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MORFOANATOMIA DE ORGAOS VEGETATIVOS E REGENERACAO IN VITRO A
PARTIR DE SEGMENTOS RADICULARES DE Jacaranda ulei BUREAU & K.
SCHUM. (BIGNONIACEAE).

RESUMO

A espécie Jacaranda ulei Bureau & K. Schum. pertence a familia Bignoniaceae, e sua
principal importancia estd no uso medicinal das folhas e do sistema subterraneo, para o
tratamento de infeccBes vaginais, feridas, entre outros. Considerando a necessidade da sua
correta identificacdo, de forma que as drogas vegetais e os fitoterapicos desenvolvidos a partir
dessa espécie sigam determinado padréo de qualidade, e que sua coleta seja realizada a partir
do seu cultivo, e ndo provenha do extrativismo, o objetivo do trabalho foi descrever a
morfoanatomia dos 6rgdos vegetativos e a regeneracdo in vitro de brotos a partir de
segmentos de raiz de J. ulei. Nesse estudo, foram caracterizados o sistema subterréneo, o
caule e as folhas de cinco individuos coletados em areas de cerrado sensu stricto, em Brasilia-
DF. Para os estudos da anatomia dos 6rgdos vegetativos e da ontogénese dos brotos
adventicios, as amostras foram seccionadas e as laminas histologicas confeccionadas
conforme as técnicas convencionais. Para a regeneracdo dos brotos, foram utilizados
explantes das regides apical, central e basal da raiz primaria de plantas de 60 dias, e de raizes
adventicias de brotos micropropagados. Os explantes de raiz primaria foram inoculados em
meio contendo ¥ dos sais de MS, adicionado de BAP/AIB combinados em diferentes
concentracBes, totalizando 48 tratamentos. Os explantes de raizes adventicias foram
inoculados em ¥%MS nas posi¢Bes horizontal e vertical. Verificou-se que o sistema
subterrdneo € constituido por xilopodio de formato fusiforme, com alta capacidade gemifera,
e por raiz axial, ligeiramente tortuosa. O caule é flexivel, estriado e gretado. A espécie possui
caracteristicas foliares especificas que garantem sua correta identificacdo, como seu limbo
fortemente bulado e sua densa vilosidade na face abaxial. Anatomicamente, o xilopddio
possui fibras floeméticas distribuidas em faixas, permeadas por esclereides na regido dos
raios, assim como na raiz. S80 observados ainda canais secretores no floema e cortex do
xilopddio. E testes realizados nesse Orgao revelaram a presenca de amido nas células
parenquimaticas, que sdo abundantes, confirmando o carater de reserva deste. A raiz apresenta
vasos com contetdo lipidico. O caule apresenta fibras gelatinosas, assim como a folha. As
folhas sdo dorsiventrais e hipoestomaticas, com estdbmatos anomociticos, com a presenca de
cristas estomaticas. A regeneracdo in vitro de J. ulei foi obtida com sucesso tanto a partir de
raizes primarias quanto de raizes adventicias. Os segmentos de raizes primarias das regides
central e basal foram significativamente superiores. Os meios contendo 0,01 ou 0,05 mg.L™
de AIB combinados com 0,05 mg.L™* de BAP resultaram em um maior comprimento dos
brotos. E 0 nimero de gemas formadas por explantes foram significativamente superiores em
meio contendo 0,05 mg.L™ de BAP. Na regeneracdo de brotos a partir de raizes adventicias,
os explantes cultivados na horizontal formaram mais brotos. Entretanto, os explantes
cultivados verticalmente formaram mais gemas e 0 comprimento dos brotos foi superior. Os
brotos regenerados a partir da raiz ttm origem em gemas adventicias originadas no cambio
vascular. Dessa forma, é possivel a realizacdo do cultivo da espécie a partir de suas raizes
para fins medicinais, como alternativa ao extrativismo.

PALAVRAS-CHAVE: caroba, carobinha-do-campo, Cerrado, medicinal, morfologia, xilopddio,
raiz, caule, folha, microprogacao.




MORPHOLOGY, ANATOMY AND IN VITRO REGENERATION OF Jacaranda ulei
BUREAU & K. SCHUM. (BIGNONIACEAE) FROM ROOT SEGMENTS.

ABSTRACT

The species Jacaranda ulei Bureau & K. Schum. belongs to the Bignoniaceae family, and its
leaves and underground system are frequently used as medicinal for treatment of vaginal
infections and injuries. Medicinal plants need to be correctly identified, due to their
importance in the preparation of phytotherapics and drugs. Hence, it is necessary that the
development of these plants meet certain quality standards that encompass since the collection
procedures to cultivation protocols. Thereby, the goal of this research was to describe the
morphoanatomy of J. ulei vegetative organs as well as to regenerate in vitro shoots from root
segments. For this study, five plants collected in Cerrado areas of Brasilia-DF were used.
Then, the anatomy of vegetative organs and the ontogeny of adventitious shoots were
analyzed and described. For adventitious shoot regeneration, root explants from 60-day-old
seedlings (apical, middle and basal root regions), as well as adventitious roots from
micropropagated shoots were cultivated in vitro. The primary root explants were inoculated
and cultivated in a medium containing ¥ of MS salts, plus different BAP/IBA concentrations
(48 treatments total). In addition, the effect of the position (horizontal and vertical)
adventitious root explants were investigated using similar medium. It was found that J. ulei
underground system consisted of a fusiform xylopodium with high bud-forming capacity and
a slightly sinuous taproot. The stem was flexible, striated and cracked. This species showed
peculiar leaf features that ensure a correct field identification, such as heavily bullate limbo
and villus on the abaxial surface. Anatomically, the xylopodium had a phloem with fiber
bundles, permeated by sclereids in the region of the rays, which was similar in the root region
of the underground system. Secretory canals were also observed in xylopodium phloem and
cortex. Histochemical tests that body revealed the presence of starch in the parenchyma cells,
which were abundant, which is compatible with a reserve role for xylopodia. Moreover, the
root showed vessels with lipid content. The stem had gelatinous fibers, which were also seen
in J. ulei leaves. The leaves were dorsiventral, hypostomatic and anomocytic stomata that
presented stoma ridges. In vitro regeneration of J. ulei was successfully accomplished from
either primary or adventitious roots. The central and basal regions of primary roots showed
significantly higher sprouting efficiency. The media containing 0.01 and 0.05 mg.L™ IBA
combined with 0.05 mg.L™* BAP resulted in a greater shoot lengths. The medium containing
0.05 mg.L™ BAP resulted in significantly higher number of buds/explants. Shoot regeneration
from horizontal adventitious root explants was higher. However, the explants cultivated
vertically induced the formation of more buds and the longer shoots. The sprouts from roots
were formed from adventitious buds originated in the vascular cambium. Thus, it is possible
to cultivate this species from root explants, which provides an alternative to extractivism.

KEYWORDS: caroba, carobinha-do-campo, Cerrado, medicinal, morphology, xylopodium,
root, stem, leaf, micropropagation.
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1. INTRODUCAO GERAL

O Cerrado é um dos biomas mais ameagados do mundo. E considerado um dos
hotspots mundiais devido & sua alta biodiversidade e ao acentuado processo de degradagéo

que vem ocorrendo nas Ultimas décadas (MYERS et al., 2000).

Embora o desmatamento j& tenha atingido mais de 48% da vegetacdo nativa do
Cerrado (MINISTERIO DO MEIO AMBIENTE & INSTITUTO BRASILEIRO DO MEIO
AMBIENTE E DOS RECURSOS NATURAIS RENOVAVEIS, 2011), sua biodiversidade
mantém-se elevada (PAGOTTO et al., 2006), sendo considerada a maior do planeta quando
comparado as demais savanas tropicais (CALIXTO, 2003). Um dos maiores potenciais
econdmicos dessa diversidade encontra-se na descoberta de novos medicamentos, produzidos
direta ou indiretamente, a partir das plantas medicinais disponiveis no bioma (RODRIGUES
& NOGUEIRA, 2008).

No Brasil, a industria de fitofarmacos alcangou o valor de aproximadamente
R$1,1 bilhdo em 2011 (SCARAMUZZO, 2012). Todavia, apenas um baixo numero de
espécies medicinais do pais obteve o registro, junto a Agéncia Nacional de Vigilancia
Sanitaria (ANVISA), para a producdo de medicamentos. Estes dados refletem o quanto é
ainda limitado o uso econdmico da biodiversidade brasileira (RODRIGUES & NOGUEIRA,
2008).

A flora do Cerrado possui enorme riqueza de espécies usadas na medicina popular
(RODRIGUES & CARVALHO, 2001a; SILVA & PROENCA, 2008; VILA VERDE et al.,
2003), possivelmente devido as caracteristicas peculiares das plantas do bioma, como a
presenca de cascas e Orgdos que armazenam reservas, € que, muitas vezes, apresentam
substancias farmacologicamente ativas. Dentre as espécies nativas de grande interesse
medicinal, encontram-se as do género Jacaranda, as quais sdo utilizadas no tratamento de
diversas enfermidades (GACHET & SCHUHLY, 2009; RAHMATULLAH et al., 2010).

No género Jacaranda, desta-se Jacaranda ulei Bureau & K. Schum., um
subarbusto de folhas e flores bastante vistosas (GENTRY, 1992; RIBEIRO, 2003),
popularmente denominada caroba e carobinha-do-campo (FARIAS et al., 2002). Esta espécie

possui ampla utilizagdo medicinal nos tratamentos de reumatismo, problemas da coluna,
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doencas da pele e das vias urinarias, inflamacdo vaginal, feridas, coceiras e como depurativo
do sangue (BARBOSA, 2010; BARROS, 1982; CARNEIRO, 2009; VIEIRA & MARTINS,
2000). Seus principios ativos sdo encontrados nas folhas, no caule e no sistema subterraneo
(CARNEIRO, 2009). As folhas e sistema subterraneo possuem ainda agéo antioxidante, com
a presenca de compostos fendlicos em ambos os 6rgdos (FARIAS et al., 2013). Além disso,

conforme ensaios realizados por Assis (2013), a espécie apresenta atividade antifingica.

N&o obstante, J. ulei também ¢é utilizada pela populacdo no combate a doencas em
animais, e seu uso se da em seis das seguintes categorias: desordens do sistema metabdlico,
desordens do sistema enddcrino, desordens do sistema tegumentar, desordens do sistema
digestivo, desordens do sistema musculo esquelético, doencas parasitarias, doencas
infecciosas, processos inflamatorios (MARCONDES & OLIVEIRA, 2011).

J. ulei possui folhas bipinadas e flores vinaceas, caracteristicas comuns a outras
espécies do género, como Jacaranda praetermissa Sandwith, Jacaranda pulcherrima
Morawetz e Jacaranda jasminoides (Thunb.) Sandwith (GENTRY, 1992). Dessa forma,
torna-se dificil sua identificacdo. Todavia, J. ulei possui propriedades medicinais que podem
ndo estar presentes nas outras espécies do mesmo género, pois 0s principios ativos variam de
acordo com a espécie (RODRIGUES & CARVALHO, 2001b).

O uso da medicina tradicional para o tratamento e a prevencao de enfermidades é
uma pratica milenar, que foi desenvolvida e eternizada pela humanidade ao longo dos séculos
(FERREIRA, 2006). Além do uso das plantas medicinais in natura, sdo utilizados também os
fitoterapicos, 0s quais sdo constituidos por capsulas, tinturas, xaropes, extratos-fluidos,
drageas, comprimidos e solu¢des (MIGUEL & MIGUEL, 2004). As ervas de uso terapéutico
sdo comercializadas em todo o pais e podem ser adquiridas inclusive em feiras livres, na
maioria das vezes, sem a padronizacdo e a regulamentacdo necessaria (RODRIGUES &
NOGUEIRA, 2008).

Neste contexto, um dos principais problemas encontrados no uso de plantas
medicinais e na fabricacdo de fitoterapicos estd na incorreta identificacdo boténica das
espécies, 0 que afeta a qualidade do produto final, podendo ocorrer desde reacdes adversas até
mesmo graves intoxicacdes ao usuario (MIGUEL & MIGUEL, 2004). Outro agravante,
porém situacdo comum € o fato de uma espécie ter o0 mesmo nome popular de outra, sendo

ambas, muitas vezes, utilizadas para o mesmo fim. O que ocorre é que nem sempre ambas as
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espécies tem o mesmo principio ativo para o tratamento de uma mesma doenca, € em

consequéncia, caso se use a planta errada o usuario nao tera o efeito esperado.

Existe ainda o caso de plantas semelhantes, de uma mesma familia, serem
vendidas uma no lugar da outra para baratear o custo, como ocorre, por exemplo, com o
funcho (Foeniculum vulgare Mill.) e a erva-doce (Pimpinella anisum L.), ambas pertencentes
a familia botanica (Apiaceae). Estas plantas sdo bastante parecidas, mas seus principios ativos
sdo diferentes, sendo a erva-doce vendida como funcho por possuir menor custo
(RODRIGUES & CARVALHO, 2001b). Por isso, é necessario que se tenha um rigido

controle de qualidade no comércio de fitoterapicos e de plantas medicinais.

Para possibilitar o estabelecimento de um padrdo de controle de qualidade das
plantas medicinais e dos fitoterdpicos comercializados e permitir uma correta identificagdo
das espeécies, sdo necessarios, além de estudos taxonémicos, estudos morfoanatbmicos das
plantas medicinais, para um profundo conhecimento da estrutura externa e interna dos 6rgaos,
que permitam uma correta identificacdo da planta comercializada. Considerando ainda a
tendéncia mundial no aumento do uso de fitoterapicos, as pesquisas com plantas medicinais,
principalmente as do Cerrado, se tornam imprescindiveis e necessarias, inclusive para a
manutencdo do bioma (GUARIM NETO & MORAIS, 2003).

Além disso, as plantas medicinais sdo, na maioria das vezes, obtidas por meio do
extrativismo (BENINI et al., 2010). O dano causado pela extragcdo excessiva do material
bioldgico, do campo, geralmente nao é considerado, assim como a conservacao das espécies e
0 correto manejo dos recursos naturais (RODRIGUES & CARVALHO, 2001a). Dessa forma,
estudos envolvendo plantas medicinais séo de fundamental importancia, pois a coleta para
comercializacdo pode ocasionar a extingdo das espécies. Iniciativas que incentivem o cultivo
dessas espécies sdo essenciais, bem como pesquisas relacionadas as formas de cultivo (LIMA
etal., 2014; PALHARES & SILVEIRA et al., 2007; SILVEIRA et al., 2013b).

Visando fornecer subsidios para a correta identificacdo de J. ulei, de forma a
auxiliar na obtencdo de fitoterapicos e drogas vegetais de qualidade, e disponibilizar outras
formas de cultivo da espécie, esse trabalho teve como objetivo descrever a morfoanatomia dos
6rgdos vegetativos e estabelecer um protocolo para a regeneracdo in vitro de brotos a partir de
segmentos radiculares de J. ulei.
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2. REVISAO BIBLIOGRAFICA

2.1. O BiomMA CERRADO

O Brasil possui cerca de 20% do total de espécies do planeta, o que lhe confere a
maior biodiversidade do mundo (CALIXTO, 2003). No Cerrado, foram registradas mais de
10 mil espécies de plantas (RATTER et al., 1997), sendo que muitas tém ocorréncia restrita
ao bioma. Dessa forma, o Cerrado é considerado a savana tropical mais rica do mundo quanto
a sua biodiversidade (MYERS et al., 2000), apresentando 30% da diversidade do pais
(PAGOTTO et al., 2006), o que equivale a aproximadamente 5% da biodiversidade do
planeta (MINISTERIO DO MEIO AMBIENTE, 2011).

O Cerrado é o segundo maior bioma brasileiro e ocupa uma area de mais de 2
milhdes de quildbmetros quadrados (INSTITUTO BRASILEIRO DE GEOGRAFIA E
ESTATISTICA, 2004; SILVA et al., 2006), representando cerca de 23% do territorio
nacional (AB'SABER, 1983; INSTITUTO BRASILEIRO DE GEOGRAFIA E
ESTATISTICA, 2004). E composto por vérios tipos de vegetacdo, que resultam da
diversidade de clima, de solos e de topografia dessa extensa regido. O clima influencia tanto
na composicao dos diferentes tipos de vegetagdo, quanto na organizacao e na producgéo do seu
espaco geografico (SILVA et al., 2008).

Fisionomicamente, o Cerrado possui formacGes campestres, savanicas e florestais,
sendo muito diversificado e peculiar (RIBEIRO & WALTER, 2008). Apresenta um mosaico
de vegetacdo que abrange desde plantas herbaceas até espécies lenhosas (Figura 1), que
geralmente possuem cascas espessas, galhos retorcidos e grandes folhas coridceas
(ADAMOLI et al., 1985; RIBEIRO & WALTER, 2008). A vegetacdo do bioma é

caracteristicamente xeromérfica (EITEN, 1972).



19

FIGURA 1. Bioma Cerrado: vegetacdo do cerrado sensu stricto durante a estacdo seca,
apresentando plantas herbaceas, arbustivas e arvores baixas e tortuosas, com ramificacGes
irregulares e retorcidas, caracteristicas do bioma.

O Cerrado é considerado um dos hotspots mundiais, ou seja, possui alta
concentracdo de espécies endémicas e nas uUltimas décadas vem sofrendo um acentuado
processo de degradacdo (MYERS et al.,, 2000; PAGOTTO et al.,, 2006). Apesar da sua
importancia ecoldgica e sua alta biodiversidade, varias espécies do bioma encontram-se na
“Lista de Espécies da Flora Brasileira Ameagadas de Extingdo” (MINISTERIO DO MEIO
AMBIENTE, 2008). Este fato agrava-se pela constante reducdo das areas nativas do bioma
em decorréncia da falta de planejamento no uso da terra (KLINK & MACHADO, 2005). Até
2010, ocorreram perdas superiores a 48% da vegetagdo nativa do Cerrado (Figura 2)
(MINISTERIO DO MEIO AMBIENTE & INSTITUTO BRASILEIRO DO MEIO
AMBIENTE E DOS RECURSOS NATURAIS RENOVAVEIS, 2011).
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FIGURA 2. Mapa do Bioma Cerrado evidenciando a distribuicdo da vegetacdo suprimida até
2010 (ciano) e da vegetacdo nativa remanescente (verde). Fonte: MINISTERIO DO MEIO
AMBIENTE & INSTITUTO BRASILEIRO DO MEIO AMBIENTE E DOS RECURSOS
NATURAIS RENOVAVEIS, 2011.

O desmatamento no Cerrado € intenso devido a varios fatores, entre 0s quais: 0
bioma possui caracteristicas propicias a agricultura, a pecuaria e a alta demanda por carvédo
vegetal (MINISTERIO DO MEIO AMBIENTE, 2011). As principais formas de uso da terra
sdo as implantacdes de pastagens (41,56%), atividades agricolas (11,35%), areas urbanas
(1,90%) e florestas artificiais (0,07%) (KLINK & MACHADO, 2005). A perda da cobertura
vegetal nativa do Cerrado resulta na fragmentacao dos habitats, extincdo de espécies nativas,
propagacao de espécies exoticas e pode causar o desequilibrio no ciclo de carbono, entre
tantos outros prejuizos ao bioma (MINISTERIO DO MEIO AMBIENTE, 2011).

Dessa forma, em virtude do rdpido e continuo desaparecimento desse bioma, é
essencial a implantacdo de projetos de manejo em areas nativas do Cerrado e de recuperacédo
das areas degradadas para conservagdo dos recursos naturais. Para tanto, o desenvolvimento

de pesquisas sobre a vegetacdo disponivel no bioma é de extrema necessidade, visando a
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elaboracdo de propostas de uso sustentavel dos recursos vegetais disponiveis nesses territorios

como forma de conservar sua biodiversidade.

2.2. ASPLANTAS MEDICINAIS

As plantas medicinais sdo utilizadas para o tratamento, cura e prevencdo de
doencgas, sendo uma das mais antigas formas de pratica medicinal. Desde a antiguidade os
homens buscam na natureza o tratamento de suas enfermidades. Os registros mais antigos de
prescricdes médicas, ainda existentes, datam de 3.500 a.C. e sdo provenientes do Oriente
Médio (DUNIAU, 2003). Evidéncias mais remotas demonstram que as propriedades
medicinais das plantas ja eram conhecidas a cerca 60 mil anos atras. Com o passar do tempo o
homem aprofundou os conhecimentos terapéuticos, de modo a aprimorar a cura de suas

moléstias, transmitindo as descobertas de geracdo a geracdo (MIGUEL & MIGUEL, 2004).

No Brasil, antes mesmo do seu descobrimento, os indios ja utilizavam as plantas
como corantes, para a cura de moléstias e para auxiliar na pesca. O conhecimento indigena
acerca dos vegetais utilizados no tratamento de enfermidades foi construido a partir de
observagdes de animais que procuravam determinadas ervas quando doentes. Por exemplo, a
espécie Carapichea ipecacuanha (Brot.) L. Andersson, popularmente conhecida como
ipecacuanha, era comumente procurada por animais que se alimentavam de suas raizes para
tratar de colicas e diarreias. Com a colonizacdo do pais, a medicina tradicional recebeu
influéncia da cultura europeia e africana (RODRIGUES & CARVALHO, 2001b).

