esclerénquima sdo de natureza gelatinosa, na sua maioria (Fig. 22). O tecido
vascular € composto de um grande feixe vascular concéntrico, que envolve um feixe
colateral menor, no centro da medula parenquimatica e dois feixes colaterais
proximos as projecdes (Fig. 23). O floema contém inimeros idioblastos fendlicos e
alguns drusiferos. O xilema apresenta grandes elementos de vasos, fibras e
parénquima. A medula parenquimatica possui algumas células com graos de amido
(Fig. 25).

A superficie adaxial da lamina foliar, em vista frontal, apresenta células
poliédricas de tamanhos variaveis, com paredes anticlinais levemente curvas e
estbmatos anomociticos, na sua maioria, sendo alguns paraciticos e outros,
tetraciticos (Fig 31). A superficie abaxial, igualmente, apresenta células poliédricas,
com paredes anticlinais mais retas, e células de tamanho reduzido. Os estdmatos
ocorrem em maior quantidade na face abaxial possuindo os mesmos padrdes
observados na epiderme adaxial (Fig. 32). Cera epicuticular em forma de placas
ocorre em ambas as superficies da folha (Fig. 48 e 49), estando mais densa na
superficie abaxial (Fig. 49). Os tricomas que ocorrem na lamina foliar s&o
semelhantes aqueles descritos nos pulvinos e peciolos, no entanto, se encontram
em posicdo paralela a superficie e ndo, em posi¢cdo perpendicular (Fig. 47). Os
tricomas tectores sdo menores que 0s do peciolo e pulvinos, e mais uniformes.
Esses séo visualizados em ambas as superficies, sendo mais frequentes na face
abaxial e sobre as nervuras (Fig. 50). Os tricomas glandulares naviculares ocorrem
em todo o limbo, mas principalmente sobre as nervuras. Os tricomas tectores séo
unisseriados, com numero de células variavel, geralmente de uma a quatro (Fig. 24),
e os tricomas glandulares sdo multisseriados com até trés camadas (Fig. 29).

O limbo, entre as veias primarias, em vista transversal, apresenta epiderme
com cuticula mais espessa na face adaxial (Fig. 37). As células epidérmicas sdo
arredondadas a elipticas, de grande porte nas regifes internervurais e papiliformes

de pequeno porte sobre os feixes vasculares. Algumas células epidérmicas, da face
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adaxial, sdo mucilaginosas (Fig. 37). As células epidérmicas da face abaxial sdo
papiliformes com tamanho reduzido em relacdo aquelas da face adaxial.
Internamente a epiderme da face adaxial, ocorrem trés a quatros camadas de
parénquima clorofiliano palicadico, seguido de paréngquima esponjoso com grandes
espacos intercelulares (Fig. 37). Em todo o parénquima clorofiliano sdo visiveis
idioblastos contendo compostos fenodlicos. Os feixes vasculares que ocorrem no
limbo s&o colaterais. Geralmente, ocorre uma calota de fibras esclerenquimaticas em
cada polo dos feixes de menor porte e uma bainha continua nos feixes de maior
calibre (Figs. 34 e 37). Também nos feixes vasculares sdo observados idioblastos
fendlicos nas células do floema e/ou do xilema e fibras com compostos fendlicos
(Fig. 37).

O bordo foliar apresenta, transversalmente, uma dilatacdo, decorrente da
presenca da veia marginal, seguida de uma projecéao terminal afilada (Fig. 33 e 35).
A epiderme, recoberta por espessa cuticula, é constituida de células papiliformes de
diversos tamanhos, sendo que sobre e sob a nervura, as células sao arredondadas
e menores (Fig. 35). Compostos fendlicos podem ser visualizados em algumas
células epidérmicas. Estbmatos estdo presentes em ambas as superficies.
Internamente a epiderme, na extremidade do bordo, ocorre colénquima seguido
internamente por parénquima clorofiliano esponjoso, onde ocorrem idioblastos
fendlicos. Sob a epiderme, que recobre a nervura, ocorre colénquima seguido de
parénquima na extremidade do bordo (Figs. 33 e 35). O feixe vascular do bordo é
envolvido por uma bainha esclerenquimatica, onde é possivel notar compostos
fendlicos em vérias células. No tecido floemético do feixe vascular, s&o comuns
idioblastos com compostos fendlicos, drusas e monaocristais (Fig. 35).