O emprego das plantas medicinais tem evoluido durante milénios, desde as formas
mais primitivas de tratamento até a terapéutica moderna, com indmeros medicamentos
tecnologicamente sofisticados fabricados em grandes industrias (LORENZI & MATOS,
2008; SIANI, 2003). Diversos destes medicamentos foram desenvolvidos, direta ou
indiretamente, a partir de principios ativos extraidos de plantas. Dentre estes estdo: o oOpio,
extraido da papoula para a fabricacdo de anestésicos e calmantes; o quinino, retirado da casca
da arvore de quina e utilizado no tratamento da malaria; a digitalina, obtida da dedaleira e
usada na cura de doengas cardiacas; a salicina, extraida da casca do salgueiro e utilizada como
analgesico; e a atropina, retirada da beladona para o tratamento de enfermidades nos olhos
(ALVES, 2013; ALZUGARAY & ALZUGARAY, 1983; SIANI, 2003; STONE, 1763).
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A partir da ultima década do seculo XX, as praticas da medicina tradicional
expandiram mundialmente, sendo utilizadas por cerca de 80% da populacao global, conforme
a Organizacdo Mundial de Saude - OMS (BASSO et al., 2005; MINISTERIO DA SAUDE,
2006). As plantas medicinais e a medicina tradicional ainda sdo utilizadas por grande parte da
populacdo de diversos paises, e seu uso € crescente, sendo um importante recurso na atengdo
basica a saude (WORLD HEALTH ORGANIZATION, 2013). Esse fato deve-se,
principalmente, a dificuldade enfrentada pelas populacfes carentes ao utilizar a medicina
alopatica, e a facilidade encontrada na obtencdo das plantas medicinais e na sua grande
tradicdo (VEIGA JUNIOR & PINTO, 2005).

A medicina tradicional ¢ hoje mundialmente utilizada, seja para os cuidados
primarios de salde, ou, paralelamente a medicina alopatica, para sua complementacdo
(WORLD HEALTH ORGANIZATION, 2002; WORLD HEALTH ORGANIZATION,
2013). Com o consideravel aumento no uso das plantas medicinais, a OMS forneceu apoio
aos paises membros para o desenvolvimento de pesquisas relacionadas a medicina tradicional
(WORLD HEALTH ORGANIZATION, 2013). E importante destacar que o estudo das
plantas medicinais ndo se limita apenas ao conhecimento quimico ou farmacolégico, mas
também abrange pesquisas envolvendo areas como boténica, antropologia, entre outras, de
forma que seja possivel a obtencdo de drogas vegetais de boa qualidade (CASTRO et al.,
2001).

A qualidade das plantas medicinais e dos fitoterapicos depende de diversos
fatores, e um dos problemas que ocorre com maior frequéncia é a incorreta identificacao
botanica do material vegetal (CASTRO et al.,, 2001; MIGUEL & MIGUEL, 2004). A
qualidade final do produto pode ainda ser influenciada por fatores climaticos, fatores edéaficos,
época de coleta e condi¢bes de secagem e armazenamento do material vegetal (CASTRO et
al., 2001; OLIVEIRA et al., 1996).

O mercado mundial de medicamentos, incluindo os sintéticos e os naturais,
movimentou 800 bilhdes de doélares em 2011, nimero que variou em cada regidao (Figura 3).
No mesmo periodo, o mercado de fitoterapicos atingiu o valor de 26 bilhdes de ddlares, com
variacOes regionais analogas (Figura 4) (ALVES, 2013). O mercado de fitoterapicos no Brasil
chegou ao valor de aproximadamente R$1,1 bilhdo em 2011, com cerca de 45 milhdes de

unidades comercializadas, o que significou um crescimento de 13% em relagdo ao ano
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anterior. No mesmo ano, a receita integral do setor farmacéutico no pais foi de R$ 43 bilhdes
(SCARAMUZZO0, 2012).
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FIGURA 3. Distribuicao geografica do mercado mundial de medicamentos em 2011, conforme
a IMS Health. Fonte: ALVES, 2013.
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FIGURA 4. Distribuicdo geografica do mercado mundial de medicamentos fitoterapicos em
2011, conforme a IMS Health. Fonte: ALVES, 2013.
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No Brasil, a obtencdo de plantas medicinais ocorre, em sua grande maioria, a
partir da coleta extensiva e extrativista da flora silvestre (RODRIGUES & CARVALHO,
2001b). Feirantes e mateiros ignoram o impacto do excesso de coletas sobre a diversidade
local, explorando a natureza de forma indiscriminada (AZEVEDO & SILVA, 2006). Foi
observado, inclusive, o uso de técnicas de coleta altamente agressivas, tendo em vista que,
para certas espécies, a casca do caule é completamente retirada por ser a parte mais procurada
para comercializacdio (ALMEIDA & ALBUQUERQUE, 2002). Constata-se ainda que,
mesmo com as espécies medicinais sendo exportadas em grande quantidade, seja na forma
bruta ou como fitoterapicos, um nimero bastante reduzido de espécies sdo cultivadas, ainda
gue em pequena escala (RODRIGUES & CARVALHO, 2001b).

2.3. A FAMILIA BIGNONIACEAE

A familia Bignoniaceae, ordem Lamiales, possui 8 tribos formadas por espécies
pantropicais, predominantemente neotropicais, tendo o Brasil como centro da sua diversidade
(BARROSO et al., 1991; GENTRY, 1980; SOUZA & LORENZI, 2008). A familia é
constituida por 82 géneros e por cerca de 860 espécies (LOHMANN & ULLOA, 2007), e no
pais ocorrem 32 géneros e 391 espéecies (LOHMANN, 2013).

Inicialmente, a familia foi dividida nas tribos: Tecomeae, Bignonieae,
Crescentieae, Coleeae, Eccremocarpeae, Oroxyleae, Schlegelieae e Tourrettieae (GENTRY,
1980). Todavia, a partir de novos estudos abordando a filogenia molecular, esta familia
recentemente passou a abranger as seguintes tribos: Jacarandeae, Tecomeae, Bignonieae,
Crescentieae, Coleeae, Oroxyleae, Catalpeae e Tourretticae (OLMSTEAD et al., 2009).
Pesquisas demonstraram que a familia Bignoniaceae é monofilética, porém algumas de suas
tribos ndo sdo (OLMSTEAD et al., 2009; SPANGLER & OLMSTEAD, 1999). Jacarandeae

possui aproximadamente 55 espécies neotropicais (GENTRY, 1980).

A familia Bignoniaceae caracteriza-se por apresentar arvores, arbustos e lianas
lenhosas, as quais frequentemente possuem gavinhas, com folhas geralmente opostas e
compostas, sem estipulas. As flores sdo vistosas, mondclinas, zigomorfas, diclamideas,
gamopetalas e gamossépalas. O androceu € formado por 4 estames didinamos e 1

estaminddio. E comum a presenca de disco nectarifero. O ovério é stpero e bicarpelar, com
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placenta bipartida. O fruto pode ser do tipo c&psula septicida ou loculicida, raramente baga, e
as sementes sdao comumente aladas (SOUZA & LORENZI, 2008). Caracteristicas como a
estrutura dos frutos e o habito diferenciam facilmente as tribos presentes no pais (BARROSO
etal., 1991; CRONQUIST, 1981; SANDWITH & HUNT, 1974; VON POSER et al., 2000).

A importancia econémica da familia deve-se ao potencial madeireiro, ornamental
e medicinal de suas espécies (SIMPSON, 2006). A madeira das Bignoniaceas pode ser
empregada na construgéo civil, na marcenaria e na carpintaria em geral (LORENZI, 1992).
Comumente, suas flores sdo grandes e coloridas, e sua floracdo € bastante abundante ou muito
prolongada (RAMALHO & PROENGCA, 2004). Géneros como Handroanthus Mattos,
Jacaranda Juss. e Tabebuia Gomes ex DC. possuem grande uso paisagistico (LLAMAS,
2003). O potencial medicinal é observado em géneros como Arrabidaea DC., Callichlamys
Mig., Kigelia DC. e Jacaranda (BARBOSA, 2010; BRANDAO et al., 2010; HASSAN et al.,
2011). Diversas espécies da familia contém metabdlitos secundarios como flavonoides,
taninos, alcaloides, entre outros. E possuem atividade antibacteriana, antifngica, antiviral,
antioxidante, adstringente, diurética, etc. (CHOUDHURY et al., 2011; RAHMATULLAH et
al., 2010).

2.3.1. O GENERO JACARANDA JuUsS.

O género Jacaranda Juss. pertence a tribo Jacarandeae (OLMSTEAD et al.,
2009) e inclui 49 espécies, sendo a maior parte formada de arvores deciduas e arbustos
(GENTRY, 1992). No Brasil, encontram-se 35 espécies, sendo que 31 sdo endémicas. Cerca
de 54% destas estdo presentes no Cerrado (Figura 5). Contudo, sua distribuicdo ocorre em
todo o pais, incluindo os dominios fitogeograficos: Mata Atlantica, Caatinga, Pantanal e
Amazdnia (LOHMANN, 2013).
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FIGURA 5. Distribuicdo do género Jacaranda Juss. no bioma Cerrado. Fonte: FARIAS, 2000.

O género Jacaranda é constituido por arvores, arbustos ou subarbustos com
xilopddio. As folhas sdo, em geral, bipinadas, mas podem ser pinadas (ocasionalmente) ou
simples (raramente). Possuem foliolulos inteiros a dentados. A inflorescéncia é terminal ou
lateral, do tipo panicula, ou raramente tirso ou racemo, com floragdo que varia de diminuta a
abundante. As flores possuem corola azul, roxo-azulada a vinho escuro; possui estaminddio
longo ultrapassando as anteras, na maioria das vezes piloso com tricomas glandulares no
apice e com outros tipos de tricomas. Os frutos séo tipo capsula loculicida (FARIAS, 2000;
GENTRY, 1992).

As plantas do género Jacaranda possuem uso no setor madeireiro e ornamental.
Jacaranda cuspidifolia Mart. possui madeira de média durabilidade propria para marcenaria,
além de ser extremamente ornamental. Esta espécie é utilizada no paisagismo de diversas
cidades de Minas Gerais. Jacaranda macrantha Cham. é formada por madeira
moderadamente pesada, podendo ser empregada na construcdo civil, na fabricacdo de mdveis
e instrumentos musicais, e de modo geral, na marcenaria e carpintaria. E também uma espécie
ornamental. Jacaranda puberula Cham. é constituida de madeira préopria para a construcédo
civil, para carpintaria e celulose, entre outros, além de ser uma &rvore empregada no

paisagismo, especialmente na arborizacdo de ruas estreitas e sob redes de energia. Jacaranda
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copaia (Aubl.) D.Don. é empregada no paisagismo, sendo muito utilizada na arborizacéo
urbana e rural da regido norte do pais (LORENZI, 1992). Jacaranda mimosifolia D.Don é
uma arvore tropical amplamente distribuida, utilizada com fins ornamentais (LLAMAS,
2003).

As espécies do género ainda possuem ampla utilizagdo na medicina tradicional
(GACHET & SCHUHLY, 2009; RAHMATULLAH et al., 2010). O infuso das folhas e das
cascas do caule e da raiz de Jacaranda caroba (Vell.) DC. é indicado como adstringente,
antissifilitico, antirreumatico, diurético, para a cura de afeccdes cutaneas, além de possuir
acdo sudorifica. As espécies Jacaranda brasiliana (Lam.) Pers. e Jacaranda decurrens Cham.
sdo utilizadas no tratamento de Ulceras externas, doencas de pele e como depurativo. Para
isso, sdo utilizadas as folhas e a casca do caule em infusos e cataplasmas, no caso de folhas
secas (BALBACH, 1926; RODRIGUES & CARVALHO, 2001b). Pesquisas constataram que
a espécie Jacaranda caucana Pittier demonstrou atividade contra protozoarios (WENIGER et
al., 2001), e comprovaram a eficacia do uso popular de J. cuspidifolia no tratamento de

gonorreia e como agente antibacteriano (ARRUDA et al., 2011).

2.3.1.1. A ESPECIE JACARANDA ULEI BUREAU & K. SCHUM.

Jacaranda ulei Bureau & K. Schum. é uma espécie nativa e endémica do Cerrado
(LOHMANN, 2013), conhecida popularmente como caroba, carobinha-do-campo, carobinha-
mirim, carobinha e carabo-de-goias (CARNEIRO, 2009; FARIAS et al., 2002;
MARCONDES & OLIVEIRA, 2011). Sua distribuicdo se da nos estados de Minas Gerais,
Goias, Bahia, Mato Grosso e no Distrito Federal (Figura 6), sendo encontrada em cerrado
sensu stricto, campo limpo, borda de mata de galeria e campo de murundus (AMARAL,
2008; LOHMANN, 2013; LOHMANN & PIRANI, 1996; MEDEIROQOS, 2011; RIBEIRO,
2003; RIBEIRO & MARINHO-FILHO, 2005).
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FIGURA 6. Distribuicdo da espécie Jacaranda ulei Bureau & K. Schum. no bioma Cerrado.
Fonte: RIBEIRO, 2003.

Jacaranda ulei (Figura 7) € um arbusto xilopodial (GENTRY, 1992), com altura
de 0,38 a 2,60 m (RIBEIRO, 2003). Possui folhas bipinadas, folidlulos simétricos, inteiros e
bulados (FARIAS, 2000; GENTRY, 1992). As inflorescéncias sdo terminais ou apicais, do
tipo panicula. As flores sdo hermafroditas, zigomorfas, gamossépalas, diclamideas, com calice
hirsuto e corola tubulosa-campanulada, de cor vinacea. Possuem disco nectarifero. O
androceu possui quatro estames didinamos, antera biteca e longo estaminodio glandular. O
ovario é supero, bicarpelar, bilocular, pluriovulado e com placentacdo central. Os frutos sdo
capsulas secas de formato arredondado a eliptico, glabros, rigidos, apresentam deiscéncia
loculicida, séo de cor verde-claro quando jovens, e castanhos quando maduros. As sementes
sdo grandes, aladas, de coloracdo castanha e formato arredondado a eliptico (FARIAS, 2000;
GENTRY, 1992; RIBEIRO, 2003). A espécie possui periodo de florescimento longo, de
agosto a novembro, florescendo anualmente. Os frutos iniciam sua fase de deiscéncia entre 0s
periodos de abril a agosto (RIBEIRO, 2003).
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FIGURA 7. Jacaranda ulei Bureau & K. Schum. (Bignoniaceae). a. Aspecto geral da planta
adulta. b. Habito. Destaque para a presenca de xilopddio (seta). c. Flor. d. Frutos deiscentes
maduros. e. Inflorescéncia. f. Frutos imaturos. Barras: 15 cm (a); 12 cm (b); 1,5 ¢cm (c); 3 cm
(d); 3cm (e); 2 cm (f).
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Assim como Vvérias outras espécies do género, Jacaranda ulei é conhecida pelas
suas propriedades medicinais, sendo utilizada para o tratamento de reumatismo, problemas da
coluna, inflamacdo vaginal, feridas, coceiras e como depurativo do sangue (BARBOSA,
2010; BARROS, 1982; CARNEIRO, 2009; VIEIRA & MARTINS, 2000). A espécie
apresenta ainda atividade antifingica e agdo antioxidante (ASSIS, 2013; FARIAS et al.,
2013). Os principios ativos da planta sdo encontrados nas folhas e no sistema subterraneo,
locais onde foi comprovada a presenca de compostos fendlicos, em maior quantidade no
sistema subterraneo do que nas folhas (FARIAS et al., 2013). Estes podem estar associados a
acdo antioxidante (DUTHIE & CROZIER, 2000). Atualmente, as folhas ja sao
comercializadas em farmécias homeopaticas, indicadas para doencas da pele e das vias

urindrias, e contra disenteria amebiana.

A partir de um levantamento realizado na cidade de Jatai (GO), foi constatada a
utilizacéo de J. ulei no combate a sinais clinicos e/ou doencas em animais, colocando-a como
uma das espécies estudadas de maior relevancia. Seu uso se dava em seis das seguintes
categorias: doencas infecciosas, doencas parasitarias, desordens do sistema tegumentar,
desordens do sistema musculo esquelético, desordens do sistema enddcrino, desordens do
sistema metabdlico, desordens do sistema digestivo, processos inflamatérios (MARCONDES
& OLIVEIRA, 2011).

2.4. SISTEMAS SUBTERRANEOS

Muitas plantas do Cerrado apresentam como estratégia adaptativa sistemas
subterraneos curtos e ricos em reservas, como xilopédios. Segundo Raunkiaer
(RAUNKIAER, 1934 apud APPEZZATO-DA-GLORIA, 2003), as plantas com flores teriam
evoluido de forma a manter suas gemas permanentes abaixo da superficie do solo,
protegendo-as do calor ou frio intenso, 0 que propiciaria a sobrevivéncia desses vegetais e
favoreceria as espécies que conservassem a capacidade de regeneracdo a partir de seu sistema

subterraneo.

'RAUNKIAER, C. The life forms of plants and statistical plant geography. Oxford: Claredon
Press, 1934. 632 p.
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Segundo Lindman & Ferri (1974), os sistemas subterrdneos possuem grande
importancia na rebrota da parte aérea das plantas e sdo classificados como: rizoma, rizoforo,
raizes tuberosas, ‘lignotuber’, xilopddio, entre outros. Os sistemas subterraneos que possuem
capacidade de regeneracdo podem ser de origem caulinar, como rizomas, rizéforos e
tubérculos; podem ter origem radicular, como as raizes gemiferas; ou ainda podem ter origem
mista, como os xilopodios (APPEZZATO-DA-GLORIA, 2003).

Os rizomas se originam a partir da plimula, e comp&em um sistema monopolar de
ramificacdo caulinar, ndo ocorrendo a formacdo de caule aéreo. S8 mais comuns em
monocotiledéneas. Os rizoforos tém origem a partir de gemas cotiledonares, e constituem um
sistema bipolar de ramificacdo do caule. Nos dois tipos de sistema subterrdneo, o caule é
espessado e rico em reservas, com nos e entrends acentuados, onde sdo formadas as raizes, e
gemas protegidas por catafilos. Ambos sdo 6rgdos de resisténcia e de propagacao vegetativa, e
tém como fungio o armazenamento de agua e nutrientes (APPEZZATO-DA-GLORIA, 2003).

As raizes tuberosas sdo Orgdos de reserva, de consisténcia aquosa, podendo ser
macia a suavemente resistente. Sua formacdo é geneticamente determinada, ndo dependendo
das condigdes ambientais. Ja os ‘lignotubers’ possuem consisténcia seca e rigida, tém carater
gemifero, com gemas acessorias. Sua estrutura é caulinar. Em ambos ocorre a predominancia
de parénquima de armazenamento celulésico, possuindo reservas de amido e agua
(APPEZZATO-DA-GLORIA, 2003).

Descrito primeiramente por Lindman? (1906) (LINDMAN & FERRI, 1974), o
xilopddio é um tipo de sistema subterraneo lignificado muito comum em espécies de Cerrado,
de alto poder gemifero, com tamanho e formato variaveis. O xilopddio pode ser formado a
partir da tuberizacdo do hipocétilo e da por¢do superior da raiz primaria, ou apenas a partir da
parte superior da raiz priméaria, no caso da germinacdo ser hipdgea. Este sobrevive as
gueimadas, frequentes na estacdo seca do Cerrado, rebrotando no inicio das chuvas, embora
na superficie sejam observados ramos carbonizados (APPEZZATO-DA-GLORIA, 2003;
RIZZINI, 1965).

No xilopodio ha a predominéncia de tecidos lenhosos, ndo possuindo nenhum

outro tipo celular de armazenamento, apenas o paréngquima xilematico. Sua formacao pode ser

20 Livro “A Vegetagdo do Rio Grande do Sul”, escrito por Carl Axel Lindman, foi publicado em
Porto Alegre no ano de 1906. A obra foi integralmente reeditada pela Editora da USP em 1974,
quando foi incluido um capitulo de Mario Guimardes Ferri. A obra citada nas Referéncias
Bibliograficas é a mais recente, de 1974.
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geneticamente determinada, ou uma resposta a condi¢cGes ambientais severas. Possui carater
gemifero, assim como os ‘lignotubers’, no entanto ndo contém gemas acessorias. A principal

diferenga dos xilopodios e dos ‘lignotubers’ estd fundamentada na ontogénese dos orgaos

(APPEZZATO-DA-GLORIA, 2003).

Diversos estudos ja foram publicados abordando a morfologia, anatomia e
ontogenia de varias especies do Cerrado que apresentam Xxilopodios (APPEZZATO-DA-
GLORIA & ESTELITA, 2000; FIGUEIREDO, 1972; MENEZES et al., 1969; PAVIANI,
1977, 1978, 1987; RIZZINI, 1963,1965; RIZZINI & HERINGER, 1962; VILHALVA &
APPEZZATO-DA-GLORIA, 2006). Estes estudos relatam que a anatomia dos xilopodios é

complexa, podendo ter estrutura caulinar, radicular ou mista.

Os xilopodios apresentam consisténcia seca e tdo rigida quanto a madeira,
predominando, portanto, tecidos lenhosos (APPEZZATO-DA-GLORIA, 2003; RIZZINI &
HERINGER, 1961, 1966). Em Jacaranda ulei, espécie alvo desse estudo, observacdes de
campo mostram a presenca de xilopodio (FUKUDA, 2011; GENTRY 1992; SILVEIRA et
al., 2013a), como em outras espécies do Cerrado (BRAGA et al. 2006; PALHARES et al.,
2007; SILVEIRA et al., 2013b), que possui a capacidade de emitir brotagdes Os 6rgédos
subterraneos possuem funcgdes primordiais de regeneracdo da parte aérea e/ou propagacado
vegetativa das plantas, alem da funcdo de reserva sendo, portanto, fundamentais para a
sobrevivéncia dessas espécies (APPEZZATO-DA-GLORIA, 2003) em condi¢des naturais.

2.5. CULTURA DE TECIDOS VEGETAIS

A cultura de tecidos vegetais permite avaliar o crescimento de células, tecidos
e/ou Orgdos isolados de uma planta méde, em um meio artificial, sob condigdes assepticas in
vitro, visando o melhoramento genético, o armazenamento de germoplasmas ou limpeza
clonal (CID & TEIXEIRA, 2010; GEORGE et al., 2008). Dentre as técnicas de propagacao in
vitro destaca-se a micropropagacdo, que objetiva multiplicar plantas previamente

selecionadas, originando clones, isso €, individuos geneticamente idénticos a planta matriz.
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2.5.1. MICROPROPAGACAO

Para iniciar a micropropagacdo é necessario possuir um claro entendimento das
formas nas quais 0s materiais vegetativos podem crescer e serem manipulados. Essas culturas
sdo iniciadas a partir de partes especificas da planta, denominadas explantes, e sdo baseadas
na capacidade morfogenética e totipotencial das células (CID & TEIXEIRA, 2010; GEORGE
et al., 2008; VASIL & HILDEBRANDT, 1965).

Nesse contexto, diferentes tipos de explantes podem ser usados na cultura de
tecidos vegetais, tais como: segmentos de raizes, hipocétilos, epicétilos, cotilédones, folhas,
flores, dvulos, grdos de pdlen, embrides, nds, gemas axilares ou apicais. A escolha do material
a ser utilizado como explante depende de diversos fatores, como: disponibilidade das partes
escolhidas da planta, nivel de contaminacdo e juvenilidade do tecido. Porém, nem todos os
tipos de explante reagem da mesma maneira as condi¢cdes estabelecidas in vitro. E a
viabilidade dos explantes também deve ser considerada (CID & TEIXEIRA, 2010).

Para que a técnica de cultura de tecidos vegetais seja bem-sucedida, é necessaria a
utilizacdo de um meio nutritivo adequado. O meio de cultura € um dos responsaveis por
contribuir para que os explantes sejam capazes de originar novas plantas. Esse meio é
normalmente constituido de uma solugdo de sais inorganicos (macronutrientes e
micronutrientes), vitaminas, aminodcidos e um acucar, geralmente a sacarose (CID &
TEIXEIRA, 2010; GEORGE et al., 2008). Diversas formulacdes de meios nutritivos
encontram-se disponiveis atualmente, dentre os quais estdo: o0 meio White (WHITE, 1934); o
MS (MURASHIGE & SKOOG, 1962); o B5 (GAMBORG et al., 1968); e 0o WPM (LLOYD
& MCCOWN, 1980).

As técnicas de cultura de tecidos tém sido empregadas de diferentes formas na
transformacdo genetica de plantas, na manutencdo de cultivares de grande importancia
agrondmica e de especies nativas ameacadas de extingdo, entre outros. A propagagao in vitro
permite que seja produzido, em escala comercial, material vegetal uniforme e selecionado,
apresentando boa relacdo custo-beneficio, mesmo com os altos gastos com méo de obra,
equipamentos e laboratorios. Além disso, essa técnica pode ser aplicada na realizagdo de

pesquisas de apoio a diversas areas da biologia (CID & TEIXEIRA, 2010).
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A posicdo do explante sobre o meio de cultura pode desempenhar importante
funcdo na organogénese, assim como a fonte do explante, seu estadio de desenvolvimento, o
meio de cultura, etc., podendo resultar em um maior nimero de brotacfes, por exemplo. In
vitro, os explantes apresentam polaridade na proliferacdo celular e na morfogénese, e isso esta
diretamente relacionado com a posi¢cdo em que os 6rgdaos ou tecidos apresentam na planta
inteira, e também esté relacionado com a orientacdo destes no meio de cultura (SANTOS et
al., 2009).

De acordo com a literatura, a propagagdo dos jacarandas tem sido comumente
realizada por meio de sementes (LORENZI, 1992; NOLETO et al., 2003; RIBEIRO, 2003;
WETZEL, 1997). Contudo, outros métodos de multiplicacdo para espécies do género ja foram
estabelecidos, como a propagacdo vegetativa de J. mimosifolia a partir de estacas
provenientes de ramos jovens, realizada sem a necessidade de tratamento prévio com &cido
indolbutirico, AIB (MIYAJIMA et al., 2004), uma auxina frequentemente usada na cultura de

tecidos para indugdo de calos e raizes.

Recentemente, foi estabelecido um protocolo para a micropropagagéo de J. ulei. O
trabalho abordou a germinacdo de sementes in vitro, que ocorreu com sucesso em meio agar-
agua (FUKUDA, 2011; SILVEIRA et al., 2013a). A multiplicagdo e alongamento de novos
brotos foi observada em explantes caulinares inoculados verticalmente em um meio de cultura
contendo ¥4 dos sais minerais de MS (MURASHIGE & SKOOG, 1962), adicionado AIB e
BAP, 6-benzilaminopurina, uma citocinina de alta eficiéncia utilizada para a multiplicacédo
celular. Analises demonstraram que as diferentes concentragcdes de AIB e BAP influenciaram
0 comprimento dos brotos. O tratamento mais favoravel a cultura de J. ulei foi o contendo
0,05/0,05 mg.L™ de AIB/BAP, respectivamente, onde foram observadas as maiores médias de
multiplicacdo (2 brotos por explante) e de comprimento dos brotos (3,5 cm) (FUKUDA,
2011).

2.5.2. REGENERACAO IN VITRO A PARTIR DE SEGMENTOS RADICULARES

A regeneracdo de brotos a partir de raizes é descrita desde o século XIX
(PETERSON, 1975), sendo um processo simples e rapido, e que apesar de conhecido ha
bastante tempo, até hoje é pouco explorado. Apesar de ter sido demonstrado que esta técnica €
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eficaz para a multiplicacdo de espécies que apresentam, em condi¢Oes naturais, a capacidade
de diferenciar gemas adventicias a partir de raizes, ela nunca se tornou verdadeiramente
comum, exceto para um pequeno nimero de plantas, em sua maioria, herbaceas ou
economicamente importantes, como a framboesa (KERBAUY, 1998). Esse fato pode estar
relacionado, sobretudo, & grande variabilidade dos resultados alcangados nas diferentes

espécies.

Nas ultimas décadas, a fim de melhor compreender 0s processos de ontogénese
das gemas adventicias, muitos estudos anatdmicos tém sido realizados (APPEZZATO-DA-
GLORIA & CURY, 2011; PAVIANI, 1987; SIMOES et al., 1991). Segundo Kerbauy (1998),
estas gemas podem se formar a partir de diferentes tecidos ou regides, como o periciclo,
cortex e felogénio, de acordo com a espécie ou grupo taxonémico. Geralmente, o tecido
responsavel pelo surgimento de novos brotos € o periciclo, assim como sdo originadas as
raizes laterais (MCCULLY, 1975)

Além disso, a diferenciacdo do meristema da gema pode ocorrer diretamente das
células do tecido envolvido no processo, ou indiretamente, por meio de modificagdes
citoldgicas sutis. In vitro, a regeneracdo de gemas em cultura de raizes isoladas tem sido
observada, principalmente em espécies que apresentam essa capacidade em condicGes
naturais (KERBAUY, 1998).

Assim, considerando que as espécies do Cerrado, principalmente as arbustivas,
apresentam naturalmente sistemas subterrdneos capazes de formar gemas adventicias
(APPEZZATO-DA-GLORIA, 2003; PAVIANI, 1987; RIZZINI & HERINGER, 1961), a
realizacdo de estudos que abordem a ontogénese de gemas adventicias a partir de segmentos
radiculares cultivados in vitro, certamente poderéo contribuir para melhorar o entendimento

dos processos regenerativos dessas espécies.
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OBJETIVOS

3.1.

3.2.

OBJETIVO GERAL

Descrever a morfoanatomia dos 6rgaos vegetativos e estabelecer um protocolo
para a regeneracdo in vitro de brotos a partir de segmentos radiculares de

Jacaranda ulei.

OBJETIVOS ESPECIFICOS

Descrever a morfologia e a anatomia dos 6rgaos vegetativos de plantas adultas

crescendo no campo;

Estabelecer protocolo in vitro para regeneracdo de gemas adventicias a partir de

segmentos radiculares;

Descrever a ontogenia de gemas adventicias propagadas in vitro a partir de

segmentos de raiz por meio de analises histoldgicas.
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MORFOLOGIA DOS ORGAOS VEGETATIVOS DE Jacaranda ulei BUREAU & K.
SCHUM.

RESUMO

A familia Bignoniaceae possui um grande numero de espécies medicinais, dentre estas,
destaca-se Jacaranda ulei Bureau & K. Schum., utilizada para o tratamento de problemas da
coluna, reumatismo, como depurativo do sangue, entre outros. A espécie, também conhecida
como caroba e carobinha-do-campo, é nativa do Cerrado e possui folhas e flores bastante
vistosas. O objetivo do trabalho foi descrever a morfologia dos 6rgdos vegetativos de J. ulei,
visando fornecer subsidios para a correta identificagdo botanica dessa espécie medicinal, de
forma a auxiliar na obtencdo de drogas vegetais e fitoterapicos auténticos e de qualidade.
Nesse estudo, foram caracterizados o sistema subterraneo, o caule e as folhas de cinco
espécimes de J. ulei coletados em areas de cerrado sensu stricto, em Brasilia-DF. Verificou-se
que a espécie possui habito subarbustivo, sua altura varia entre 0,4 a 1,0 m, e, geralmente, ndo
apresenta ramificacdes. O sistema subterraneo é constituido por um Xxilopodio e uma raiz
axial. O xilopddio corresponde ao eixo principal espessado, proximo ao solo, de formato
fusiforme, lenhoso e lignificado, com alta capacidade gemifera, de onde sdo originados hovos
brotos. Logo abaixo, encontra-se a raiz primaria ligeiramente tortuosa, de formato cilindrico,
stber fissurado, castanho-alaranjado, lenho castanho, com raizes secundarias delgadas. O
sistema subterraneo e o caule possuem odor caracteristico doce e agradavel. O caule é ereto,
aéreo, flexivel, possui forma subcilindrica, com suber estriado e gretado, de cor castanho-
acinzentada. Os ramos jovens sdo bastante vilosos, verde-claros, glabrescentes quando
maduros. O caule geralmente apresenta fragmentos de eixos caulinares que senesceram, sendo
comum a ocorréncia de brotacdes sucessivas a partir da gema axilar subjacente a gema apical
morta. As folhas sdo bipinadas, imparipinadas, opostas, discolores, coriaceas, com 7 a 19
foliolos. Apresentam a face adaxial pubérula a glabrescente e a face abaxial densamente
vilosa com nervuras alvas e salientes. Possuem peciolo e raque subalados e canaliculados. Os
foliolos sdo opostos, imparipinados, com 3 a 19 folidlulos. Possuem peciélulo e raquila
subalados e canaliculados. Os folidlulos sdo oblongo-elipticos a oblongo-ovados, sésseis,
inteiros, reticulinérveos, apresentam apice agudo, base arredondada a subcordada, as vezes
levemente assimétrica, margem revoluta, limbo fortemente bulado, face adaxial pubérula a
glabrescente, face abaxial densamente vilosa, principalmente nas nervuras. A espécie possuli
caracteristicas distintivas capazes de garantir sua correta identificacdo no campo, como seu
habito subarbustivo e suas folhas com o limbo fortemente bulado e densamente vilosas.

PALAVRAS-CHAVE: caroba, carobinha-do-campo, Cerrado, medicinal, sistema subterraneo,
xilopddio, raiz, caule, folha.

TATIANA DAVID MIRANDA
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1. INTRODUCAO

A flora do Cerrado é muito diversificada (MENDONCA et al., 2008), possuindo
grande riqueza de plantas medicinais (LIPORACCI & SIMAO, 2013; RODRIGUES &
CARVALHO, 2001a; SILVA & PROENCA, 2008; VILA VERDE et al., 2003), com
destaque para as espécies do género Jacaranda que possuem importante potencial
farmacoldgico. Estas sdo utilizadas na medicina tradicional para o tratamento de varias
enfermidades, como doencas venéreas (GENTRY, 1992) e dermatoldgicas
(RAHMATULLAH et al., 2010), leishmaniose, malaria (WENIGER et al., 2001) e na cura de
distarbios gastrointestinais (GACHET & SCHUHLY, 2009; RODRIGUES, 2006).

Os extratos retirados das plantas do género Jacaranda possuem promissoras
atividades etnomedicinais (GACHET & SCHUHLY, 2009), provavelmente devido a presenca
de substancias anticancerigenas (HUSSAIN et al., 2007; OGURA et al., 1976, 1977), anti-
inflamatorias (SANTOS et al., 2012), bactericidas (ARRUDA et al., 2011), antiparasitarias
(WENIGER et al., 2001) diuréticas (RODRIGUES & CARVALHO, 2001a), antioxidantes e
com potencial antidepressivo (FERRERES et al., 2013).

Dentre as espécies medicinais do género, destaca-se Jacaranda ulei Bureau & K.
Schum., cuja importancia estd no uso dos seus Orgdos vegetativos para o tratamento de
reumatismo, inflamacao vaginal, problemas da coluna, feridas, coceiras e como depurativo do
sangue (BARBOSA, 2010; BARROS, 1982; CARNEIRO, 2009; VIEIRA & MARTINS,
2000). A espécie também é utilizada para a cura de colite e vitiligo, segundo revistas
especializadas em medicina tradicional. Atualmente, as folhas de J. ulei ja sdo
comercializadas em farmécias homeopaticas, sendo indicadas para doengas dermatoldgicas e

uroldgicas, e para disenteria amebiana.

Estudos recentes revelaram ainda a acao antioxidante dos extratos etandlicos das
folhas e das raizes de J. ulei, e a presenca de compostos fendlicos em ambos o0s 6rgaos
(FARIAS et al., 2013). Conforme ensaios conduzidos por Assis (2013), a espécie também
apresenta atividade antifingica. Além disso, segundo levantamento realizado por Marcondes
& Oliveira (2011), J. ulei é ainda uma planta de uso veterinario, e, dentre as espécies citadas
na pesquisa, esta € uma das mais relevantes no combate a sinais clinicos e/ou doengas em

animais.
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Jacaranda ulei é uma espécie nativa e endémica do Cerrado (LOHMANN, 2013),
conhecida popularmente como caroba, carobinha-do-campo (FARIAS et al.,, 2002),
carovinha-mirim, carobinha e carabo-de-goias (CARNEIRO, 2009). Ocorre nos estados de
Minas Gerais, Goiéds, Bahia, Mato Grosso e no Distrito Federal (AMARAL, 2008;
LOHMANN, 2013; LOHMANN & PIRANI, 1996). Apresenta ampla distribuicdo em
ambiente de cerrado sensu stricto, campo limpo (RIBEIRO, 2003), borda de mata de galeria
(MEDEIROS, 2011) e campo de murundus (RIBEIRO & MARINHO-FILHO, 2005).

Com porte subarbustivo e folhas bipinadas (RIBEIRO, 2003), Jacaranda ulei
possui inflorescéncias apicais, do tipo panicula, com flores hermafroditas, gamossépalas, com
calice hirsuto e corola tubulosa-campanulada, de cor vindcea. Os frutos sdo capsulas secas,
verde-claros quando jovens, e castanhos quando maduros, com deiscéncia loculicida. As
sementes sdo aladas, de cor castanha e formato arredondado a eliptico (FARIAS, 2000;
GENTRY, 1992; RIBEIRO, 2003). A espécie floresce anualmente, de agosto a novembro, e

os frutos iniciam sua fase de deiscéncia entre abril e agosto (RIBEIRO, 2003).

Determinadas caracteristicas morfolégicas presentes em J. ulei sdo comuns a
outras especies do género, o que dificulta sua identificacdo. Suas folhas se assemelham as de
Jacaranda praetermissa Sandwith e suas flores sdo semelhantes as de Jacaranda pulcherrima
Morawetz e as de Jacaranda jasminoides (Thunb.) Sandwith (GENTRY, 1992). Contudo, as
propriedades medicinais presentes em J. ulei podem ndo estarem presentes nas demais
espécies, pois 0s principios ativos sdo especificos de cada espécie (RODRIGUES &
CARVALHO, 2001b).

Um dos problemas mais frequentes que afeta a qualidade dos fitoterapicos e das
drogas vegetais comercializados é a incorreta identificagdo da matéria-prima vegetal
(CASTRO et al, 2001; MIGUEL & MIGUEL, 2004). Neste sentido, estudos
morfoanatémicos relacionados as plantas medicinais sdo de fundamental importancia para
auxiliar na correta determinacdo das espécies. Com a realizacdo de um adequado controle de
qualidade das matérias-primas, o resultado é a obtencdo de drogas vegetais e de fitoterapicos

seguros, eficazes e padronizados.

Portanto, o presente trabalho teve como objetivo contribuir com o estudo da
morfologia dos 6rgdos vegetativos de Jacaranda ulei Bureau & K. Schum., visando fornecer

subsidios para a correta identificacdo boténica dessa espécie medicinal.
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2. MATERIAL E METODOS

A andlise morfolégica foi realizada a partir de cinco espécimes em estagio
vegetativo, coletados em outubro de 2012 e em agosto de 2013 em area de cerrado sensu
stricto proxima ao Centro Olimpico da Universidade de Brasilia - UnB (15°46°1” S e
47°51°17,6” W). Os individuos foram coletados inteiros e destes foram separados ramos para
a confeccdo de exsicatas, que foram incorporadas ao Herbario da Universidade de Brasilia
(UB) sob os numeros de registro UB06-Miranda, T.D., UB07-Miranda, T.D., UB08-Miranda,
T.D., UB09-Miranda, T.D. e UB10-Miranda, T.D.

Foram medidos: o didmetro e a circunferéncia do xilopodio, da raiz e do caule; a
altura do xilopddio e do caule; a largura e 0 comprimento das folhas dos individuos coletados.
O registro fotografico dos espécimes foi realizado com camera Panasonic Lumix DMC-
FZ150. A nomenclatura utilizada para a descricdo morfologica foi baseada em Hickey (1973),
Radford et al. (1974) e Gongalves & Lorenzi (2007). O trabalho foi conduzido no
Departamento de Boténica — Instituto de Ciéncias Bioldgicas da Universidade de Brasilia.
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3. RESULTADOS

3.1. DESCRICAO MORFOLOGICA DE Jacaranda ulei BUREAU & K. SCHUM.

Subarbusto, 0,4-1 m altura (alt.), geralmente ndo ramificado (Tabela 1). Sistema
subterraneo constituido por xilopodio e raiz axial (Figura 1a). Xilopodio (Figura 1b), 30-67
cm alt., 3-6,5 cm didmetro e 9-17 cm circunferéncia na regido mediana, proximo ao solo,
lenhoso, formato fusiforme, consisténcia lignificada, resisténcia ao corte macia, suber
fissurado e gretado, castanho-amarelado (Figura 1c), lenho cor creme (Figura 1d), odor
caracteristico doce e agradavel, alta capacidade gemifera (Figura le-f), raizes delgadas, < 0,1-
0,5 cm diametro. Raiz axial (Figura 1g), 0,2-0,5 cm diametro e 1-2 cm circunferéncia na
regido basal, ligeiramente tortuosa, cilindrica, resisténcia ao corte macia, suber fissurado,
castanho-alaranjado (Figura 1h), lenho castanho (Figura 1i), odor caracteristico doce e
agradavel, raizes laterais delgadas, < 0,1-0,2 cm didmetro. Caule aéreo (Figura 2a), 35,5-92
cm alt., 0,4-0,6 cm diametro e 1-3 cm circunferéncia ao nivel do solo, ereto, subcilindrico,
flexivel, glabrescente a glabro, resisténcia ao corte macia, suber estriado e gretado, castanho-
acinzentado (Figura 2b), lenho castanho-amarelado (Figura 2c), odor caracteristico doce,
suave e agradavel. Comum ocorréncia no caule de brotagdes sucessivas a partir da gema
axilar subjacente a gema apical morta (2 a 9 brotacdes por caule) (Figura 2d). Ramos jovens
de cor verde-clara, densamente vilosos (Figura 2e), com tricomas tectores simples,
glabrescentes quando maduros. Folhas opostas (Figura 3a-b), 3-18 cm comprimento (compr.),
1,5-9,2 cm largura (larg.), bipinadas, imparipinadas (Figura 3c), discolores, pecioladas,
coriaceas, 7-19 foliolos, face adaxial verde oliva claro a verde oliva escuro, pubérula a
glabrescente, nervuras imersas, face abaxial densamente vilosa, verde-claro com nervuras
alvas e conspicuamente salientes (Figura 3d); peciolo subalado, 0,4-2,5 cm compr.,
canaliculado, face adaxial pubérula a glabrescente, face abaxial vilosa; raque subalada,
canaliculada, face adaxial pubérula a glabrescente, face abaxial vilosa; foliolos opostos, 0,5-6
cm compr., 0,5-2,5 cm larg., imparipinados, 3-19 folidlulos, peciolados; peciélulo subalado,
0,2-0,8 cm compr., canaliculado, face adaxial pubérula a glabrescente, face abaxial vilosa;
rdquila subalada, canaliculada, face adaxial pubérula a glabrescente, face abaxial vilosa com
nervuras alvas (Figura 3e); folidlulos oblongo-elipticos a oblongo-ovados, 0,5-2,7 cm compr.,

0,2-0,8 cm larg., sésseis, inteiros, fortemente bulados, reticulinérveos, apice agudo, base
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arredondada a subcordada, as vezes ligeiramente assimétrica, tricomas tectores e glandulares
presentes em ambas as faces, margem revoluta, face adaxial pubérula a glabrescente, verde
oliva claro a verde oliva escuro, face abaxial densamente vilosa, principalmente nas nervuras,

verde-claro, nervuras alvas.
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TABELA 2. Dimens6es do xilopddio, raiz, caule e folha de cada espécime de Jacaranda ulei Bureau & K. Schum. analisado.