A epiderme que recobre a nervura central apresenta cuticula espessa em
ambas as faces da folha. Em seccéo transversal, as células epidérmicas apresentam
formato papiliforme (Fig. 38). Internamente a epiderme, ocorre uma camada de
coléngquima com varios estratos celulares, sendo mais espessa na face abaxial (Fig.
36). Nesse colénquima sdo visualizados idioblastos com compostos fendlicos,
drusas e monocristais (Fig. 38). Uma calota de fibras envolve o floema e outra calota
menor ocorre na face adaxial do feixe (Fig. 36). Esse tem formato de ferradura e é
colateral, com floema voltado para a face abaxial. Ambos, floema e xilema possuem

fibras e idioblastos fendlicos (Fig. 36).
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4.2.3 Diferencas relevantes entre Bauhinia forficata e Bauhinia variegata

As espécies B. forficata e B. variegata sdo bastante diferentes em varios
aspectos. Nesse trabalho, verificou-se que as folhas sdo morfologicamente distintas
no que diz respeito a forma, indumentaria, consisténcia e venacdo. Em relacdo a
anatomia dos pulvinos, peciolo e limbo, muitas diferengcas também foram

encontradas. Uma série de caracteristicas distintivas é listada na tabela abaixo:
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TABELA 1 - DIFERENCAS CONSPICUAS ENTRE AS ESPECIES Bauhinia forficata
E Bauhinia variegata, COLETADAS EM CURITIBA, PR - 2006-2007.

CARACTERISTICAS DISTINTIVAS B. forficata B. variegata
Aculeos nos ramos presentes ausentes
Cor da flor branca rosa
Forma da folha alongada alargada
Porcéo do limbo onde os lobos se unem mediana terminal
Apices agudos obtusos
Base levemente cordada cordada
Superficie adaxial glabra pilosa
Mucro entre os lobos presente ausente
Consisténcia herbacea cartacea

Veias secundarias / distribuigédo

Veias terciarias

Veias qlinglienarias

Quantidade de tricomas nos pulvinos e
peciolos

Formato do peciolo

Constituicdo da bainha de fibras no
peciolo

Colénquima nos pulvinos

Feixe vascular no pulvino proximal
Tamanho dos tricomas tectores no limbo

Forma do bordo (transversalmente)

Quantidade de colénquima / veia central
Forma do feixe vascular / veia central
Bainha de fibras / veia central
Ocorréncia de idioblastos fendlicos /
distribuicao