Xilopddio (cm) Raiz (cm) Caule (cm) Folha (cm)
Circunferéncia Diametro Circunferéncia Diametro  Altura a
) ) Circunferéncia Diametro ] ] ) )
da regido daregido  Altura ao nivel do ao nivel  partirdo Comprimento Largura
) _ da base da base
média média solo do solo solo
Planta 1 17,0 6,5 67,0 1,5 0,3 1,5/3,0° 0,4/06° 355/920° 38180 2192
Planta 2 9,0 3,0 30,0 2,0 0,5 2,0 0,4 47,0 3,7-9,6 2,0-6,1
Planta 3 10,0 3,0 62,0 2,0 0,4 2,0 0,5 49,0 3,4-6,0 1,8-3,5
Planta 4 14,5 4,0 33,5 1,0 0,2 1,5 0,4 40,0 3,0-6,5 1,5-4,0
Planta 5 9,0 3,5 30,0 15 0,3 1,0 0,4 52,0 5,2-13,8 2,3-7,9
Média 11,9 4,0 44,5 1,6 0,3 1,8 0,4 52,6 7,3 4,2
Data de coleta dos espécimes: plantas 1,2,3: outubro/2012; plantas 4, 5: agosto/2013.
“Espécime com dois eixos caulinares originados do xilopddio.
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FIGURA 1. Sistema subterraneo de Jacaranda ulei Bureau & K. Schum. (Bignoniaceae). a.
Aspecto geral da planta. b. Xilopddio (em destaque); setas apontam caules que surgiram da
parte superior do xilopodio. c. Suber do xilopodio. d. Seccdo transversal do xilopodio. e-f.
Cicatrizes de eixos caulinares que ja senesceram, originados da porcdo superior do xilopddio,
comprovando seu poder gemifero. g. Aspecto geral da raiz, em destaque. h. Suber da raiz. i.
Secgéo transversal da raiz. Barras: 11,5 cm (a); 10,0 cm (b); 1,2 cm (c); 1,0 cm (d); 1,5 cm
(e); 1,2 cm (f); 4,7 cm (g); 0,6 cm (h); 0,2 cm (i).
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FIGURA 2. Caule de Jacaranda ulei Bureau & K. Schum. (Bignoniaceae). a. Habito. b.
Aparéncia do suber. c. Aspecto do caule em seccdo transversal. d. Caules de um mesmo
espécime, com destaque para fragmentos de ramos dos periodos vegetativos anteriores, que
senesceram, demonstrando as sucessivas brota¢fes originadas da gema axilar subjacente a

gema apical morta. e. Ramo jovem viloso. Barras: 9,2 cm (a); 0,7 cm (b); 0,5 cm (c); 14,0 cm
(d); 1,2 cm (e).
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FIGURA 3. Folhas de Jacaranda ulei Bureau & K. Schum. (Bignoniaceae). a. Aspecto geral
da planta em fase de floragéo apresentando folhas jovens e vistosas. b. Detalhe da insercdo da
folha no caule. c. Face adaxial da folha adulta, evidenciando a raque e o peciolo. d. Face
abaxial dos foliolos densamente vilosa. e. Faces adaxial e abaxial, respectivamente, dos
foliolos. Pe: peciolo; PI: peciolulo; Ra: raque; Rq: raquila. Barras: 7,3 cm (a); 2,2 cm (b); 3,0
cm (c); 0,5cm (d); 1,1 cm (e).
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4, DISCUSSAO

A descricdo morfoldgica dos 6rgdos vegetativos de Jacaranda ulei Bureau & K.
Schum. realizada nesse trabalho se enquadra nas descri¢Ges realizadas por Gentry (1992),
Farias (2000), Lohmann e Pirani (1996) e Ribeiro (2003).

A andlise morfoldgica de J. ulei revelou elementos comuns ao género, como a
presenca de folhas bipinadas (FARIAS, 2000; GENTRY, 1992), e ainda importantes
caracteristicas peculiares, que contribuirdo para sua identificacdo, tendo em vista a existéncia
de espécies muito semelhantes, como € o caso de Jacaranda jasminoides (Thunb.) Sandwith,

Jacaranda pulcherrima Morawetz e Jacaranda praetermissa Sandwith (GENTRY, 1992).

Foram observadas caracteristicas distintivas em J. ulei, como sua altura, que
variou entre aproximadamente 0,4 m a 1,0 m. Segundo a literatura, a altura da planta pode
variar entre 0,38 m a 2,60 m (RIBEIRO, 2003). Considerando que a espécie apresenta
crescimento lento, a presenca de individuos com maior altura pode estar relacionada com sua
ocorréncia em ambientes mais preservados, com auséncia de queimadas recorrentes, por
exemplo. Devido a sua altura e ao pequeno numero de ramificagbes, as quais foram
observadas no maximo duas, a espécie possui habito subarbustivo, assim como classificou
Ribeiro (2003). J. ulei apresenta ainda folhas coriaceas, discolores, fortemente buladas e
densamente vilosas em sua face abaxial, com foliélulos de margem revoluta e de face abaxial
vilosa com nervuras alvas e salientes, e sua raque/raquila subalada e canaliculada. Seus
folidlulos apresentam alta variabilidade quanto a sua forma (LOHMANN & PIRANI, 1996),
podendo ser oblongo-elipticos a oblongo-ovados, com base redonda a subcordada e apice
agudo. Segundo Gentry (1992), as caracteristicas da folha sdo capazes de distinguir a espécie,

possibilitando sua identificagéo.

Além disso, estas e outras caracteristicas sdo capazes de diferenciar J. ulei das
demais espécies do género, sobretudo das mais similares, como é o caso de J. jasminoides,
que possui flores semelhantes as de J. ulei (GENTRY, 1992). Estas espécies diferenciam-se
pelo habito e por determinadas particularidades das folhas. J. jasminoides é uma pequena
arvore, enquanto que J. ulei € um subarbusto. Suas folhas apresentam um comprimento
menor, variando de 3 a 18 cm (J. jasminoides = 12 a 25 cm), um maior namero de foliolos por

folha (J. ulei = 7-19; J. jasminoides = 5-9), um maior nimero de folidlulos por foliolo (J. ulei
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= 3-19; J. jasminoides = 1-11) e o tamanho dos foli6lulos & menor (J. ulei = 0,5-2,7 cm de
comprimento e 0,2-0,8 cm de largura; J. jasminoides = 1,8-7,0 cm de comprimento e 0,9-4,0
cm de largura). A espécie possui ainda raque subalada, fato ndo observado em J. jasminoides,
que apresenta folidlulos mais largos, igualmente pubescentes, mas ndo séo fortemente bulados
como os de J. ulei. E importante assinalar, que o material vegetal coletado de forma
extrativista € frequentemente entregue, na inddstria farmacéutica de fitoterapicos, em
pequenos fragmentos, principalmente quando se trata de folhas. Desta maneira, o habito da
espécie a partir do qual o material foi coletado é muitas vezes omitido. Assim, as
caracteristicas morfolégicas das folhas, sdo os Unicos parametros disponiveis para a correta

identificacdo da espécie.

As flores de J. ulei tambem se assemelham as de J. pulcherrima (GENTRY,
1992), espécie que possui porte arbdreo, podendo atingir até 4 m de altura. Dentre as
diferencas analisadas entre as espécies encontra-se o habito, sendo J. ulei um subarbusto com
altura que varia de 0,4 a 1,0 m. As folhas de J. ulei também sdo distintas, menores em
comprimento (J. ulei = 3-18 cm; J. pulcherrima = 15-31 ¢cm), com uma quantidade inferior
tanto de foliolos por folha (J. ulei = 7-19; J. pulcherrima = 13-21), quanto de folidlulos por
foliolo (J. ulei = 3-19; J. pulcherrima = 7-27). O comprimento dos foliolos de J. ulei € menor
(J. ulei = 0,5-6,0 cm; J. pulcherrima = 5-11 cm), assim como o comprimento e a largura dos
seus folidlulos (J. ulei = 0,5-2,7 cm de comprimento e 0,2-0,8 cm de largura; J. pulcherrima =
1,5-3,0 cm de comprimento e 0,4-1,2 cm de largura). J. pulcherrima possui folhas maiores
com folidlulos igualmente pubescentes, porém ndo sdo fortemente bulados. Conforme
descricdo de Farias (2000) e Gentry (1992), J. pulcherrima difere-se ainda de J. ulei por
possuir o fruto mais delgado e estaminddio bifido ou emarginado no apice, enquanto que em
J. ulei o éapice do estaminddio é levemente capitado (GENTRY, 1992) e arredondado
(RIBEIRO, 2003).

Outra espécie extremamente similar a J. ulei é J. praetermissa, cujas folhas sdo
muito semelhantes (GENTRY, 1992). J. ulei diferencia-se pela auséncia de lenticelas nos
ramos e por ter a raque subalada e por seus folidlulos possuirem apice agudo, diferente dos
folidlulos de J. praetermissa, que tém apice obtuso ou arredondado. De acordo com Gentry
(1992), J. praetermissa difere-se ainda pelas anteras monotecas, pelo calice profundamente
partido até proximo da base, com 5 lobos lanceolados, e por seu fruto ser conspicuamente
mais delgado no centro. J. ulei possui anteras bitecas e calice cupular 5-denteado (FARIAS,
2000; GENTRY, 1992).
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Foi analisado o sistema subterrdneo de J. ulei, que apresentou-se lenhoso,
altamente lignificado, de consisténcia rigida, estruturalmente complexo e tendo como uma de
suas principais caracteristicas a autoenxertia natural entre eixos caulinares e raizes, devido a
sua alta capacidade gemifera. Na porcdo superior foram observadas saliéncias irregulares que
indicam os locais dos caules originados em periodos vegetativos anteriores, que ja haviam
morrido. Essas caracteristicas morfologicas permitem denominar o sistema subterraneo dessa
espécie de xilopédio (LINDMAN & FERRI, 1974; APPEZZATO-DA-GLORIA, 2003),
assim como classificou Gentry (1992). O xilopddio é um 6rgdo subterraneo extremamente
rigido, de consisténcia lenhosa e com capacidade gemifera (LINDMAN & FERRI, 1974). Sua
complexidade estrutural esta relacionada ao processo de autoenxertia entre ramos e raizes
periodicamente emitidos (APPEZZATO-DA-GLORIA, 2003).

O xilopodio armazena &gua e alimento, e durante o periodo de déficit hidrico este
persiste no solo, sendo capaz de rebrotar a parte aérea apos as chuvas, ocorrendo em diversas
plantas subarbustivas com brotacdes anuais (PEREIRA & PUTZKE, 2010). Assim, uma das
mais importantes caracteristicas dessa estrutura € o seu alto poder gemifero, que garante a
regeneracdo das espécies, conferindo a estas sua permanéncia e sobrevivéncia, mesmo diante
das adversidades do Cerrado (APPEZZATO-DA-GLORIA, 2003; RIZZINI & HERINGER,
1961).

A presenca de xilopddio foi observada em diversas espécies do Cerrado
(APPEZZATO-DA-GLORIA & CURY, 2011; APPEZZATO-DA-GLORIA & ESTELITA,
2000; PALHARES et al., 2006; PAVIANI, 1977; RIZZINI, 1965; RIZZINI & HERINGER,
1961, 1962), bem como em varias outras espécies do género, como Jacaranda decurrens
Cham., Jacaranda intricata A.H. Gentry & Morawetz, Jacaranda racemosa Cham. e
Jacaranda. simplicifolia K. Schum ex Bureau & K. Schum. (FARIAS, 2000).

Na vegetacdo do Cerrado é comum a ocorréncia de sistemas subterrdneos capazes
de resistir as frequentes queimadas ocorrentes no bioma, como os xilopédios, rizomas, raizes
tuberosas e raizes gemiferas (ALVES & SILVA, 2011; APPEZZATO-DA-GLORIA, 2003;
FIDELIS & PIVELLO, 2011; RIZZINI & HERINGER, 1962). Uma pesquisa realizada sobre
regeneracdo poOs-fogo em campo rupestre ferruginoso (canga) apontou que as gemas
subterraneas e outras estruturas perenes foram responsaveis por 98% da rebrota das espécies
nos dois primeiros meses apos o fogo, na estacdo seca. A partir do terceiro més, com o inicio

das chuvas, a maior parte da regeneracdo das plantas ocorreu pela germinagdo de sementes.
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Dessa forma foi observado que, em vegetacdo de canga, o fogo passa rapidamente, ndo
danificando as estruturas de reserva subterrdnea e ndo destruindo o banco de sementes
(CARMO, et al., 2007). No bioma Cerrado, o fogo se propaga muito rapidamente,
possibilitando que uma pequena camada de terra seja suficiente para isolar termicamente
todos os sistemas subterrneos existentes sob ela. Com isso, esses 6rgdos funcionam como
estruturas de resisténcia a queimada, sendo capazes de sobreviver e rebrotar poucos dias apds
a acdo do fogo (COUTINHO, 2002).

Outras caracteristicas interessantes foram notadas na espécie. Esta ndo é
ramificada, sendo comumente encontrada com apenas um ramo, e sua parte aérea é
geralmente anual. Enquanto ocorre a dispersdo das sementes, as folhas se tornam amareladas
e senescentes, e um novo ramo brota do caule a partir da gema axilar subjacente a gema
apical, que entra em senescéncia, ocorrendo a morte do ramo. Esse processo ocorre
sucessivamente. Como resultado, o caule maduro apresenta diversos fragmentos de ramos dos
periodos vegetativos anteriores, que morreram, demonstrando as sucessivas brotacdes.
Conforme Ribeiro (2003), as inflorescéncias de J. ulei sdo terminais, resultado da
diferenciacdo da gema apical em floral. Esta ndo é capaz de se desdiferenciar e voltar a
produzir primordios foliares e, portanto, morre, iniciando novas brotacdes. Dessa forma, cada
ramo floresce uma Unica vez. Foram observadas de duas a nove brotacGes por caule analisado,
consequéncia de dois a nove periodos reprodutivos. A espécie floresce em ramos anuais, de
agosto a novembro, e a dispersdo dos seus frutos ocorre entre abril e agosto (RIBEIRO,
2003).

Dentre as observacOes realizadas, foi constatado que o periodo de coleta dos
individuos influenciou determinadas caracteristicas morfoldgicas, como o tamanho e a
coloracdo das folhas. As maiores médias de comprimento e de largura foliar foram observadas
no espécime coletado em periodo chuvoso (planta 1). Enquanto que o espécime coletado em
periodo de déficit hidrico apresentou as menores médias de comprimento e de largura foliar
(planta 4). Foi analisado ainda que a cor das folhas dos individuos coletados na época de
chuva era mais clara, possuindo folhas mais vigorosas do que as coletadas durante a seca.
Essas condi¢Bes foram corroboradas por Santos e Carlesso (1998), que concluiram que
plantas submetidas as condi¢6es de déficit hidrico podem apresentar uma reducdo do tamanho
das folhas, menor expanséo foliar, diminuicdo do indice de area foliar e uma menor producao
de folhas.
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Diversos estudos que analisaram a qualidade e a autenticidade de drogas vegetais
comercializadas no pais comprovaram a ma qualidade do material vegetal, expondo aos
consumidores o risco da aquisicdo e utilizacdo de produtos improprios para 0 consumo
(AMARAL et al., 2003; DIAS et al., 2013; ENGEL et al., 2008; MELO et al., 2004).
Brand&o et al. (1998) analisaram amostras comerciais de camomila (Matricaria chamomilla
L.) obtidas em farmacias para uso medicinal, onde foi detectada a presenca de flores distintas
contaminando a amostra, além da presenca de coledpteros, muitas vezes vivos. Resultados
semelhantes foram encontrados por Beltrame et al. (2009) na avaliacdo da qualidade de
amostras comerciais de carqueja — Baccharis trimera (Less) DC — baseados nas caracteristicas
morfoldgicas e organolépticas da espécie. Foi observada a presencga de fragmentos de outras

espécies vegetais, além de insetos, pelos e residuos minerais.

Com isso, é notavel a necessidade de um rigido controle de qualidade das plantas
utilizadas como matéria-prima para a producdo das drogas vegetais e dos fitoterapicos
atualmente comercializados. E necessério ainda intensificar a vigilancia por parte dos 6rgos
competentes, de modo a nao permitir adulteracdes nos produtos, resultando na venda apenas

de fitoterapicos e de drogas vegetais padronizados, auténticos, seguros e eficientes.

Neste contexto, a presenca de caracteristicas distintivas em J. ulei é essencial,
principalmente devido a sua importancia medicinal, pois contribui para a correta
determinacdo da espécie. O estudo da morfologia vegetal é fundamental para a identificacdo
das plantas medicinais, e, por conseguinte, fornece subsidios para o controle da qualidade das
drogas vegetais e dos fitoterapicos (SOUZA-MOREIRA et al., 2010). Dessa forma, a
descricdo morfoldgica de J. ulei é de grande interesse para a ciéncia e para a sociedade,
considerando que contribuira para a identificacdo precisa da espécie no campo. Além disso,
reduz-se a probabilidade de ocorrerem enganos nas suas coletas, bem como no uso da espécie
errada, tendo em vista que as propriedades medicinais variam de espécie para espécie
(RODRIGUES & CARVALHO, 2001b).
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5. CONCLUSOES

X O sistema subterraneo de J. ulei é constituido de xilopddio, com formato

fusiforme, e de raiz axial cilindrica.

X J. ulei possui um sistema subterrdneo adaptado as adversidades do bioma
Cerrado. Este é capaz de armazenar &gua, favorecendo a planta nos periodos de déficit

hidrico, e de resistir ao fogo, comum na estacéo seca.

X O xilopodio possui alta capacidade gemifera, possibilitando a sobrevivéncia e a

regeneracdo da espécie em periodos desfavoraveis.

X O caule comumente apresenta diversas brotacGes sucessivas a partir da gema

axilar subjacente a gema apical morta.

<> As folhas sdo bipinadas, imparipinadas, opostas, discolores, coriaceas, com
densa vilosidade na face abaxial, principalmente nas nervuras, que sdo alvas e salientes. Os
folidlulos apresentam limbo fortemente bulado, margem revoluta e apice agudo. A raque e a
raquila sdo subaladas e canaliculadas. Essas caracteristicas tornam J. ulei distinta das demais

espécies do género, possibilitando sua correta identificacdo.
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ANATOMIA DOS ORGAOS VEGETATIVOS DE Jacaranda ulei BUREAU & K.
SCHUM.

RESUMO

A espécie Jacaranda ulei Bureau & K. Schum., também conhecida como caroba e carobinha-
do-campo, possui grande importancia na medicina tradicional. Suas folhas e seu sistema
subterraneo sdo comumente utilizados para o tratamento de coceiras, reumatismo, feridas,
entre outros. Esse trabalho teve como objetivo descrever a anatomia dos 6rgaos vegetativos de
J. ulei, com o intuito de contribuir para a correta identificacdo da espécie, e de fornecer
subsidios para a padronizacdo do controle de qualidade das drogas vegetais e fitoterapicos.
Nesse estudo, foram caracterizados o sistema subterrdneo, o caule e as folhas de cinco
espécimes de J. ulei localizados em &reas de cerrado sensu stricto de Brasilia-DF. De acordo
com as técnicas convencionais, as amostras foram seccionadas e as laminas histologicas
foram confeccionadas. O sistema subterrdneo é formado por um Xxilopédio lenhoso e
lignificado. Possui anéis de crescimento distintos, assim como na raiz. Os vasos do xilopédio
possuem porosidade difusa, sdo solitarios e maltiplos radiais de até cinco elementos. As
pontoacOes sao areoladas, inclusas e possuem tamanho médio. As fibras sdo curtas, os raios
sdo multisseriados e heterogéneos, e 0 parénquima axial é abundante. Os tubos crivados e as
células companheiras estao distribuidos irregularmente entre os raios do liber. Sdo observados
canais secretores no floema. Testes revelaram a presenca de amido nas células
parenquimaticas, confirmando o carater de reserva do Orgdo. A raiz apresenta vasos
predominantemente solitarios, de porosidade difusa, distribuidos em faixas tangenciais. As
pontoacOes sdo areoladas e coalescentes. Os elementos de vaso geralmente apresentam
apéndice. Substancias de natureza lipidica podem ser observadas obstruindo o lume. O
parénquima axial é paratraqueal vasicéntrico a confluente, também apresentando parénquima
marginal. O parénquima radial é heterogéneo, unisseriado a trisseriado. As fibras floeméticas
sdo permeadas por esclereides na regido dos raios, assim como ocorre no xilopédio. Os tubos
crivados e as células companheiras encontram-se distribuidos em faixas radiais. Os raios
sofrem dilatagdo na regido do floema ndo condutor. O mesmo é observado no xilopodio. O
caule da espécie apresenta crescimento secundario, formado por vasos de porosidade difusa,
dispostos em cadeias radiais. S0, em sua maioria, multiplos de duas a seis células. Possuem
placa de perfuragéo simples, pontoacGes areoladas e podem apresentar apéndice. As fibras séo
bastante curtas. Possui raios frequentes, heterogéneos, unisseriados a bisseriados. No floema e
no cértex sdo encontradas fibras gelatinosas distribuidas irregularmente. Os tubos crivados e
as células companheiras estéo distribuidos em faixas tangenciais. Foi observada a presenga de
tricomas tectores simples, unicelulares e agudos no apice do caule. A lamina dos folidlulos €
dorsiventral, com a epiderme unicelular em ambas as faces. A folha é hipoestomatica, com
estdmatos anomociticos, de distribuicdo irregular. Estes apresentam crista estomatica. Foi
observada ainda a presenca de tricomas tectores e glandulares predominantemente na face
abaxial.

PALAVRAS-CHAVE: caroba, carobinha-do-campo, Cerrado, medicinal, sistema subterraneo,
xilopédio, raiz, caule, folha.

TATIANA DAVID MIRANDA



CAPITULO II - ANATOMIA DOS ORGAOS VEGETATIVOS DE Jacaranda ulei 74

1. INTRODUCAO

A familia Bignoniaceae compreende uma grande diversidade de espécies, que
inclui arvores, arbustos, subarbustos, lianas e raras ervas. Abrange 82 géneros e
aproximadamente 860 espécies, amplamente distribuidas nas regifes tropicais (LOHMANN
& ULLOA, 2007), sendo muitas utilizadas na medicina tradicional (GACHET & SCHUHLY,
2009; GUARIM NETO & MORAIS, 2003; LIMA et al.,, 2011; NUNES et al., 2003,
RAHMATULLAH et al., 2010). Dentre essas, destaca-se Jacaranda ulei Bureau & K.
Schum., um subarbusto nativo do Cerrado (LOHMANN, 2013), cuja distribui¢cdo ocorre em
cerrado sensu stricto, borda de mata de galeria (MEDEIROS, 2011), campos de murundus
(RIBEIRO & MARINHO-FILHO, 2005), cerrado rupestre e campo rupestre (MACHADO &
ROMERO, 2014).

J. ulei é conhecida pelo uso dos seus 0rgaos vegetativos na medicina popular, para
o tratamento de reumatismo, problemas da coluna, inflamagdo vaginal, feridas, coceiras e
como depurativo do sangue (BARBOSA, 2010; BARROS, 1982; CARNEIRO, 2009;
VIEIRA & MARTINS, 2000). A espécie também apresentou atividade antifungica (ASSIS,
2013). Pesquisas recentes avaliaram o0s extratos etandlicos das folhas e das raizes e
constataram sua acdo antioxidante e a presenca de compostos fenélicos em ambos os 6rgaos,
porém em maior quantidade nas raizes (FARIAS et al., 2013). Esses compostos podem estar
diretamente relacionados a atividade antioxidante (DUTHIE & CROZIER, 2000).

Atualmente, as folhas de J. ulei sdo comercializadas em farméacias homeopaticas,
indicadas para doencas da pele e das vias urinérias, e contra disenteria amebiana. A espécie
foi relacionada inclusive ao tratamento de colite e vitiligo, de acordo com revistas
especializadas em medicina tradicional. A planta possui ainda uso terapéutico veterinario,
cuja utilizacdo se da em seis das seguintes categorias: doencas infecciosas, doencas
parasitérias, desordens do sistema tegumentar, desordens do sistema musculo esquelético,
desordens do sistema enddcrino, desordens do sistema metabolico, desordens do sistema
digestivo, processos inflamatorios (MARCONDES & OLIVEIRA, 2011).

Desde os tempos imemoraveis, as plantas sdo utilizadas com fins terapéuticos para
o0 tratamento e a prevencao de doengas humanas, de forma a aprimorar suas condicdes de vida

e aumentar a sua chance de sobrevivéncia. Estas podem ser utilizadas de diversas formas,
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como no preparo de chd, infusdo, decoccdo, maceracdo, como cataplasma, entre outros
(LORENZI & MATOS, 2008). As plantas medicinais sdo utilizadas também na composi¢ao
de fitoterapicos, os quais sdo constituidos por capsulas, tinturas, xaropes, extratos-fluidos,
drageas, comprimidos, solucbes e drogas in natura (MIGUEL & MIGUEL, 2004). Segundo
pesquisa realizada com raizeiros, um dos motivos que influenciam a procura por espécies
medicinais é o elevado custo dos medicamentos sintéticos (RODRIGUES & CARVALHO,
2001a). Atualmente, a medicina tradicional é globalmente utilizada, seja para os cuidados
primarios de saude, ou, paralelamente a medicina alopatica, para sua complementacdo (WHO,
2002; WHO, 2013).

A qualidade das plantas medicinais e dos fitoterapicos depende de multiplos
fatores, tais como o clima, o solo, a época de colheita e as condicdes de secagem
(OLIVEIRA et al., 1996; CASTRO et al., 2001). Porém, um dos principais problemas que
afetam a qualidade é a incorreta identificacdo botanica da matéria-prima vegetal (CASTRO et
al., 2001; MIGUEL & MIGUEL, 2004). Nem sempre 0s coletores possuem a experiéncia
necessaria para identificar corretamente as espécies medicinais (LORENZI & MATOS,
2008). Com isso, as drogas vegetais adquiridas ndo passam por um controle de qualidade
adequado, e a utilizacdo da espécie errada pode resultar em reacdes adversas ou até em uma
grave intoxicacao ao usuério (MIGUEL & MIGUEL, 2004).

Neste contexto, com a utilizacdo de descricdes morfoanatdmicas, é possivel
identificar as espécies a partir de fragmentos vegetais secos, tendo em vista que as plantas sdo
entregues, muitas vezes, fragmentadas para a formulacdo de fitoterdpicos (MILANEZE-
GUTIERRE et al., 2003). Engel et al. (2008) observaram que duas de seis amostras
comerciais de folhas de Bauhinia forficata Link analisadas ndo pertenciam a espécie em
questdo, com base na anatomia foliar. Dessa forma, pode-se garantir a autenticidade da droga

vegetal por meio de estudos anatdmicos.

Diversas pesquisas envolvendo a anatomia de espécies medicinais da familia
Bignoniaceae ja foram realizadas (LOPEZ et al., 2014; MARTINS et al., 2008; ZATTA et
al., 2009). Mauro et al. (2007) descreveram a anatomia das folhas e do caule de
Anemopaegma arvense (Vell.) Stellf. ex de Souza, Zeyheria Montana Mart., e Jacaranda
decurrens Chamisso. Tresvenzol et al. (2010) realizaram a descri¢cdo anatomica das folhas e
gavinhas da espécie Memora nodosa (Silva Manso) Miers. Todos 0s estudos que abordam

plantas medicinais sdo de fundamental importancia por fornecer dados essenciais que
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possibilitem a correta identificacdo das espécies. Além disso, com historico de grande
utilizacdo pela populacdo, as plantas medicinais possuem uma maior vulnerabilidade a

extincao.

Deste modo, este trabalho foi desenvolvido com o objetivo de contribuir com o
estudo anatdbmico dos 6rgdos vegetativos de J. ulei, visando fornecer subsidios para a correta

identificacdo dessa espécie medicinal.
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2. MATERIAL E METODOS

Todos os experimentos foram conduzidos no Laboratorio de Anatomia Vegetal do

Departamento de Botanica — Instituto de Ciéncias Bioldgicas da Universidade de Brasilia.

2.1. COLETA DOS ESPECIMES

Para a realizacdo da andlise anatdémica, foram coletados cinco individuos adultos
em estagio vegetativo, localizados em éreas de Cerrado sensu stricto préximas ao Centro
Olimpico da UnB (15°46°1” S ¢ 47°51°17,6” W). Estes foram desenterrados e coletados
integralmente. Também foram coletados ramos para a confeccdo de exsicatas, que foram
incorporadas ao Herbario da Universidade de Brasilia (UB) sob os numeros de registro UB06-
Miranda, T.D., UB07-Miranda, T.D., UB08-Miranda, T.D., UB09-Miranda, T.D. e UB10-
Miranda, T.D.

2.2. PREPARACAO HISTOLOGICA

O estudo anatdmico dos orgaos vegetativos de J. ulei foi realizado a partir da
porcdo média do xilopodio; da regido basal da raiz, a 10 cm da base; da regido mediana do
caule; das folhas do quarto nd; e dos folidlulos da por¢do média das folhas. Amostras de
folha, caule e raiz foram imersas em solucdo fixadora, composta de formaldeido:acido
acético:etanol 70% (FAA 70%), na proporcdo de 1:1:18, por 24 horas sob vacuo
(JOHANSEN, 1940). Subsequentemente, as amostras foram desidratadas em série alcodlica
crescente, infiltradas e incluidas em historresina Leica. Sec¢des transversais, entre 7 e 12 um,
foram obtidas em microtomo rotatorio Leica RM 2145. Os cortes foram distendidos e
aderidos as laminas em placa histologica a 50 °C, corados com azul de Toluidina (O'BRIEN et
al., 1965) e montados em Entellan® (JOHANSEN, 1940). Foram ainda realizados cortes a
mé&o livre, e corados com azul de Alcian e safranina na proporcdo 4:1 (KRAUS & ARDUIN,
1997).

De modo a complementar a descri¢cdo anatémica das células epidérmicas da folha,
seccOes paradérmicas dos folidlulos foram realizadas. Para isso, as amostras foram imersas

em solucdo de Franklin (1946) e mantidas em estufa a 60 °C durante 24 h. Posteriormente,
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foram realizados trés enxagues em agua destilada e as amostras foram coradas com safranina

aquosa e montadas em glicerina 50%.

As andlises anatémicas do xilopddio foram realizadas a partir de secgdes
histologicas nos planos transversal, longitudinal tangencial e longitudinal radial. As amostras
foram seccionadas em micrétomo de deslize Jung, com espessura entre 20 e 30 um. Os cortes
foram clarificados em hipoclorito de sodio a 1,25%, desidratados, corados em azul de Alcian
e safranina (4:1) por cerca de 20 segundos e montados em laminas permanentes com resina
sintética (PAIVA et al., 2006).

Para a dissociacdo dos tecidos do xilopddio, raiz e caule, pequenos fragmentos
foram imersos em solucéo de Franklin (1946) e mantidos em estufa a 60 °C durante 24 h. Os
fragmentos foram lavados com agua destilada, corados com safranina aquosa e montados em

glicerina 50%.

Para o0s testes histoquimicos, amostras de raiz, caule e foli6lulo foram seccionadas
em micrétomo de mesa. Amostras de xilopodio foram seccionadas em microtomo de deslize.
As seccdes foram submetidas a reagentes especificos. Foram feitos testes com Sudan IV
(JENSEN, 1962) para verificar a presenca de cutina, suberina, mucilagem e outras substancias
lipidicas; com floroglucinol acidificado (FOSTER, 1949) para lignina; e com lugol
(LANGERON, 1949) para gréos de amido.

As laminas foram analisadas em fotomicroscopio Zeiss Axioskop e fotografadas
com camera Leica EC3. As imagens foram capturadas por meio do programa Las Ez, e as
medicOes foram realizadas utilizando-se 0 mesmo programa. Foram medidos a espessura da
parede celular, o diametro e o comprimento dos elementos de vaso e das fibras, o didmetro
das células parenquimatosas, a altura e a largura dos raios. Foi ainda realizada a contagem de
vasos por mmz e de raios por mm linear. Foram realizadas 50 medigdes para cada parametro
(n =50).

O estudo anatémico do lenho e a terminologia adotada seguem os critérios
propostos pela International Association of Wood Anatomists (IAWA, 1989). Para a
descricdo quantitativa dos dados, foram determinados o valor minimo, médio, maximo, o
desvio padrdo (S) e o coeficiente de variacdo (CV). Esses valores sdo suficientes para a

identificacdo e para a descricio das espécies (MUNIZ, 1986).
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3. RESULTADOS

3.1. SISTEMA SUBTERRANEO

3.1.1.  XiLorODIO

O sistema subterrdneo de J. ulei é constituido por uma raiz axial e por um
espessamento rigido e fusiforme localizado entre a raiz e o caule, que, devido as suas
particularidades, é denominado xilopddio. Este possui consisténcia extremamente rigida,
elevada capacidade gemifera e sua estrutura é altamente complexa, caracteristicas tipicas

desse tipo de 6rgao.

O xilopadio é predominantemente constituido de tecidos lenhosos, composto de
xilema primario e secundario (Figuras 1a-i) circundado pela casca (Figuras 2a-g). O lenho é
caracterizado por possuir anéis de crescimento distintos, delimitados no lenho tardio pelo
estreitamento radial e espessamento das paredes das fibras, e no lenho inicial por faixas de

células de paréngquima marginal (Figuras 1a-b).

Os vasos (Figuras la-b, 1e-h) possuem porosidade difusa, séo solitarios (59%) e
agrupados (41%), em multiplos radiais de até cinco elementos (Tabela 1). A frequéncia média
é de 12,2 vasos por mm? (Tabela 2), o didmetro tangencial médio é de 36,7 um (lume) e sua
margem € circular a oval. Os elementos de vaso apresentam comprimento médio de 374,3
um, placa de perfuracdo simples e obliqua (Figura 1f), pontoacdes intervasculares areoladas
(Figura 1h), alternas, inclusas, circulares, com abertura horizontal e didmetro tangencial
médio de 9,9 um. Apéndices podem ser observados em uma das extremidades ou em ambas

(Figuras le-g), com comprimento médio igual a 51,7 um, raramente ausentes.

As fibras libriformes possuem diametro total médio de 14 um, lume meédio igual a
5,4 um, comprimento médio de 789,6 um, apresentam paredes finas a espessas, possuindo em
média 4,3 um de espessura. As fibras apresentam pontoacdes simples. O parénquima axial €
abundante, paratraqueal confluente e em faixas marginais delimitando os anéis de

crescimento, com duas (Figuras 1a-b) a mais de oito camadas de células na largura.
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Os raios (Figuras 1a-d) sdo multisseriados largos, com uma a sete séries, e uma a
duas células nas terminag6es. Sdo heterogéneos, formados por células procumbentes na regido
central e fileiras de células eretas e quadradas nas margens. A altura média do raio é de 834,7
um, com a largura média igual a 68 um e frequéncia média de 9,3 raios por mm linear. As
pontoacdes radio-vasculares sdo simples, com abertura obliqua. Testes realizados com Lugol
demonstraram a presenca de grdos de amido nas células dos parénquimas axial e radial
(Figura 1i).

A casca do xilopddio, formada pelo floema, cortex e periderme, possui entre 0,2 a
4 mm de espessura. O liber apresenta faixas tangenciais compostas de fibras floematicas, em
feixes de uma a cinco células de altura, intercaladas por esclereides solitarios ou em grupos
(Figuras 2a-e). Os esclereides ocorrem frequentemente entre as faixas de fibras, dispostos
principalmente na regido radial do floema, apresentando parede espessa e lignificada (Figura
2¢). Na parte mais externa do floema secundario, os raios multisseriados mostram-se dilatados
(Figura 2b).

Os elementos de tubo crivado sdo curtos, apresentando, em média, 249,5 um de
comprimento e 25,5 um de didmetro tangencial. Os raios do floema condutor possuem altura,
largura e seriacdo semelhantes aos raios do lenho (Figura 2f). S&o heterogéneos, constituidos
por células quadradas, eretas e, as vezes, procumbentes. O parénguima axial é abundante.

Canais secretores foram observados no floema, podendo ocorrer no cortex (Figuras 2b-c, 29).

O cortex é constituido por células isodiamétricas organizadas em sentido
tangencial. A periderme é composta por no minimo quatro camadas celulares, formadas pela
feloderme, com uma a duas células de espessura, pelo felogénio, com duas faixas de células
tabulares, e pelo stber, que pode conter de uma a trés camadas. Na regido mais externa da

casca do xilopddio é encontrado o ritidoma.

TABELA 1. Porcentagem de vasos solitarios e multiplos presentes no xilopodio da planta
adulta de Jacaranda ulei Bureau & K. Schum.

Vasos ‘ Solitarios Geminados Multiplos de 3 Multiplos de 4 Multiplos de 5

Xilopédio |  59% 22% 9% 5% 5%
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TABELA 2. Parametros anatdmicos quantitativos dos elementos constituintes do xilopodio da
planta adulta de Jacaranda ulei Bureau & K. Schum. (n = 50).

Parametros mensurados Meédia Minimo Maximo S CV (%)
Lenho

Vasos

Diametro total (um) 43,4 14,5 71,7 13,2 30,4
Diametro do lume (um) 36,7 10,8 68,5 12,4 33,8
Comprimento (um) 374,9 206,9 551,8 80,7 21,5
Quantidade/mm2 12,2 2 58 8,6 70,8
Diametro das pontuagdes (um) 9,9 5,5 13,2 2,4 23,8
Comprimento do apéndice (um) 51,7 16,1 103,5 24 46,4
Fibras

Diametro total (um) 14 6,9 27,5 4,6 33,2
Diametro do lume (um) 5,4 0,3 14,3 3,1 58
Comprimento (um) 789,6 410,4 1512,8 186 23,6
Espessura da parede (um) 4,3 2,1 8,7 1,4 33
Largura (um) 23,8 6,2 55,2 8,5 35,9
Raios

Altura (um) 834,7 2415 1599,5  325,3 39
Largura (um) 68 25,1 1194 22,7 334
Quantidade/mm 9,3 6 13 2 21,5
Liber

Tubos crivados

Diametro total (um) 25,5 13,8 35,5 51 20,1
Comprimento (um) 249,5 1747 453,2 76,4 30,6
Casca

Espessura (mm) 1 0,2 4,3 0,9 90,4

TATIANA DAVID MIRANDA



CAPITULO II - ANATOMIA DOS ORGAOS VEGETATIVOS DE Jacaranda ulei 82
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FIGURA 1. Aspectos anatébmicos do lenho do xilopodio de Jacaranda ulei Bureau & K.
Schum. a. Seccgédo transversal apresentando vasos com distribuicdo difusa. b. Seccdo
transversal evidenciando o parénquima axial paratraqueal confluente. c. Seccdo longitudinal
radial exibindo raios heterogéneos. d. Seccdo longitudinal tangencial expondo o parénquima
radial 1-6 seriado. e. Elemento de vaso dissociado da madeira. f. Detalhe da placa de
perfuracéo do elemento de vaso em dissociado. g. Dissociado apresentando elemento de vaso
com apéndice (seta). h. Detalhe das pontoagdes areoladas dos vasos em dissociado. i. Sec¢ao
transversal. Teste com Lugol evidenciando a presenca de amido no parénquima. Barras: 290
um (a); 340 um (b); 190 um (c, d, g); 140 um (e, f); 30 um (h); 210 pm (i).
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FIGURA 2. Anatomia da casca do xilopodio de Jacaranda ulei Bureau & K. Schum. a. Sec¢éo
transversal apresentando fibras do floema permeadas por esclereides, dispostos em faixas. b.
Seccdo transversal do floema evidenciando a presenca de canal secretor (ponta de seta). Raios
dilatados (seta) na regido mais externa do floema. c. Seccéo longitudinal radial apresentando
floema com raios heterogéneos e canal secretor (ponta de seta). d. Sec¢do radial
demonstrando a presenca de esclereides na regido dos raios. e. Detalhe dos esclereides. f.
Secgdo longitudinal tangencial. Parénquima radial do floema condutor semelhante ao do
lenho em altura e seriacdo. g. Detalhe dos canais secretores (ponta de seta) no floema em
seccdo radial. co: cortex; cv: cambio vascular; es: esclereide; fd: feloderme; fe: felogénio; ff:
fibras floeméticas; fs: floema secundério; rt: ritidoma; su: stber; xs: xilema secundario.