Ocorréncia de idioblastos cristaliferos

curvadas / uniforme

percurrentes, simples

dispostas ao acaso

maior

eliptico

esclerenquimatica

ausente
praticamente concéntrico
diversos

arredondado

menor

meia-lua

completa

pouco freqiente/ epiderme
e parénquimas vasculares

pouco freqiente

curvadas / margens,
apice e base
Percurrentes, simples/
ramificadas
ortogonais

menor

arredondado

gelatinosa

presente

colateral
uniforme
arredondado com
projecao terminal
maior

ferradura
descontinua
muito frequente /
homogénea

muito freqiente
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Figuras 3-10. B. forficata. 3. Impressao da folha com venagio em destaque. Setaindica o mucro. 4-
10. Seccdes transversais. 4. Esquema do peciolo. 5. Esquema do pulvino proximal. 6. Esquema do
pulvinodistal. 7. Detalhe da porcao externa do peciolo. Notar células com fibras esclerenquimaticas.
8. Detalhe externo do pulvino proximal. 9. Detalhe da porcao interna do peciolo. 10. Detalhe interno
do pulvino proximal. (bf - bainha de fibras, cd - cristais drusiferos, cf- composto fendlicos, cl -
colénquima, cu - cuticula, cx - cortex, ep - epiderme, fe - fibras esclerenquimaticas, fl- floema, m -
monocristais, ne -nucleos evidentes, pr - parénquima, xi - xilema).
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Figuras 11-20. B. forficata. 11, 12, 14, 16. Seccdes paradérmicas. Demais figuras, seccdes
transversais.11. Epiderme da face adaxial. 12. Epiderme da face abaxial. 13. Esquema do limbo,
regido mediana. 14. Tricomas tectores. 15. Esquema do bordo. 16. Tricoma glandular navicular em
vista frontal. 17. Esquema da veia central. 18. Detalhe do mesofilo. 19. Detalhe da veia central. 20.
Detalhe do bordo (bf - bainha de fibras, cd - cristais drusiferos, ¢l - colénquima, ea - estdmato
anomocitico, ep - estdmato paracitico, epb - epiderme da face abaxial, epd - epiderme da face adaxial,
et - estdbmato tetracitico, fl- floema, m - monocristais, pp - parénquima clorofiliano pali¢adico, xi -
xilema).
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Figuras 21-30. B. variegata. 21. Impresséo da folha com venagéo em destaque. 24 e 29. Seccdes
paradérmicas. Demais figuras, secg¢des transversais. 22. Detalhe da porg&o externa do peciolo. 23.
Esquema do peciolo. 24. Tricomas tectores. 25. Detalhe da por¢éo interna do peciolo. 26. Esquema
do pulvino proximal. 27. Detalhe externo do pulvino proximal. 28. Esquema do pulvino distal. 29.
Tricoma glandular navicular, vista lateral. 30. Detalhe interno do pulvino proximal. (bf - bainha de
fibras, cd - cristais drusiferos, cf- composto fendlicos, cl - colénquima, cu - cuticula, cx - cortex, ep -
epiderme, fg - fibras gelatinosas, fl- floema, m - monocristais, pr - parénquima, xi - xilema).
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Figuras 31-38. B. variegata. 31 e 32. Secgdes paradérmicas. Demais figuras, secgbes transversais.
31. Epiderme daface adaxial. 32. Epiderme da face abaxial. 33. Esquema do bordo. 34. Esquema do
limbo, regido mediana. 35. Detalhe do bordo. 36. Esquema da veia central. 37. Detalhe do mesofilo.
38. Detalhe da veia central (bf - bainha de fibras, cd - cristais drusiferos, cl- colénquima, ea - estémato
anomocitico, ep - estdmato paracitico, epb - epiderme abaxial, epd - epiderme adaxial, es - estdmato,
et - estdbmato tetracitico, fl- floema, m - monocristais, pe - parénquima clorofiliano esponjoso, pp -
parénquima clorofiliano palicadico, xi - xilema).



Figuras 39-44. Bauhinia forficata. Eletromicrografias em MEV. 39. Superficie do pulvino proximal
com ondulagdes. Notar superficie ondulada. 40. Superficie abaxial do peciolo. 41. Superficie adaxial
do limbo recoberta por cera. 42 e 43. Superficie abaxial do limbo recoberta por cera. 44. Bordo foliar.
(seta indica cera epicuticular, es - estdbmato, tg - tricoma glandular, tt - tricoma tector, vm - veia
marginal).
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Figuras 45-50. Bauhinia variegata. Eletromicrografias em MEV. 45. Superficie abaxial do pulvino
proximal com ondulagbes. 46. Superficie adaxial do peciolo. 47 e 49. Superficie abaxial do limbo
recoberta por cera. 48. Superficie adaxial do limbo recoberta por cera. 50.Superficie abaxial do limbo
com detalhe do bordo. (setaindica cera epicuticular, es - estdbmato, pt - projecdo terminal, tg - tricoma
glandular, tt - tricoma tector, vm - veia marginal).
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DISCUSSAO

As folhas do género Bauhinia sdo caracterizadas por uma inervacao particular,
onde as veias primarias partem da base da lamina, préximo a insercdo do peciolo,
sendo consideradas palmatinérveas por alguns autores, como VAZ & TOZZI (2003),
embora outros autores acreditem que cada espécie possui um padrdo de venacao
particular (SEETHARAM & KOTRESHA, 1998), o que sera discutido posteriormente.
Além disso, as espécies do género possuem dois pulvinos caracteristicos, um
proximal, na juncdo do peciolo com o caule e outro distal, na juncéo do peciolo com
o limbo, além de uma articulagdo, denominada de almofada motora (VAZ & TOZZI,
2003), a qual esta inserida na base da lamina foliar e unida ao pulvino distal.

As folhas desse género podem ser simples (ou unifolioladas), bilobadas (ou com
forma de borboleta) ou bifolioladas (CUSSET, 1966). VAZ & TOZzZZI (2003)
distinguem as folhas de Bauhinia de outros géneros bifoliolados - como Hymeneae e
Peltogyne - pela auséncia de pecidlulos perfeitamente individualizados em Bauhinia.