Barras: 130 um (a); 150 um (b); 100 um (c); 140 um (d, g); 60 um (e); 290 um (f).
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3.1.2. Ralz

A raiz de J. ulei apresenta crescimento secundario. O xilema possui anéis de
crescimento, sendo que o lenho tardio é demarcado pelo achatamento radial e pelo
espessamento das paredes das células do raio e das fibras, e o lenho inicial delimitado por

faixas de paréngquima marginal (Figuras 3a-b).

O lenho (Figuras 3a-g) apresenta vasos com porosidade difusa, dispostos em
faixas tangenciais. Sdo exclusivamente solitarios (90%), porém também sdo observados vasos
multiplos (10%) de duas a trés células (Tabela 3). A frequéncia média é de 142,4 vasos por
mm?2 (Tabela 4), o didmetro tangencial médio é de 49,9 um e sua margem é circular a oval. Os
elementos de vaso possuem comprimento médio de 326,5 um, e placa de perfuracao simples,
horizontal a obliqua (Figuras 3e-f). Estes podem ou ndo apresentar apéndice (Figuras 3e-f),
em uma das extremidades ou em ambas, com comprimento médio de 85 um. As pontoacdes
intervasculares sdo areoladas (Figura 3g), geralmente alternas, raramente opostas,

coalescentes, circulares, com abertura horizontal, com didmetro tangencial médio de 6,3 um.

No lume dos elementos de vaso foi observada a presenca de substancias que o
obstruiam parcialmente ou totalmente (Figuras 3b, 4a-c). Testes histoquimicos com Sudan 1V

revelaram a natureza lipidica desses compostos (Figura 4d).

As fibras libriformes do lenho possuem diametro total médio de 15 um, com lume
médio igual a 5,4 um. O comprimento médio é de 560,5 um e a da parede possui em média
4,8 um de espessura. As fibras ndo sdo septadas e apresentam pontoagdes simples com
abertura obliqua. O parénquima axial é paratraqueal vasicéntrico a confluente, entretanto
também é encontrado parénguima em faixas marginal, com uma a quatro células de largura
(Figuras 3a-b). O parénquima radial é unisseriado (73%), bisseriado (24%) ou trisseriado
(3%), heterogéneo, formado por células eretas, quadradas e procumbentes misturadas ao
longo do raio. Sua altura média é igual a 276,9 um, sua largura média é de 15,2 um e séo

encontrados em média 14,8 raios por mm linear (Figuras 3c-d).

O cambio vascular é 1-5 seriado, formado por células tabulares (Figura 5a). O
lenho e o cadmbio vascular da raiz apresentam-se revestidos pelo liber e pela periderme. A

espessura da casca variou entre 0,1 e 1,2 mm.
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O liber apresenta faixas tangenciais de fibras floeméticas, com uma a sete células
de altura, permeadas por um a trés estratos de esclereides (Figuras 5a, 5c-f). As fibras sdo
libriformes e possuem parede extremamente espessa, obstruindo o lume celular. Os
esclereides estéo presentes na regido dos raios, onde as fibras s&o interrompidas, completando
as faixas (Figura 5c).

Os tubos crivados e as células companheiras estdo distribuidos em faixas radiais
entre os raios do floema. Os elementos de tubo crivado apresentam, em média, 465 um de
comprimento e 28,9 um de didmetro tangencial. Os raios do floema condutor possuem
seriacdo semelhante aos do lenho. Na regido do floema ndo condutor os raios estdo dilatados

(Figura 5a-b). S&o observadas no liber faixas de fibras e esclereides.

A periderme (Figuras 5a-b) é formada por um a trés estratos de células
isodiamétricas que compdem a feloderme, duas a trés camadas de células tabulares do
felogénio, e um a quatro estratos de suber, composto de células quadradas suberizadas. Foi
observada a formagao de ritidoma seriado com descamacgdo (Figura 5b).

Foram realizados testes histogquimicos com Sudan IV, que evidenciaram a
presenca de compostos lipidicos no lume dos vasos, no parénquima axial e radial, nas fibras
do lenho, no cdmbio vascular, nas fibras floematicas, nos esclereides e na periderme (Figura
5d). Testes com floroglucinol acidificado evidenciaram a presenca de lignina no lenho, nas
fibras do floema primario, nos esclereides e nas células tabulares do felogénio (Figura 5e). E
testes com Lugol demonstraram a presenca de grdos de amido em pequena quantidade nas
células do parénquima axial, nos raios e nos elementos de tubo crivado do floema condutor
(Figura 5f-h).
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TABELA 3. Porcentagem de vasos solitarios e multiplos presentes na raiz da planta adulta de
Jacaranda ulei Bureau & K. Schum.

Vasos ‘ Solitarios Geminados Multiplos de 3

Raiz | 90% 8% 2%

TABELA 4. Parametros anatdmicos quantitativos dos elementos constituintes da raiz da planta
adulta de Jacaranda ulei Bureau & K. Schum. (n = 50).

Paradmetros mensurados Média Minimo Maximo S CV (%)
Lenho

Vasos

Diametro total (um) 49,9 23,3 101,3 13,2 28,8
Diametro do lume (um) 36,3 17,6 59,4 10,7 29,4
Comprimento (pm) 326,5 159 546,3 96,8 29,7
Quantidade/mm? 142,4 84 206 30,4 21,4
Diametro das pontuagdes (pnm) 6,3 3,8 9,9 1,8 28,3
Comprimento do apéndice (um) 85 38,8 189,3 38,1 44,8
Fibras

Diametro total (um) 15 8,8 25,7 3,9 26,3
Diametro do lume (um) 5,4 0,2 15,5 2,8 51,1
Comprimento (um) 560,5 833,6 350,2 117,3 20,9
Espessura da parede (um) 4,8 2,4 7,8 15 30,5
Largura (um) 19,7 12 29,9 4,4 22,5
Raios

Altura (um) 276,9 592,7 53,5 128,7 46,5
Largura (um) 15,2 21,7 5,9 6,5 42,8
Quantidade/mm 14,8 9 20 2,7 18,5
Liber

Tubos crivados

Diametro total (um) 28,9 11,8 45,8 9,1 31,5
Comprimento (um) 465 210,6 679,4 105,7 22,7
Casca

Espessura (mm) 0,5 0,1 1,2 0,3 61,6
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FIGURA 3. Anatomia do lenho da raiz de Jacaranda ulei Bureau & K. Schum. a. Seccdo
transversal. Aspectos gerais. b. Seccdo transversal. Vasos apresentando conteudo ( * ). c.
Seccdo longitudinal radial mostrando raios heterogéneos. d. Seccdo longitudinal tangencial
evidenciando raios unisseriados e bisseriados. e. Dissociado. Elemento de vaso apresentando
apéndice (seta) em ambas as extremidades. f. Detalhe do apéndice (seta) em apenas uma das
extremidades do elemento de vaso em dissociado. g. Detalhe das pontoacGes areoladas dos
elementos de vaso. cv: cambio vascular; ff: fibras floematicas; fs: floema secundério; pe:
periderme; xs: xilema secundario. Barras: 220 um (a); 150 um (b); 180 um (c, d); 90 um (e);
200 pm (f); 20 pm ().
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FIGURA 4. Aspectos anatdmicos do lenho da raiz de Jacaranda ulei Bureau & K. Schum. a.
Seccdo transversal evidenciando a presenca de substancias (ponta de seta) obstruindo
parcialmente ou totalmente o lume dos vasos. b-c. Seccdo longitudinal tangencial. Vasos
apresentando contetdo. d. Secgdo transversal. Teste com Sudan IV, demonstrando a presenca
de compostos lipidicos no lume dos vasos. Barras: 120 um (a); 90 um (b); 100 um (c); 110

um (d).
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FIGURA 5. Seccdo transversal da casca e testes histoquimicos da raiz de Jacaranda ulei
Bureau & K. Schum. a. Aspecto geral da casca, evidenciando raios dilatados (seta). b. Casca
apresentando ritidoma e raios dilatados (seta) presentes no floema ndo funcional. c. Em
destaque, esclereides presentes nas faixas de fibras da casca. d. Teste realizado com Sudan 1V
exibindo a presenca de lipidios na periderme. e. Teste com floroglucinol acidificado
demonstrando que as fibras floematicas e os esclereides sao lignificados. f, g, h. Teste com
lugol evidenciando a presenca de grdos de amido (ponta de seta) nas células parenquimaticas
do xilema e no floema. cv: cdmbio vascular; es: esclereide; fc: floema condutor; fd:
feloderme; fe: felogénio; ff: fibras do floema primario; fn: floema nédo condutor; fp: floema
primério; fs: floema secundario; pa: parénquima axial; pr: parénquima radial; rt: ritidoma; su:
suber; va: vaso; xs: xilema secundario. Barras: 140 um (a, d); 150 um (b); 180 um (c); 120
um (e); 130 um (f); 30 um (g, h).
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3.2. ESTRUTURA SECUNDARIA DO CAULE

O lenho do caule de J. ulei (Figuras 6a-g) ndo apresenta aneis de crescimento
distintos. Os vasos (Figuras 6a-b) possuem porosidade difusa, em cadeias radiais, solitarios
(49%) e mdltiplos (51%) de duas a seis células (Tabela 5), com frequéncia média de 91,3
vasos por mmz, e diametro tangencial médio de 88,3 um (lume), sua margem € circular a oval.
O comprimento médio dos elementos de vaso é igual a 408,2 um (Tabela 6), e sua placa de
perfuracdo é simples, com abertura horizontal a obliqua (Figura 6e-f). Os vasos possuem
pontoacOes intervasculares areoladas (Figura 6g), alternas, coalescentes, circulares, com
abertura horizontal e didmetro tangencial médio de 12,5 um. Podem ser observados apéndices
nas extremidades dos elementos de vaso (Figura 6e-f). Estes possuem em média 82,7 um de

comprimento.

As fibras libriformes possuem didmetro tangencial médio de 14,8 um, sendo que o
lume possui, em média, 5,9 um. O comprimento médio é de 637,2 um, apresenta paredes
finas a espessas, possuindo em média 4,4 um de espessura. As fibras apresentam diminutas
pontoacOes simples. O parénquima axial é paratraqueal escasso e vasicéntrico, sendo

encontrado em quantidade reduzida (Figuras 6a-b).

Os raios séo unisseriados a bisseriados (30%), heterogéneos, com faixas formadas
por células procumbentes, quadradas e eretas, misturadas ao longo do raio. Possuem altura
média igual a 431,2 um, largura média de 25,2 um e frequéncia média de 14,3 raios por mm

linear (Figuras 6c-d).

O cambio vascular do caule possui de dois a trés estratos de células tabulares
(Figura 7a). A casca (Figuras 7a-d) é constituida pelo floema, cortex, periderme e, as vezes,

ritidoma. Sua espessura variou entre 0,2 € 0,9 mm.

O floema é constituido por fibras do floema primario dispostas em feixes de até
13 células de altura. Sao fibras libriformes de paredes espessas. Permeadas no floema
encontram-se ainda fibras gelatinosas (Figura 7a-b). A delimitacdo entre o floema condutor e
0 ndo condutor é pouco nitida. Os tubos crivados e as células companheiras estdo distribuidos
em faixas tangenciais. Os elementos de tubo crivado apresentam comprimento médio de
293,9 um e o diametro tangencial € igual a 17,9 um. Os raios do liber possuem seriacdo

semelhante aos do lenho.
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O cértex remanescente é constituido por células tabulares a arredondadas, com
cinco a dez estratos dispostos em faixas tangenciais, permeado por fibras gelatinosas (Figura
7a). A periderme € composta de trés a seis estratos de células (Figura 7c). A feloderme é
unisseriada a bisseriada, o felogénio é formado por uma a duas camadas de células tabulares,
e 0 suber possui de um a trés estratos de células tabulares, quadradas e arredondadas
lignificadas. Podem ser encontradas faixas de esclereides na periderme, com uma a cinco
camadas celulares (Figura 7d). Pode ocorrer a formacéo de ritidoma (Figura 8a). Também foi
observada a presenca de tricomas tectores simples, unicelulares e agudos no apice (Figura 7a,
7c).

Os testes realizados com floroglucinol acidificado apontaram a presenca de
lignina no xilema secundario, nas fibras floematicas, no felogénio e nos esclereides presentes
na periderme (Figura 8a-b). Testes com Lugol demonstraram a presenca de grédos de amido no
cortex e a auséncia de amido no parénquima medular (Figura 8c-e). E os testes com Sudan 1V
evidenciaram a presenga de compostos lipidicos no lenho, nas fibras floematicas e na

periderme (Figura 8f-h).
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TABELA 5. Porcentagem de vasos solitarios e multiplos presentes no caule da planta adulta de
Jacaranda ulei Bureau & K. Schum.

Vasos ‘ Solitarios Geminados Multiplos de 3 Muiltiplos de 4 Multiplos de 5 Muiltiplos de 6

Caule ’ 49% 20% 15% 12% 3% 1%

TABELA 6. Parametros anatdbmicos quantitativos dos elementos constituintes do caule da
planta adulta de Jacaranda ulei Bureau & K. Schum. (n = 50).

Parametros mensurados Média Minimo Maximo S CV (%)
Lenho

Vasos

Diametro total (um) 107,5 57,1 224,1 43,1 40,1
Diametro do lume (um) 88,3 43,0 188,7 38,0 43,1
Comprimento (um) 408,2 219,6 735,5 105,1 25,7
Quantidade/mm? 91,3 48,0 153,0 30,2 33,1
Diametro das pontuagfes (um) 12,5 10,0 14,9 1,4 11,1
Comprimento do apéndice (um) 82,7 18,6 282,6 64,9 78,4
Fibras

Diametro total (um) 14,8 9,8 22,1 34 23,0
Diametro do lume (um) 59 0,6 11,8 3,2 54,2
Comprimento (um) 637,2 308,9 1067,2 196,4 30,8
Espessura da parede (um) 4,4 2,5 6,4 1,0 23,0
Largura (um) 17,5 9,7 26,9 4,3 24,4
Raios

Altura (um) 431,2 173,6 828,2 194,1 45,0
Largura (um) 25,2 14,9 41,1 7,2 28,5
Quantidade/mm 14,3 8,0 19,0 3,1 21,7
Liber

Tubos crivados

Didmetro total (um) 17,9 10,9 32,3 4,6 25,5
Comprimento (um) 293,9 143,6 579,2 119,8 40,8
Casca

Espessura (mm) 0,5 0,2 0,9 0,2 35,7
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FIGURA 6. Anatomia do lenho do caule de Jacaranda ulei Bureau & K. Schum. a. Seccdo
transversal evidenciando crescimento secundario. b. Seccdo transversal. Presenca de vasos
solitarios e multiplos. c. Seccdo longitudinal radial apresentando raios heterogéneos. d.
Seccdo longitudinal tangencial exibindo os raios unisseriados e bisseriados. e. Elemento de
vaso em amostra dissociada da madeira, apresentando apéndice (seta). f. Detalhe dos
apéndices (setas) em ambas as extremidades do elemento de vaso, e fibra libriforme em
dissociado. g. Detalhe das pontoacGes areoladas dos vasos. co: cortex; cv: cambio vascular;
fp: floema primario; fs: floema secundario; me: medula; xs: xilema secundario. Barras: 110

um (a); 150 um (b, ¢); 170 um (d); 70 um (e); 120 um (f); 30 um (g).
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FIGURA 7. Aspectos anatdmicos da casca do caule de Jacaranda ulei Bureau & K. Schum.
em seccgdo transversal. a. Parénquima cortical disposto em faixas tangenciais, permeado por
fibras gelatinosas. b. Presenca de fibras gelatinosas no floema. c. Detalhe das células da
periderme, com a presenca de tricomas tectores simples. d. Faixa de esclereides presente na
periderme. co: cOrtex; cv: cambio vascular; es: esclereides; fd: feloderme; fe: felogénio; ff:
fibras floeméticas do floema primario; fg: fibras gelatinosas; fp: floema primaério; fs: floema
secundario; su: suber; tt: tricomas tectores; xs: xilema secundario. Barras: 100 um (a, d); 70
um (b); 110 um (c).
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FIGURA 8. Testes histoquimicos do caule de Jacaranda ulei Bureau & K. Schum. em seccéo
transversal. a. Floroglucinol acidificado evidenciando a presenca de lignina nas fibras do
floema primério. b. Floroglucinol acidificado demonstrando a presenca de lignina na faixa
esclerenquimatica. ¢. Lugol comprovando a auséncia de amido na medula. d, e. Lugol
mostrando a presenca de grdos de amido (ponta de seta) nas células do floema e do cortex. f,
g, h. Sudan 1V evidenciando a auséncia de substancias lipidicas na medula, e sua presenca nas
fibras floemaéticas, nos esclereides e na periderme. co: cOrtex; cv: cambio vascular; es:
esclereides; fd: feloderme; fe: felogénio; ff: fibras floemaéticas; fs: floema secundario; me:
medula; pe: periderme; rt: ritidoma; su: stber; xs: xilema secundario. Barras: 120 um (a, c, f);
60 um (b); 40 um (d, €); 90 um (g, h).
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3.3. FoLHA

3.3.1. LAMINA DO FOLIOLULO

A epiderme adaxial, em vista frontal, apresenta células comuns, poligonais,
contendo de 3 a 7 lados, dispostas irregularmente, com paredes anticlinais espessas, retas a
curvas (Figura 9a-b). As células epidérmicas da face abaxial sdo comuns e possuem a parede
anticlinal sinuosa e delgada (Figura 9c, 9e¢). A folha é hipoestomatica, com estdmatos
anomociticos, de distribuicdo irregular e formato eliptico. Suas células-guarda sdo reniformes,
com espessamento nas paredes ventrais em contato com o ostiolo (figuras 9c-e), localizam-se

no mesmo nivel das células epidérmicas e apresentam cristas estomaticas (Figura 9f).

Foi observada a presenca de tricomas tectores e glandulares, em maior quantidade
na face abaxial dos folidlulos (Figuras 9a-g). Os tricomas tectores sdo simples, unicelulares,
com base pluricelular, possui parede espessada e extremidade pontiaguda. Os tricomas
glandulares sdo compostos de uma célula peduncular e uma cabeca multicelular, de até oito

células (Figuras 9g-h).

Em seccgdo transversal, a epiderme foliolar é uniestratificada em ambas as faces
(Figura 10a-d). As células epidérmicas da face adaxial sdo mais volumosas, com a parede
anticlinal mais alta, e possuem a cuticula mais espessa do que as da face abaxial (Figura 10d-
e). Porém, as células da epiderme abaxial sdo mais largas, possuindo a parede periclinal maior
do que as das células da epiderme adaxial (Figura 9e).

A margem dos foliolulos é revoluta (Figura 10a). O bordo, em seccéo transversal,
é arredondado com a epiderme revestida por cuticula. A regido da nervura central, em sec¢do
transversal, apresenta epiderme adaxial com células mais altas do que as da epiderme abaxial.
Os feixes vasculares da folha séo colaterais, com o xilema voltado para a face adaxial e o

floema voltado para a face abaxial (Figura 10c).