A interpretacdo da morfologia foliar do género é bastante dificultada,
especialmente em relacdo ao padrdo de venacao foliar, j& que o caminho evolutivo
em Bauhinia é controverso. Nao ha concordancia entre os autores, denominados
“separatistas” e “fusionistas” (PIJL®> apud VAZ & TOZZI, 2003). Os “separatistas”
consideram que as folhas bifolioladas s&o derivadas de outras bilobadas que
separaram completamente seus lobos, e as folhas bilobadas, por sua vez, sao
derivadas de folhas simples que sofreram uma inibicdo apical, conforme cita
CUSSET (1966). No entanto, para os “fusionistas” o caminho € inverso, sendo
consideradas como mais primitivas as folhas compostas bifolioladas, as quais
originam as folhas bilobadas e essas, as folhas simples. Essa teoria leva em conta
também a posicao da familia Leguminosae em relacdo a ordem Fabales, onde uma
das principais caracteristicas que a distinguem das demais familias é a ocorréncia
de folhas compostas com pulvinos bem evidentes (JUDD et al. 1999).

Nesse trabalho opta-se por considerar as folhas de Bauhinia como compostas,
adotando a teoria fusionista e concordando com VAZ & TOZZI (p. 61, 2003) que
considera “a folha de Bauhinia como uma forma derivada de folha composta

® Pijl, Van der. L. 1952. The leaf of Bauhinia. Acta Botanica Neerlandica v.1, n. 2, p. 287-309.
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bifoliolada, cujos foliolos se apresentam fusionados em distintos graus ou, sao livres
entre si e, cujos peciodlulos foram suprimidos”.

Através das observacdes de B. variegata e B. forficata, realizadas no presente
trabalho, atribui-se o padrdo de venacado actinédroma (HICKEY, 1974) para ambas.
Esse mesmo padréo foi atribuido para Bauhinia galpinii (Brown), Bauhinia racemosa
(Lam.), Bauhinia acuminata (Linn.) e Bauhinia tomentosa (Linn.) por SEETHARAM &
KOTRESHA (1998).

SEETHARAM & KOTRESHA (1998) consideram o padrédo de venacéao foliar, um
importante instrumento para a diferenciacdo das espécies do género e estabelecem
trés padrbes para 12 espécies de Bauhinia. Desta forma, enquadram Bauhinia
rufescence (Lam.), Bauhinia retusa (Ham.) e Bauhinia phoenicea (Heyne) no padréo
acrodromo; B. galpinii, B. racemosa, B. acuminata e B. tomentosa dentro do padrao
actinodromo; e Bauhinia vahlii (W. & A.), Bauhinia hookeri (Muell), Bauhinia
malabarica (Roxb.), Bauhinia purparea (Linn.) e B. variegata, no padrao
campilédromao.

Tratando a folha de Bauhinia como composta, acredita-se que o padrdo de
venacao foliar deva ser atribuido a cada lobo separadamente, como se os foiolos
fossem laminas, conforme a classificacdo de HICKEY (1974). Assim sendo, a
denominacdo do padrdo acrodromo para B. retusa e B. rufescence definida por
SEETHARAM & KOTRESHA (1998) ndo parece correta, ja que HICKEY (1974)
define-o por possuir duas ou mais veias primarias, ou secundarias muito
desenvolvidas, que correm em arcos convergentes até o 4apice da folha.
Considerando-se o padréo de venacédo dos lobos (separadamente), ndo se observa
convergéncia no apice dos lobos em B. retusa, B. rufescence e B. phoenicea
ilustradas por SEETHARAM & KOTRESHA (1998).

Discorda-se ainda de SEETHARAM & KOTRESHA (1998) quanto ao padréo
campilédromo descrito para B. vahlii, B. hookeri, B. malabarica, B. purpurea e B.
variegata, ja que, este padrao é definido por Hickey (1974), como contendo veias
primarias ou suas ramificacdes originando-se num ponto Unico e formando arcos
muito desenvolvidos e recurvados, antes de convergirem ao apice da folha. Essa
organizacdo ndo € observada nas ilustracdes dessas espécies. Ainda, HICKEY
(1974) define arcos recurvados, da seguinte maneira: “arqueando-se basalmente por

uma parte de sua trajetoria”, o que reforca a idéia de que o padrao campilodromo
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ndo é adequado para as espécies citadas, jA que os arcos sdo curvados e nunca
recurvados.

Em relacéo a estrutura anatdémica do pulvino, RODRIGUES & MACHADO (2006)
afirmam que a presenca de ondulacbes na superficie do pulvino € uma das
caracteristicas que o diferencia do peciolo e da lamina foliar e esta diretamente
relacionada com a maior capacidade de movimentacdo dessa regiao foliar. Em B.
forficata e B. variegata essa caracteristica foi observada.

Conforme ESAU (1977), o maior volume do pulvino é ocupado por células
parenquimatosas, sendo que o sistema vascular fica concentrado no centro da
estrutura, apesar de alguns feixes dispostos proximo na periferia no peciolo. Esse
fato foi observado nas espécies estudadas.

B. forficata e B. variegata compartilham algumas caracteristicas histolégicas do
cortex do pulvino proximal com nove espécies de Leguminosae (Andira humilis,
Bauhinia rufa, Copaifera langsdorffii, Dalbergia miscolobium, Mimosa flexuosa,
Mimosa rixosa, Stryphnodendron polyphyllum, Zornia diphylla) descritas por
RODRIGUES & MACHADO (2006). Dentre essas caracteristicas, destaca-se a
ocorréncia de um amplo cértex parenquimatico, poucas fibras ou auséncia delas no
floema, a presencga de substéncias fendlicas e de cristais de oxalato de célcio na
forma de drusas. Segundo RODRIGUES & MACHADO (2006), tais caracteristicas
asseguram a flexibilidade do pulvino. Além disso, as células parenquimaticas do
cortex externo, denominadas motoras, sdo consideradas as principais
responsaveis pelos movimentos foliares

De acordo com as observacbes de RODRIGUES & MACHADO (2006) e
também com as observacdes realizadas nesse trabalho, na regido cortical externa,
as células parenquimaticas sdo mais volumosas e apresentam nucleos evidentes.
Possuem forma poliédrica e paredes delgadas sinuosas. A ocorréncia dos espacos
intercelulares pode facilitar as mudangas na forma e tamanho celular durante a
curvatura do pulvino (FLEURAT-LESSARD & MILLET® apud RODRIGUES &
MACHADO, 2006).

® FLEURAT-LESSARD, P. & MILLET, B. 1984. Ultrastructural features of cortical parenchyma cells
(motor cells.) instamen of Berberis canadensis Mill. and terciary pulvini of Mimosa pudica L.
Journal of Experimental Botany 35:1332-1341.
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A presenca de substancias fendlicas no cértex de Bauhinia variegata, assim
como citado por RODRIGUES & MACHADO (2006) para Bauhinia rufa, Copaifera
langsdorffii, Dalbergia miscolobium, Mimosa rixosa e M. flexuosa, confirma a
importancia  dessas substancias, especialmente o0s taninos, nos movimentos
nasticos (Moysset & Simoén 1991).

Observou-se que no coértex do pulvino de Bauhinia forficata a ocorréncia de
idioblastos com compostos fendlicos nédo é frequente. De acordo com RODRIGUES
& MACHADO (2006), tal caracteristica esta relacionada com o movimento do
pulvino, pois em Zornia diphylla, que exibe movimentos heliotrépicos lentos, ndo se
detectaram substancias fendlicas nas células motoras. No entanto, somente através
de uma observacéo criteriosa a campo, poder-se-ia inferir sobre a movimentacao
foliar das espécies analisadas.

Em B. forficata e B. variegata foram observados cristais drusiferos, no
parénquima cortical de ambas, apresentando-se em maior nimero em B. variegata.
Além disso, no floema de B. variegata também foram observados esses cristais.
Cristais de oxalato de célcio na forma de drusas também foram registrados em
algumas células do cortex externo de Bauhinia rufa, assim como cristais prismaticos
no floema da mesma espécie, e em Senna rugosa e Andira humilis (RODRIGUES &
MACHADO, 2006). Segundo os autores, essa é uma caracteristica importante para
0s movimentos foliares.

Nos pulvinos proximal e distal de B. forficata e B. variegata foi verificada a
presenca de uma bainha amilifera na regido cortical interna, junto as camadas de
colénquima, o que também foi descrito por DONATO (1995) para B. forficata. Aléem
disso, também foi verificada a presenca de grdos de amido na medula
parenquimatica do peciolo de ambas as espécies tratadas nesse estudo (sendo a
ocorréncia de amido, visivelmente maior em B. forficata). Tal ocorréncia nao foi
registrada por DONATO (1995).