A lamina dos foliélulos de J. ulei, em corte transversal, é dorsiventral (Figuras
10a-e). O mesofilo é constituido por até dois estratos de parénquima pali¢adico, formado por
células retangulares e justapostas, e por até seis camadas de parénguima lacunoso, composto
de celulas de formatos variados (Figuras 10b e 10d). O cértex é formado por um a cinco
estratos de células, constituido principalmente de fibras gelatinosas. Os foliolulos da espécie
analisada apresentaram cuticula bastante espessa na face adaxial e delgada na face abaxial
(Fig. 10e) e os tricomas glandulares sdo envoltos por cutina (Fig. 10e).
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FIGURA 9. Epiderme do limbo do folidlulo de Jacaranda ulei Bureau & K. Schum. a. Seccéo
paradérmica da face adaxial evidenciando células epidérmicas poligonais dispostas
irregularmente. b. Detalhe da parede espessada das células da epiderme adaxial em sec¢édo
paradérmica. c. Aspecto das células epidérmicas da face abaxial, com paredes anticlinais
sinuosas, em seccdo paradérmica. d. Detalhe das células-guarda do estbmato, com
espessamento nas suas paredes ventrais e a presenca de cloroplastos. e. Sec¢do paradérmica
da face abaxial apresentando estbmatos anomociticos. f. Detalhe do estdmato em seccdo
transversal evidenciando a presenga de crista estomatica (seta). g. Tricoma glandular,
composto por pedunculo unicelular, em seccdo transversal. h. Detalhe do tricoma glandular,
apresentando cabeca multicelular, em seccdo paradérmica. cs: camara subestomatica; st:
estomato; tt: tricoma tector. Barras: 80 um (a); 90 um (b); 70 um (c); 20 um (d); 30 um (e, h);
50 um (f, g).
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FIGURA 10. Seccdes transversais do folidlulo de Jacaranda ulei Bureau & K. Schum. a.
Aspecto geral da ldmina foliolar apresentando margem revoluta e tricomas tectores tanto na
face adaxial quanto na face abaxial. b. Lamina foliolar mostrando feixe vascular envolto por
bainha e ¢ om extensdo da bainha. c. Nervura principal evidenciando feixe vascular colateral.
Detalhe do tricoma glandular (seta). d. Detalne do mesofilo foliolar dorsiventral com
epiderme adaxial e abaxial uniestratificada. e. Mesofilo foliolar evidenciando a presenca de
lipideos na cuticula de ambas as faces e no parénquima palicadico apés reacdo com Sudan IV.
f. Detalhe da presenca de lipideos no tricoma glandular (seta), apds teste com Sudan IV. bf:
bainha do feixe; ct: cuticula; eb: epiderme abaxial; ed: epiderme adaxial; ex: extensdo da
bainha do feixe; fb: face abaxial; fd: face adaxial; fg: fibra gelatinosa; fl: floema; fv: feixe
vascular; mr: margem revoluta; pl: parénquima lacunoso; pp: parénquima palicadico; tt:
tricoma tector; xI: xilema. Barras: 230 um (a); 160 um (b); 110 um (c); 120 um (d); 150 um

(€); 90 pm (f).
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3.3.2. PECiOLO E PECIOLULO

Em seccdo transversal, o peciolo de J. ulei é convexo na face abaxial,
apresentando duas projecdes laterais, formando um canal reto a concavo na face adaxial
(Figura 11a). O peciolo é constituido por epiderme bisseriada e parénquima cortical formado
por cinco a dez estratos de células. O sistema vascular é envolto por calotas
esclerenquimaticas, e na regido central é encontrado parénquima medular constituido de

células de tamanhos variados. Ambas as faces apresentam tricomas tectores.

O peciolulo apresenta a face abaxial convexa e a face adaxial é reta a concava,
sendo alado. Suas projeces laterais sdo semelhantes ao mesofilo foliolar, constituido de um a
dois estratos de parénquima palicadico e até cinco estratos de parénquima lacunoso, com
organizacao dorsiventral. Sua epiderme é bisseriada em ambas as faces, porém nas projecdes
laterais a epiderme das duas faces é unicelular. Possui de trés a cinco camadas de paréngquima
cortical e o sistema vascular é envolvido por uma faixa esclerenquimatica. Apresenta
parénquima medular com células de varios tamanhos na regido central. E observada a

presenca de tricomas tectores em ambas as faces.

3.3.3. RAQUE E RAQUILA

A raque e a raquila possuem organizacdo estrutural semelhante. Em seccdo
transversal, sdo convexas em ambas as faces, e ambas sdo aladas. Suas projecoes laterais sdo
semelhantes a do mesofilo foliolar, constituidas de um estrato de parénquima palicadico e até
seis camadas de parénquima lacunoso, com organizagdo dorsiventral. Apresentam epiderme
bisseriada em ambas as faces, entretanto nas projecdes laterais a epiderme é uniestratificada
nas duas faces. Possuem de duas a seis camadas de parénquima cortical. O sistema vascular é
delimitado por uma faixa esclerenquimatica. Apresentam parénquima medular com células de
tamanhos variados na regido central. A raque e a raquila apresentam tricomas tectores em

ambas as faces.
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FIGURA 11. Secc0es transversais do peciolo, do pecidlulo, da raque e da raquila da folha de
Jacaranda ulei Bureau & K. Schum. a. Peciolo apresentando calotas esclerenquimaticas
delimitando o sistema vascular. b. Pecidlulo alado com faixa esclerenquimética envolvendo o
sistema vascular. ¢. Raque alada, com a presenca de tricomas tectores. d. Raquila alada e
convexa em ambas as faces. eb: epiderme abaxial; ed: epiderme adaxial; es: esclerénquima; fl:
floema; fv: feixe vascular; pc: parénguima cortical; pm: parénquima medular; tt: tricoma
tector; xI: xilema. Barras: 80 um (a); 90 um (b); 70 um (c); 20 um (d); 30 um (e); 50 um (f);
30 pm (g); 50 um (h).
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4, DISCUSSAO

O xilopodio presente em Jacaranda ulei Bureau & K. Schum. é um tipo de
sistema subterrdneo muito encontrado em espécies do Cerrado, como em J. decurrens,
Mandevilla illustris (Vell.), Chromolaena squalida (DC.) K&R e Vernonia elegans Gardner
(RIZZINI & HERINGER, 1962; APPEZZATO-DA-GLORIA & ESTELITA, 2000;
APPEZZATO-DA-GLORIA et al., 2008; APPEZZATO-DA-GLORIA & CURY, 2011). Este
¢ constituido principalmente pela raiz primaria, entretanto o hipoc6tilo também pode
participar da sua formacdo. Suas principais caracteristicas sdo sua consisténcia rigida,
lignificada e sua alta capacidade gemifera, o que corrobora que o sistema subterraneo de J.
ulei apresenta xilopodio (LINDMAN & FERRI, 1974; APPEZZATO-DA-GLORIA, 2003).
Seu desenvolvimento pode ser determinado geneticamente ou ocorrer por fatores ambientais
(RIZZINI, 1963). Em éareas onde ocorrem frequentes queimadas, € comum a ocorréncia de
Orgéos subterraneos, principalmente de xilopddios (FIDELIS & PIVELLO, 2011).

No xilopddio de J. ulei séo verificados anéis de crescimento, assim como na raiz,
indicando que estes 6rgdos podem apresentar sazonalidade de crescimento (APPEZZATO-
DA-GLORIA, 2003). O xilopodio apresenta ainda elementos de vaso de comprimento
mediano, com didmetro tangencial do lume muito pequeno. Os vasos sdo pouco frequente e as
pontoagdes possuem tamanho médio. As fibras sdo curtas, finas a espessas. E 0s raios

possuem frequéncia média.

Foram observados raios largos em J. ulei. Foi atribuido ao parénquima radial a
funcdo de transporte de ions entre xilema e floema (LAUCHLI, 1972). No entanto Braun
(1984) sugeriu que tanto o parénquima radial quanto o axial constituem tecidos acessorios aos
elementos condutores. Ha indicios de que as espécies que apresentam raios largos estejam
sujeitas a ambientes hidricamente desfavoraveis, conforme comprovaram Outer &
Veenendaal (1976) em espécies de savana e Luchi (2004) com a espécie Croton urucurana
Baill. proveniente de area mais seca. As células parenquimaticas acumulam amido, indicando
a funcéo de reserva do 6rgdo (APPEZZATO-DA-GLORIA, 2003).

Os vasos presentes nas espécies da familia Bignoniaceae sdo geralmente pequenos
a médios, com placas de perfuragdo simples, podendo ocorrer também multiperfuradas
escalariformes ou reticuladas. (METCALFE & CHALK, 1957; CRONQUIST, 1981). A raiz
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de J. ulei apresenta vasos muito frequentes, curtos e com lume muito pequeno. As pontoagoes
sdo pequenas. As fibras sdo curtas, finas a espessas, e 0s raios sdo muito frequentes.
Comumente nas espécies da familia as fibras possuem comprimento médio a curto, e as fibras
septadas séo predominantemente encontradas nas lianas (METCALFE & CHALK, 1957).

No sistema subterrdneo da espécie foi observada a presenca de esclereides no
floema e no cortex, sendo que os presentes no xilopodio possuem a parede mais espessa do
que os encontrados na raiz. Em outras espécies do Cerrado também ja foi constatada sua
presenca, como no xilopddio de Mikania cordifolia L.f. Willd., Mikania sessilifolia DC, P.
alopecuroides, V. elegans e Vernonia megapotamica Spreng (APPEZZATO-DA-GLORIA &
CURY, 2011). E na raiz de J. decurrens (OLIVEIRA et al., 2003). Na raiz foi observada
também a presenca de grdos de amido nas células parenquimaticas e no floema. Em J.
decurrens obteve-se resultados semelhantes, porém a quantidade de amido apresentada nessa
espécie foi superior (OLIVEIRA et al., 2003).

A casca do xilopddio representou 5% do seu raio, enquanto que na raiz
representou mais de 30% de seu raio. No caule, a casca representou 25% do raio. Espécies do
Cerrado tendem possuir cascas mais espessas do que espécies de mata. Um maior
investimento em casca fornece um maior isolamento as queimadas frequentes no bioma.

Entretanto, sua formacao requer consideravel gasto de carbono (HOFFMANN et al., 2003).

O diametro e o comprimento dos elementos de vaso indicam a eficiéncia e a
seguranca do transporte de agua nos Orgdos vegetais. Vasos curtos e com maior calibre
resultam em maior condutividade da dgua, sendo mais eficientes. E 0s de maior comprimento
com diametro pequeno sdo mais seguros na conducdo hidrica (ZIMMERMANN &
MILBURN, 1982). O caule de J. ulei apresentou vasos com diametro tangencial do lume
pequeno, frequéncia média e comprimento médio, indicando maior seguranca no transporte de
agua, assim como no Xilopodio e na raiz. As pontoacdes presentes nos elementos de vaso do
caule sdo grandes. As fibras sdo curtas, com paredes finas a espessas. Os raios sdo muito

frequentes, assim como € observado na raiz.

Um estudo anatémico realizado da madeira do caule abrangendo 15 espécies do
género Jacaranda, dentre estas J. ulei (referida como J. morii A.H. Gentry, um de seus
sindnimos), apresentou como resultados gerais do género a presenca de porosidade difusa,
vasos multiplos radiais, com placas de perfuragdo simples e pontoacdes areoladas e circulares.

Geralmente os anéis de crescimento ndo sdo distintos. Foram observadas ainda fibras nédo
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septadas, raios homocelulares e heterocelulares, com fileiras de células eretas ou quadradas
marginais ou com células procumbentes, eretas e quadradas mistas. O parénquima axial
descrito para o género foi do tipo paratraqueal aliforme a confluente, caracteristica que diferiu
do encontrado no presente trabalho, onde o caule apresentou parénquima axial paratraqueal
vasicéntrico. As demais caracteristicas do lenho do caule apresentadas se assemelham as
previamente descritas para o género (SANTOS & MILLER, 1997).

Foi observada ainda a presenca de fibras com camada gelatinosa no caule e nas
folhas. As paredes secundarias das fibras gelatinosas possuem um espessamento adicional de
celulose que lhes confere uma maior espessura, denominada “camada G”. A camada G,
devido a grande quantidade de celulose, retém agua. Ao passar pelo procedimento histoldgico
de desidratacdo para a confec¢do das laminas, esta camada se contrai, deslocando-se do
restante da parede, facilitando sua observacio (APPEZZATO-DA-GLORIA & CARMELLO-
GUERREIRO, 2009). As fibras gelatinosas possuem a fungdo de reserva de agua, e estdo
presentes em outras espécies encontradas em ambiente seco como em C. urucurana. Sua
presenca indica uma maior resisténcia das espécies a periodos de baixa disponibilidade
hidrica (LUCHI, 2004).

Os folidlulos da espécie analisada apresentaram cuticula bastante espessa na face
adaxial e delgada na face abaxial, o que pode evidenciar uma adaptagdo ao ambiente
xerofitico (EITEN, 1972; APPEZZATO-DA-GLORIA & CARMELLO-GUERREIRO,
2009). Outra caracteristica que evidencia essa adaptacdo é o mesofilo dorsiventral, presente
em diversas espécies da familia Bignoniaceae (METCALFE & CHALK, 1957), e a presenca
de tricomas tectores e glandulares, encontrados em abundancia (PAVIANI, 1978). Outras
espécies apresentam também caracteristicas semelhantes que mostram adaptagdes ao
ambiente xeromorfico, como Anemopaegma arvense (Vell.) Stellf ex de Souza, J. decurrens
e Zeyheria Montana Mart (MAURO et al., 2007).

Martins et al. (2008) observaram a presenca de estdmatos do tipo anomociticos
em Jacaranda puberula, porém houve a predomindncia do tipo anisocitico. Neste mesmo
trabalho, também foi observado mesofilo dorsiventral, com a presenca de tricomas tectores e

tricomas peltados na mesma espécie.

Cronquist (1981) observou que para as espécies dos géneros Amphicome (R.Br.)
G. Don, Amphilophium Kunth, Campsis Lour., Catalpa Scop., Clytostoma Miers ex Bureau,

Cuspidaria DC., Eccremocarpus Ruiz & Pav., Melloa Bureau, Pandorea Spach, Stizophyllum
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Miers, Tabebuia Gomes ex DC. e Tecomaria Spach, todas da familia Bignoniaceae, 0s
estdmatos sdo circundados regularmente por células epidérmicas comuns, ou seja, estbmatos

do tipo anomaocitico, assim como encontrado em J. ulei.

Os resultados anatdmicos obtidos de J. ulei, além da sua importancia para o
conhecimento basico da espécie, sdo de grande relevancia principalmente para fornecer
subsidios ao estabelecimento de padrdes de controle de qualidade das drogas vegetais e dos
fitoterapicos fabricados com a utilizacdo desta espécie. As caracteristicas anatdmicas, em
conjunto com as morfoldgicas, sdo primordiais para atestar a qualidade das plantas medicinais
comercializadas. Antes de sua comercializagdo, amostras deveriam passar por diversos testes,
como testes organolépticos, analises macroscopicas e microscopicas, e testes para a deteccdo
de impurezas (FARMACOPEIA BRASILEIRA, 2010a; FARMACOPEIA BRASILEIRA,
2010b).

Vérias pesquisas abordando a qualidade de plantas vendidas para o0 uso medicinal
ja foram realizadas e, em sua maioria, 0s resultados sdo semelhantes: as amostras nao estao
proprias para uso (BRANDAO et al., 1998; BARBOSA et al., 2001; BELTRAME et al.,
2009). A correta identificacdo das espécies medicinais é fundamental para a obtencdo dos
efeitos desejados ao usuario (RODRIGUES & CARVALHO, 2001b). Entretanto, Barbosa et
al. (2001) encontraram materiais estranhos contaminando a amostra em quantidade além do
limite permitido, inclusive talos e folhas de outros vegetais, indicando que ndo houve uma
correta separacdo e limpeza das amostras antes de sua comercializagdo. Dias et al. (2013), em
pesquisa recente, demonstraram a adulteracdo de amostras de folhas de Echinodorus

grandiflorus por capitulos florais da prdpria espécie.

Pesquisas como estas comprovam a necessidade de estudos morfoanatdmicos
abrangendo espécies medicinais, de modo a embasar a realizacdo de testes de controle da
qualidade das drogas vegetais comercializadas livremente no pais. Caracteristicas observadas
em J. ulei, como os canais secretores presentes no xilopédio, a disposi¢do dos esclereides
tanto no xilopddio quanto na raiz, e ainda detalhes como a presenca de cristas estomaticas nas
células-guarda dos estbmatos, ou a presenca de tricomas glandulares de pedunculo unicelular
e cabeca pluricelular, com oito células, entre outros, sdo informacdes relevantes e que podem
ser utilizadas para comprovar e garantir a autenticidade de drogas vegetais que contém a

espécie.
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5. CONCLUSOES

<> O xilopddio presente no sistema subterrdneo de J. ulei possui estrutura
anatdmica de natureza radicular, com a presenca de anéis de crescimento distintos e canais

secretores no floema.

<> Caracteristicas como a presenca de esclereides no xilopddio e na raiz,
distribuidos nas faixas de fibras, na regido dos raios do floema, podem caracterizar o sistema

subterraneo da espécie, sendo que a raiz possui uso medicinal.

X O caule é caracterizado por apresentar fibras gelatinosas e parénquima axial

vasicéntrico, diferente de outras espécies do género.

X As folhas apresentam tricomas tectores e glandulares, principalmente em sua
face abaxial. Os tricomas glandulares possuem pedunculo unicelular e cabega multicelular,
composto de oito células, sendo uma caracteristica importante na diferenciacdo de outras

espécies do género.

X Os resultados obtidos a partir do estudo anatémico dos 6rgdos vegetativos de J.
ulei s@o importantes para o conhecimento basico da espécie e do género, entretanto estes sdo
de grande relevancia principalmente para fornecer subsidios ao estabelecimento de padrfes de

cotrole de qualidade das drogas vegetais e dos fitoterapicos produzidos com a espécie.
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CaApPiTULO I

REGENERACAO IN VITRO A PARTIR DE SEGMENTOS RADICULARES DE
Jacaranda ulei BUREAU & K. SCHUM.

TATIANA DAVID MIRANDA



CAPITULO III - REGENERACAO IN VITRO A PARTIR DE SEGMENTOS RADICULARES DE J. ulei 114

REGENERACAO IN VITRO A PARTIR DE SEGMENTOS RADICULARES DE
Jacaranda ulei BUREAU & K. SCHUM.

RESUMO

Jacaranda ulei Bureau & K. Schum. é uma espécie medicinal. Suas folhas e raizes séo
comumente utilizadas para o tratamento de problemas da coluna, reumatismo, como
depurativo do sangue, entre outros. No Brasil, as plantas medicinais sdo muito utilizadas pela
populacdo. Entretanto, a principal forma de obtencdo da matéria-prima vegetal é o
extrativismo. A micropropagacao constitui uma técnica alternativa para a producao em larga
escala de mudas de espécies medicinais. Dessa forma, o objetivo deste estudo foi regenerar
segmentos radiculares in vitro e descrever a ontogenia de gemas adventicias da espécie J. ulei.
Para isso, foram utilizados explantes de segmentos radiculares de duas origens diferentes: a
partir da raiz primaria de plantas de 60 dias e a partir de raizes adventicias formadas em
brotos micropropagados. O meio de cultura utilizado para a germinagdo de sementes foi o
4gar-agua (8 g.L™Y), e para a multiplicacdo, enraizamento e regeneracdo dos explantes foi
utilizado 0 meio nutritivo contendo ¥ dos sais de MS, 20 g.L™* de sacarose e 8 g.L™* de 4gar,
adicionado da citocinina BAP (6-benzilaminopurina) e da auxina AIB (&cido indolbutirico)
em diferentes concentracOes. Para 0 estudo da ontogénese, explantes de 1 cm provenientes da
raiz principal foram cultivados em meio de cultura complementado com 0,05/0,05 mg.L™ de
BAP/AIB. Em diferentes dias de cultura [0 (controle - ndo inoculado), 4, 8, 12, 16, 20, 24, 28
e 32 dias] as amostras foram coletadas, seccionadas e as laminas histologicas confeccionadas
conforme as técnicas convencionais. Foram verificadas diferencas significativas na inducao
de brotos quanto a posicdo do explante, tendo em vista que os explantes cultivados na
horizontal formaram mais brotos do que os inoculados na vertical. Enquanto que os cultivados
verticalmente formaram mais gemas e 0s brotos possuiam tamanho maior, mesmo em
quantidades reduzidas. A regeneracgéo in vitro de J. ulei foi obtida com sucesso a partir dos
trés diferentes segmentos radiculares utilizados, porém os segmentos central e basal foram
significativamente superiores. Os meios contendo 0,01 e 0,05 mg.L™ de AIB e 0,05 mg.L™ de
BAP resultaram em um maior comprimento dos brotos. E 0 nimero de gemas formadas por
explantes foram significativamente superiores em meio contendo 0,05 mg.L™ de BAP. Os
brotos regenerados a partir da raiz tém origem em gemas adventicias originadas no cambio
vascular. Dessa forma, é possivel a realizacdo do cultivo da espécie para fins medicinais,
como alternativa ao extrativismo.

PALAVRAS-CHAVE: micropropagacao, cultura de tecidos, Cerrado, medicinal, raiz.
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1. INTRODUCAO

Jacaranda ulei Bureau & K. Schum. é conhecida popularmente pela sua
utilizacdo medicinal, assim como varias outras espécies do género Jacaranda, sendo
utilizadas as folhas e a raiz para o tratamento de reumatismo, coluna e como depurativo do
sangue (VIEIRA & MARTINS, 2000; BARBOSA, 2010). Esta espécie € indicada também
para os tratamentos do vitiligo e colite com diarréia, segundo revistas especializadas, como
“Ervas que Curam” (Editora Escala). Atualmente, as folhas j& sdo comercializadas como

fitoterapico, indicadas para doencas da pele e das vias urinérias.