Se o pulvino proximal de B. forficata e B. variegata é diferente em varias
caracteristicas, o pulvino distal, por sua vez, apresenta estrutura muito semelhante
entre as espécies estudadas. Estrutura semelhante do pulvino distal também foi
descrita por DUBEY (1990) para Bauhinia purpurea e por VIEIRA (1995) para
Bauhinia radiata. VIEIRA (1995) estudando a folha de Bauhinia radiata em ambiente

de sombra, intermediario e de sol, observou que o pulvino distal ndo variou entre os
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ambientes. VIEIRA (1995), avaliando casos de outros autores, além de B. radiata,
conclui que o arranjo do sistema vascular nessa regido é caracteristico do género
Bauhinia, podendo ser considerado como carater taxondmico adicional.

Ainda, tratando da descricdo dos pulvinos, DONATO (1995) descreve tanto o
pulvino proximal, quanto o distal de Bauhinia forficata, de modo muito semelhante ao
realizado nesse trabalho. No entanto, ndo cita a ocorréncia de colénquima
circundando o sistema vascular em ambos os pulvinos. Além de nossa constatacao,
REZENDE’ apud VIEIRA (1995) ja& descrevia para Bauhinia forficata e Bauhinia
bongardi o tecido colenquimatico envolvendo o sistema vascular nos pulvinos.

Em relacdo ao peciolo, tanto Bauhinia forficata quanto Bauhinia variegata
apresentam duas expansdes adaxiais promovidas por feixes colaterais, e possuem
bainha esclerenquimatica envolvendo o sistema vascular, o que foi também descrito
por DONATO (1995) para B. forficata. Expansfes adaxiais no peciolo, também sao
compartilhadas por B. purpurea (DUBEY, 1990).

Tanto Bauhinia forficata quanto Bauhinia variegata, apresentam uma bainha
de fibras envolvendo o sistema vascular no peciolo. No entanto, a natureza dessas
fiboras é diferenciada, sendo esclerenquimatica em B. forficata e gelatinosa em
Bauhinia variegata. De acordo com SCATENA & DIAS (in APPEZZATO DA GLORIA
& GUERREIRO, 2006), as fibras de natureza gelatinosa sdo pobres em lignina e
possuem grande quantidade de alfa-celulose, que promove a absorcdo de muita
agua, podendo intumescer-se ou contrair-se (perda de agua). Ainda, segundo 0s
autores, as fibras gelatinosas sdo caracteristicas de tecidos com tor¢do. Tal tor¢ao
pode ocorrer no peciolo de Bauhinia variegata em maior grau do que em B. forficata,
sugerindo movimentos mais lentos nessa espécie, também indicada pela baixa
quantidade de compostos fendlicos.

As superficies foliares de Bauhinia variegata e a superficie abaxial de
Bauhinia forficata, assim como os pulvinos e peciolo de ambas as espécies, sao
recobertos por dois tipos de tricomas: tectores, de diversos tamanhos (unicelulares e
multicelulares unisseriados) e glandulares naviculares (multisseriados). De acordo

com VAZ & TOZZI (2003), esses tricomas sdo encontrados na maioria das espécies

" REZENDE, M. H. 1987. Anatomia foliar comparada de duas espécies de Bauhinia L. (Leguminosae
— Caesalpinioideae). Dissertacao de Mestrado, Instituto Béasico de Biologia Médica e Agricola,
Universidade Estadual “Julio de Mesquita Filho”, 72p.
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de Bauhinia sect. Pauletia. Essa descricdo também foi realizada por DONATO
(1995) e por ESPINDOLA JUNIOR (2006) para B. forficata.

ALQUINI et al (in APPEZZATO DA GLORIA & GUERREIRO, 2006) afirmam
que o formato das paredes anticlinais, das células epidérmicas, esta especialmente
relacionado com o ambiente em que as espécies estdo inseridas. No presente
estudo, tanto Bauhinia forficata, quanto Bauhinia variegata apresentaram, em vista
frontal, paredes anticlinais levemente curvas. ESPINDOLA JUNIOR (2006) registra
para B. forficata células com paredes sinuosas, provavelmente por serem oriundas
de um ambiente sombreado. No presente estudo, as folhas de B. forficata foram
coletadas em arvores expostas a plena radiacdo solar, o que justifica as paredes
levemente curvas.

ATROCH et al (2001) descrevem aspectos anatdbmicos - entre outros — de
plantas jovens de B. forficata, submetidas a diferentes condi¢cdes de sombreamento.
Observaram que, de modo geral, as folhas de B. forficata apresentam epiderme
adaxial com poucos estdmatos, que se localizam préximos as nervuras, o que condiz
com nossas observacdes em folhas completamente desenvolvidas. Segundo os
mesmos autores, na epiderme da face abaxial ha grande numero de estdmatos e
tricomas conicos. ATROCH et al (2001) ndao citam a presenca de tricomas
glandulares. Nesse ponto, acreditamos que houve uma falha na observacédo do
material pelos autores citados, ja que, conforme nossas observacdes, tanto as folhas
jovens gquanto as adultas de B. forficata, possuem além de tricomas tectores,
tricomas glandulares naviculares. O mesmo pode ter ocorrido com VIEIRA &
MACHADO (1992), que descrevem a presenca de tricomas tectores multisseriados
para B. radiata e n&o citam a presenca de tricomas glandulares naviculares.

A respeito dos estdbmatos, METCALFE & CHALK (1950) afirmam que os
mesmos, associados as células epidérmicas, providenciam caracteristicas
diagnosticas importantes taxonomicamente, tais como: a presenga ou auséncia dos
mesmos na epiderme adaxial e o arranjo das células epidérmicas adjacentes as
células-guarda. No presente trabalho, optou-se por utilizar as classificacbes de
Metcalfe e Chalk - 1950 e 1961 - presentes na revisdo de BARANOVA (1987).

Em primeiro lugar, constatou-se que ambas as superficies de B. forficata e B.
variegata possuem estdmatos, apesar de serem raros na superficie adaxial de B.

forficata e restritos as proximidades das nervuras, 0 que concorda com as
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descricbes de ESPINDOLA JUNIOR (2006). De acordo com a classificacdo de
Metcalfe e Chalk (BARANOVA, 1987) denominou-se os estdmatos de B. forficata
como anomociticos (maioria), tetraciticos e paraciticos. ESPINDOLA JUNIOR (2006)
nao identifica o tipo de estbmatos na superficie adaxial de B. forficata, e cita o tipo
anisocitico para a superficie abaxial. A definicdo do tipo anisocitico - de acordo com
a classificagcdo de Metcalfe e Chalk (BARANOVA, 1987) - abrange estdmatos
envolvidos por trés células, das quais, uma é distintamente menor que as demais.
Discordamos de ESPINDOLA JUNIOR (2006), jA& que nao foi observada essa
organizacao na epiderme de B. forficata.

Bauhinia variegata possui, em ambas as faces, estdbmatos dos tipos
anomocitico e menos frequentemente, paraciticos — sendo observada menor
quantidade na superficie adaxial. KOTRESHA & SEETHARAM (1995), descrevem
0s padrdes dos estbmatos para 12 espécies de Bauhinia, incluindo entre elas, B.
variegata. Segundo a descricdo desses autores, a epiderme adaxial de B. variegata
contem estdmatos anisociticos e a abaxial, tetraciticos. No entanto, na ilustracdo da
epiderme adaxial (presente no trabalho de KOTRESHA & SEETHARAM, 1995), das
trés células que circundam o estdbmato, ndo é possivel identificar uma so,
distintamente menor — como trata a classificacdo desse tipo de estbmato, o que
permite reafirmar a descricdo aqui realizada.

Quanto a cera epicuticular, ambas as epidermes de B. forficata e B. variegata
apresentam tal caracteristica. A ornamentacao das células epidérmicas registradas
por ESPINDOLA JUNIOR (2006) em B. forficata, ndo foi confirmada no presente
trabalho. Acredita-se que o autor confundiu cera epicuticular com ornamentacéo de
parede. Em B. radiata, VIEIRA & MACHADO (1992), relataram que nao houve
variacdo do padrdo da cera em espécies submetidas a ambientes diferentes. Além
disso, nota-se que a cera epicuticular em B. radiata € bastante semelhante, em sua
forma, aquela observada em B. forficata e B. variegata e esse pode ser um aspecto
comum ao género.

Em relagdo a anatomia das diferentes por¢cbes do limbo, as espécies B.
forficata e B. variegata demonstraram diferencas marcantes entre si. De modo geral,
no bordo, uma expanséao lateral na extremidade ocorre em B. variegata, a qual &
inexistente em B. forficata; e na nervura central, os tecidos ocupam a estrutura de

modo bastante diferenciado. Além disso, em B. forficata, ocorre somente o
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parénquima clorofiliano palicadico, enquanto que em B. variegata, o parénquima
clorofiliano apresenta-se dividido em palicadico e lacunar, contendo nessa espécie,
inUmeros idioblastos fendlicos. Em geral, as caracteristicas citadas para B. forficata
estdo de acordo com DONATO (1995) e com ESPINDOLA JUNIOR (2006), que
também descrevem o0s aspectos anatdbmicos dessa espécie.

No entanto, o bordo da folha de B. forficata € descrito por DONATO (1995),
COmMO sem curvatura e mais espesso que o restante do limbo, diferindo em parte das
observacdes realizadas nesse trabalho. Esse fato deve ser interpretado, como uma
variacao relativa ao ambiente em que a espécie encontra-se inserida. VIEIRA (1995)
demonstra justamente essa situacdo, descrevendo as folhas de Bauhinia radiata
submetidas a trés diferentes condigcbes ambientais. O bordo das folhas de sol de B.
radiata apresenta curvatura, enquanto que nas folhas de sombra, o bordo apresenta
a mesma espessura do mesofilo (sem nenhuma curvatura) e esse fato sugere que a
discordancia na descricdo do bordo de B. forficata seja relativa a diferenca de
luminosidade (mesmo que no presente trabalho a planta ndo tenha sido estudada
nos diferentes ambientes naturais).

Ja, o bordo de B. variegata foi extensamente investigado — incluindo
diferentes subespécies — sendo observado que a expansdo terminal do bordo
nessas subespécies, se encontra sempre presente, e, portanto, sendo essa

caracteristica confiavel, na sua identificacéo e diferenciacdo entre outras espécies.



5 CONCLUSAO

As espécies Bauhinia forficata e Bauhinia variegata apresentam varias
caracteristicas distintas. Em relacdo a forma e indumentaria, B. forficata possui folha
alongada, com lobos unidos em torno da metade do limbo, apices agudos, superficie
adaxial lisa e mucro entre os lobos. Enquanto que B. variegata possui folha mais
larga que longa, com lobos unidos na porgéo terminal do limbo e apices obtusos.

Em relacdo a venacdo, em B. variegata, as veias secundarias sS40 menos
freqlientes que em B. forficata e se localizam proximo as margens, no apice e na
base da folha. As veias quinquenarias sdo dispostas ao acaso em B. forficata e
ortogonais em B. variegata.

O formato dos peciolos, transversalmente, € aproximadamente eliptico em B.
forficata e arredondado em B. variegata, ocorrendo projecdes laterais adaxiais em
ambas as espécies. A bainha de fibras que ocorre nos peciolos apresenta fibras
esclerenquimaticas em B. forficata e fibras gelatinosas em B. variegata.
Internamente a epiderme, os pulvinos de B. variegata apresentam algumas camadas
de colénquima, ausentes em B. forficata. O pulvino proximal em B. forficata possui
um feixe vascular praticamente concéntrico, enquanto que em B. variegata, ocorrem
varios feixes vasculares colaterais.

No limbo de B. forficata, os tricomas tectores apresentam diversos tamanhos,
enguanto que em B. variegata, possuem tamanho uniforme. A epiderme adaxial do
limbo de B. forficata apresenta estbmatos em numero muito reduzido em relagdo a
B. variegata. A forma do bordo do limbo, em vista transversal, é arredondada em B.
forficata e arredondada com uma projecdo terminal em B. variegata. Em B.
variegata, o feixe vascular da veia central tem forma de ferradura, enquanto que em
B. forficata o feixe tem forma de meia lua.

Em B. variegata a maioria dos tecidos nos pulvinos, peciolo e limbo contém
idioblastos com drusas e compostos fendlicos em quantidade visivelmente maior do
que aquela verificada em B. forficata.

As caracteristicas morfologicas e anatdbmicas descritas nesse estudo
contribuem para a identificagdo de Bauhinia forficata e Bauhinia variegata, sendo

importantes para a diferenciagcdo das duas espécies no controle de qualidade de

35



hY

material destinado a pesquisa e a industria farmacéutica. Tais espécies s&o
freqientemente misturadas e a industria recebe o material rasurado. Portanto a
distincdo entre as espécies, somente é possivel através da identificacdo das

caracteristicas aqui mencionadas.
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