No Brasil, as plantas medicinais possuem ampla utilizagéo pela populagéo, assim
como ocorre em diversos outros paises do mundo (VEIGA JUNIOR & MELLO, 2008). A
matéria-prima necessaria para suprir a demanda estabelecida pelo mercado nacional e
internacional € normalmente obtida por meio do extrativismo. O plantio é imprescindivel para
atender as necessidades do mercado sem agredir a natureza e, para isso, a domesticacdo das
culturas de interesse é fundamental (AMARAL & SILVA, 2003). Nesse sentido, o

conhecimento da capacidade regenerativa das plantas pode facilitar a producdo de mudas.

As técnicas de cultura de tecidos vegetais, aliadas ao melhoramento genético,
podem representar uma alternativa para a produgdo de mudas em larga escala (AMARAL &
SILVA, 2003). Por meio da cultura de tecidos é possivel produzir clones, ou seja, material
homogéneo e uniforme, de matrizes pré-selecionadas, livre de patdgenos, de répida
propagacdo, vigorosos e produtivos (AMARAL & SILVA, 2003). E ainda é possivel
desenvolver com esta técnica plantas que podem ser utilizadas como biorreatores,
desenvolvidas a partir da tecnologia do DNA recombinante (VALOIS, 2003). Existem
trabalhos envolvendo esta tecnologia, como o0 uso da alface para a obtencdo de planta
utilizada como biorreator para a producdo de vacina contra a doenca leishmaniose (VALOIS,
2001). Além disso, as técnicas de cultura de tecidos permitem a producdo de metabdlitos
secundarios in vitro, o que garante uma exploracdo sustentavel de algumas espécies
(MORAIS, et al., 2012). A micropropagacdo pode ser iniciada a partir de explantes
provenientes de partes especificas da planta e sé@o baseadas na capacidade morfogenética e
totipotencial das células (VASIL & HILDEBRANDT, 1965; GEORGE, et al., 2008;
BARRUETO CID & TEIXEIRA, 2010).
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A propagacdo de espécies do género Jacaranda tem sido realizada usualmente a
partir de sementes (LORENZI, 1992; RIBEIRO, 2003). Recentemente, foi desenvolvido um
protocolo de germinacdo de sementes de J. ulei in vitro (FUKUDA, 2011; SILVEIRA, et al.,
2013), onde foram observadas baixas taxas de contaminacdo das sementes e altos indices de
germinacdo. Fukuda (2011) estabeleceu com sucesso um protocolo de micropropagacao de J.
ulei a partir de explantes caulinares. Os resultados demonstraram que o0 meio Y4MS
(MURASHIGE & SKOOG, 1962) adicionado de 0,05/0,05 g.L™ de BAP/AIB promoveu as

maiores médias de multiplicacdo e de comprimento dos brotos.

J. ulei possui em condig¢des naturais a capacidade de originar gemas adventicias a
partir do seu sistema subterraneo. A formacéo de gemas pela raiz pode ser uma acdo causada
por uma perturbacdo ambiental, como, por exemplo, a acdo do fogo, que ocorre
constantemente no Cerrado (RIZZINI & HERINGER, 1966).

Considerando que a micropropagacdo de espécies medicinais € uma técnica
alternativa ao extrativismo vegetal, permitindo estabelecer padrdes para a multiplicacdo em
massa destas espécies, este trabalho teve como objetivo regenerar segmentos radiculares in
vitro, verificar a influéncia da posicdo (horizontal e vertical), da regido (basal, central e
apical) e do tipo de explante (raiz priméaria e raiz adventicia), e descrever a ontogenia de

gemas adventicias da espécie J. ulei.
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2. MATERIAL E METODOS

Todos os experimentos foram conduzidos no Laboratério de Cultura de Tecidos
Vegetais e no Laboratorio de Anatomia Vegetal do Departamento de Botanica — Instituto de

Ciéncias Bioldgicas da Universidade de Brasilia.

Para a regeneragdo in vitro de Jacaranda ulei Bureau & K. Schum. foram
utilizados como explantes segmentos radiculares de duas origens diferentes: a partir da raiz
primaria de plantas de 60 dias germinadas in vitro e a partir de raizes adventicias formadas em

brotos micropropagados.

2.1. COLETA DE MATERIAL VEGETAL, DESINFESTACAO E CONDICOES DE CULTIVO

Para a conducdo dos experimentos, foram realizadas coletas dos frutos de
Jacaranda ulei de trés individuos selecionados em areas de Cerrado circunvizinhas ao Parque
Nacional de Brasilia (15°34°23”S e 47°59°37”°W). Os frutos deiscentes foram coletados ainda
fechados, no término do periodo de maturacdo, ao ser observada a mudanca da coloracao do
exocarpo, que passa de verde para bege. Cerca de duas semanas depois da coleta, as sementes
foram liberadas, quando ocorreu a abertura natural dos frutos. Os frutos e as sementes foram

conservados em sacos de papel a temperatura ambiente.

Também foram coletados ramos para a confeccdo de exsicatas, que foram
incorporadas ao Herbario da Universidade de Brasilia (UB) sob os nimeros de registro UB03-
Miranda, T.D., UB04-Miranda, T.D. e UB05-Miranda, T.D.

Para a obtencdo dos segmentos radiculares, as sementes coletadas foram
desinfestadas em camara de fluxo laminar horizontal por meio de um banho em etanol 70° GL
durante um minuto, seguido por um banho em hipoclorito de sédio a 2,5% de cloro ativo
durante 15 minutos e trés enxagues em agua destilada estéril por cinco minutos cada. Em

seguida as sementes foram inoculadas em tubos de ensaio contendo meio agar-agua.

O meio de cultura utilizado para a germinacdo de sementes foi o agar-agua,
contendo 8 g.L de agar (FUKUDA, 2011; SILVEIRA, et al., 2013). E para a multiplicacéo,

enraizamento e regeneragdo dos explantes foi utilizado o meio nutritivo contendo ¥4 dos sais
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de MS (MURASHIGE & SKOOG, 1962), 20 g.L™ de sacarose e 8 g.L™ de 4gar, adicionado
da citocinina BAP (6-benzilaminopurina) e da auxina AIB (acido indolbutirico) em diferentes

concentragoes.

O pH dos meios de cultura foi ajustado para 5,7+0,1, e este foi distribuido em
frascos de vidro, na quantidade de 50 ml/frasco. Os meios de cultura, as demais vidrarias e a
agua destilada foram esterilizados por meio de autoclave a temperatura de 127 °C durante 20
minutos. Os explantes foram cultivados em sala de crescimento a 25+2 °C, fotoperiodo de 16

horas e radiacdo de 32 pmol m s, fornecida por lampadas frias fluorescentes brancas.

Todas as manipulagbes foram realizadas em ambiente asséptico, em camara de
fluxo laminar horizontal. Os materiais utilizados, como pingas, placas de Petri, cabos de
bisturi e laminas, foram embalados em papel aluminio e esterilizados em estufa a 160 °C,

durante 24 horas.

2.2. REGENERAGAO IN VITRO A PARTIR DE RAIZES ADVENTICIAS

Com o objetivo de testar a hipotese de que a espécie J. ulei é capaz de regenerar
sua parte aérea a partir de explantes radiculares e de avaliar a influéncia da posicdo do
explante no meio de cultura, foram utilizados segmentos de raizes adventicias de brotos

micropropagados e enraizados in vitro.

Para a obtencdo de raizes adventicias, segmentos caulinares foram cultivados
durante 60 dias no meio de cultura descrito no item 2.1., complementado com 0,05 mg.L™ de
BAP e AIB, para multiplicacdo e enraizamento, conforme protocolo de micropropagacéo de
Fukuda (2011). As raizes adventicias foram seccionadas (1 cm) e estes explantes foram
transferidos para o meio nutritivo anteriormente descrito, sem a adicdo de reguladores de
crescimento. Foram distribuidos dois explantes de raiz por frasco, ambos inoculados na
mesma posicdo (horizontal ou vertical), totalizando 50 frascos, sendo 25 frascos para cada
posicdo, totalizando 50 explantes em cada posicdo. O delineamento experimental foi
inteiramente casualizado.

Apos 60 dias, foi realizada a coleta dos dados, considerando a posi¢do do
explante, a formacéo de brotos, o comprimento dos brotos e o nimero de gemas formadas por

broto.
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2.3. REGENERAGCAO IN VITRO A PARTIR DE RAI1Z PRIMARIA

A fim de avaliar a regeneracdo de brotacGes nas diferentes regides da raiz
primaria, plantas com 60 dias tiveram suas raizes seccionadas em trés diferentes segmentos:
basal, central e apical. Estes explantes foram inoculados verticalmente no meio de cultura
descrito, com a adicdo de BAP combinado com AIB em diferentes concentragdes (0,0; 0,01;
0,05 e 0,10 mg.L™), totalizando 48 diferentes tratamentos.

O delineamento experimental foi inteiramente casualizado, formando um fatorial
3x4x4 (regides x concentracGes AIB x concentracbes BAP), contendo 6 repetices de cada
regido da raiz (basal, central e apical), nos 48 tratamentos, sendo considerado cada frasco uma

repeticéo.

2.4. ANALISE ESTATISTICA

Os dados referentes a fase de regeneracdo foram submetidos a Analise de
Variancia (ANOVA) e as médias foram comparadas pelo do teste de Scott-Knott ao nivel de
5% de significancia, por meio da utilizacdo do software SISVAR, versdo 5.3 (FERREIRA,
2008).

2.5. ONTOGENESE DE BROTOS ADVENTICIOS A PARTIR DE RAl1Z DE JACARANDA ULEI

BUREAU & K. SCHUM.

Para a realizacdo do estudo da ontogénese das gemas adventicias, explantes de 1
cm provenientes da raiz principal de plantas produzidas in vitro, foram inoculados e
cultivados verticalmente nas condigdes citadas no item 2.1., com meio de cultura
complementado com 0,05 mg.L™ de BAP e AIB. Em diferentes dias de cultivo [0 (controle -
ndo inoculado), 4, 8, 12, 16, 20, 24, 28 e 32 dias] a regido apical dos explantes de raiz
(aproximadamente 0,5 cm), regido onde se formam as gemas adventicias, foi excisada em

amostras para a analise anatomica. Foram realizadas trés amostras por dia de cultura.

Para a realizacdo da analise histolégica, o material excisado foi imerso em solucao
fixadora composta de formaldeido: acido acético: etanol 70% (FAA 70%) na propor¢do de
1:1:18 por 24 horas sob vécuo. Subsequentemente, este foi desidratado em série alcodlica
crescente, infiltrado e incluido em historresina. Sec¢des transversais, entre 7 e 12 um, foram

obtidos em micrétomo rotatério Leica RM 2145. Os cortes foram distendidos e aderidos as
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laminas em placa histoldgica a 50 °C, corados com Azul de Toluidina e montados com verniz
vitral (Paiva et al., 2006). As laminas foram observadas em microscépio Zeiss Axioskop,

fotografadas com camera Leica EC3 e as imagens foram capturadas por meio do programa

Las Ez.
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3. RESULTADOS

3.1. REGENERACAO IN VITRO DE Jacaranda ulei BUREAU & K. SCHUM.

3.1.1. REGENERAGAO IN VITRO A PARTIR DE EXPLANTES DE RAIZ ADVENTICIA INOCULADOS
EM DIFERENTES POSICOES

No 60° dia de cultura, os segmentos de raizes adventicias, cultivadas em ¥4MS
(MURASHIGE & SKOOG, 1962) sem reguladores de crescimento, apresentaram elevada
porcentagem de brotacdo (Tabela 1) independentemente da posi¢do de cultura dos explantes
(posicéo horizontal 86% e vertical 100%).

Com relagdo a média do nimero de brotos por explante, a cultura horizontal foi
estatisticamente superior, apresentando media de 2,04 (+0,26) enquanto que o vertical

apresentou uma média de 1,16 (£0,07).

O tamanho médio de cada broto foi maior nos explantes inoculados na vertical,
que foi equivalente 11,41 mm (+1,03), enquanto na vertical foi igual a 6,65 mm (x1,38),

porém a diferenca ndo foi significativa.

Quanto ao nimero de gemas, os explantes cultivados horizontalmente produziram
uma média de 2,61 (+0,33) gemas por explante, e nos cultivados verticalmente a media foi de

3,78 (£0,23) gemas por explante. Porém nao foram estatisticamente diferentes.
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TABELA 1. Efeito da posicdo do explante na formacgédo de brotos a partir da regeneracédo de
segmentos de raiz in vitro de Jacaranda ulei Bureau & K. Schum.

Porcentagem de Média de Comprimento Media de
Posicéo do explantes que brotos médio de cada gemas
Explante formaram formados por broto (mm) formadas por
brotos explante broto
Horizontal 86b 2,04a 6,65a 2,61a
Vertical 100a 1,16b 11,41a 3,78a

Meédias seguidas da mesma letra ndo diferem entre si pelo teste de Scott-Knott (p>0,05). (n) =
numero de repeticées.

3.2. REGENERACAO IN VITRO A PARTIR DE DIFERENTES SEGMENTOS DE RAIZ PRIMARIA

Apobs 60 dias de cultivo, a regeneracdo in vitro a partir de diferentes regides de
raiz primaria, cultivados em meio “2MS (MURASHIGE & SKOOG, 1962) adicionado de
BAP/AIB, totalizando 48 diferentes tratamentos, resultou em 100% de regenera¢do no meio
contendo 0,05 de BAP, na auséncia de AIB, porém em todos os tratamentos testados foi

observada a regeneracdo de brotos de J. ulei (Figuras 1a-b).

A regeneracdo in vitro de J. ulei foi obtida com sucesso nos trés diferentes
segmentos radiculares utilizados: apical, central e basal (Tabela 2). O segmento apical
mostrou menor potencial morfogenético em relacdo aos demais, apresentando 59,4% de
regeneracdo, enquanto o segmento central apresentou 96,9% e o basal 97,9%, sendo
significativamente superiores ao apical. Foi observada a formacdo de calos de diversos

tamanhos a partir de concentracdes acima de 0,05 para AIB e/ou BAP.

Pela analise de variancia observou-se que o numero de brotos produzidos por
explante foi significativamente influenciado pelo segmento utilizado. O segmento de raiz que
apresentou as maiores médias de broto por explante foi o basal (1,7), seqguido do mediano
(1,5) e apical (1,3). O efeito isolado das concentragdes de BAP sobre o nimero de brotos por
explante demonstrou que na concentracdo de 0,05 mg.L™* de BAP foi obtido o maior niimero

de brotos por explante. As médias ndo apresentaram grandes variacGes nos diferentes
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tratamentos, ficando entre 1,4 e 1,7, o que indica que todos os tratamentos favorecem a

brotacdo, inclusive o controle.

O comprimento dos brotos foi influenciado significativamente pelas
concentracBes de AIB e BAP. Os tratamentos contendo 0,05 mg.L™ de BAP combinados com
0,01 e 0,05 mg.L™ de AIB obtiveram as maiores médias de comprimento, apresentando-se
estatisticamente superiores aos demais. No geral, as médias dos comprimentos dos brotos por
explante variaram entre 1,9 e 3,0 cm nos diferentes tratamentos. O segmento que obteve as
maiores médias foi o basal (2,7 cm), sendo significativamente superior que o central (2,5 cm)

e que o apical (1,6 cm).

Houve efeito significativo da concentracdo de BAP no nimero médio de gemas
formadas por explante. Além da combinagdo de 0,10 mg.L™" de BAP e 0,05 mg.L™ de AIB,
todos os demais tratamentos contendo 0,05 mg.L? de BAP foram significativamente
superiores aos demais em relacdo ao numero medio de gemas formadas por explante. A
concentracdo de 0,05 mg.L™* de BAP é estatisticamente superior as demais quanto ao niimero
de gemas. O segmento basal apresentou diferencas estatisticas em relacdo aos demais

segmentos, sendo superior a estes.

b

FIGURA 1. Aspecto dos brotos de Jacaranda ulei Bureau & K. Schum. regenerados in vitro a
partir de segmentos de raiz priméria. a. Raiz cultivada em meio ¥MS sem a adicdo de
reguladores de crescimento, apds 60 dias de cultivo. b. Raiz cultivada em meio “MS
adicionado de 0,05 mg.L-* de BAP.
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TABELA 2. Efeito da regido do explante radicular na formacdo de brotos in vitro de
Jacaranda ulei Bureau & K. Schum. (n=6).

Porcentagem Mediade  Comprimento  Média de

Nivel de de explantes brotos médio de gemas
BAP/AIB segmento que formados cada broto formadas
da raiz formaram  por explante (mm) por broto
brotos
Basal 100aA 1,50aA 2,26aA 2,15aA
0/0 Central 100aA 1,17aA 2,33aA 2,02aA
Apical 83,3aA 1,17aA 1,66aA 1,73Aa
Basal 100aA 2,00aA 2,42aA 2,39aA
0/0,01 Central 100aA 1,33aA 2,36aA 2,19aA
Apical 33,3bB 0,50bB 1,56aA 1,41bB
Basal 100aA 1,67aA 2,52aA 2,24aA
0/0,05 Central 83,3aA 0,83bA 2,03aA 1,95aA
Apical 33,3bB 0,33bB 1,29bA 1,29bB
Basal 100aA 1,50aA 2,57aA 2,18aA
0/0,10 Central 100aA 1,33aA 2,66aA 2,30aA
Apical 83,3aA 1,17aA 1,83aA 1,85aA
Basal 100aA 1,33aA 2,37aA 2,19aA
0,01/0 Central 100aA 1,17aA 2,24aA 2,14aA
Apical 66,7bA 0,83aB 1,40bA 1,48bB
Basal 100aA 1,00Ba 2,18aA 2,03aA
0,01/0,01 Central 100aA 2,17aA 2,38aA 2,22aA
Apical 33,3bB 0,33bB 1,24bA 1,33bB
Basal 100aA 1,67aA 2,36aA 2,16aA
0,01/0,05 Central 100aA 1,33aA 2,31aA 2,07aA
Apical 83,3aA 1,17aA 1,63aA 1,78aA
Basal 100aA 1,83aA 2,73aA 2,36aA
0,01/0,10 Central 100aA 1,50aA 2,22aA 2,20aA
Apical 66,7bA 1,00aA 1,58bA 1,56bB
Basal 100aA 1,22aA 2,73aA 2,37aA
0,05/0 Central 100aA 1,67aA 2,48aA 2,34aA
Apical 100aA 1,50aA 1,96aA 1,87aA
Basal 83,3aA 2,17aA 2,78aA 2,53aA
0,05/0,01 Central 100aA 1,50aA 2,76aA 2,40aA
Apical 83,3aA 2,33aA 2,73aA 2,47aA
Basal 100aA 1,83aA 3,38aA 2,61aA
0,05/0,05 Central 100aA 3,00aA 3,65aA 2,81aA
Apical 50bB 1,50aA 1,98bA 1,78aB
Basal 100aA 1,67aA 3,03aA 2,57aA
0,05/0,10 Central 100aA 1,50aA 2,36bA 2,22aA
Apical 83,3aA 1,00aA 1,72bA 1,78aA
Basal 100aA 2,00aA 3,16aA 2,61aA
0,10/0 Central 83,3aA 1,50aA 2,72aA 2,30aA
Apical 33,3bB 0,83bA 1,35bA 1,37bB
Basal 100aA 1,33aA 2,78aA 2,37aA
0,10/0,01 Central 100aA 1,17aA 2,27aA 2,00aA
Apical 50bB 0,50aA 1,58bA 1,50bB
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Basal 83,3aA 3,00aA 2,91aA 2,60aA
0,10/0,05 Central 100aA 1,83aA 2,97aA 2,49aA
Apical 66,7aA 0,67bA 1,53bA 1,56bB
Basal 100aA 3,67aA 3,48aA 3,06aA
0,10/0,10 Central 83,3aA 0,83bA 2,31bA 1,95bA
Apical ObC 0bB OcA OcB

Médias seguidas da mesma letra minuscula (relacionada as diferentes regides dentro de cada
tratamento) e maiuscula (relacionada ao efeito dos diferentes tratamentos em cada segmento)
na coluna ndo diferem entre si pelo teste de Scott-Knott (p<0,05). (n) = nimero de repeticdes.

3.3. ONTOGENESE DE BROTOS ADVENTICIOS A PARTIR DE RAI1Z DE JACARANDA ULEI
BUREAU & K. SCHUM.

Foram realizadas sec¢des transversais em segmentos basais de raizes que
permaneceram inoculadas in vitro em meio ¥%MS, com reguladores de crescimento, por um
nimero de dias pré-estabelecido, para a realizacdo do estudo da ontogénese. Na seccdo
transversal da raiz do dia 0 — controle — (Figura 2a), antes de ser inoculada in vitro e de sofrer
qualquer desenvolvimento, foi observada externamente a epiderme uniestratificada, formada
por células isodiamétricas, com paredes retas e pélos radiculares unicelulares, longos.
Internamente a epiderme, observou-se a exoderme unisseriada com células angulosas de
tamanho menor que as células corticais. O cortex € composto de grandes células
parenquimaticas, com 5-7 séries, contendo espacos intercelulares entre elas. A regido vascular
é delimitada externamente pela endoderme uniestratificada, constituida de células circulares a

angulosas.

Neste estadio de desenvolvimento, a raiz apresentou inicio do crescimento
secundario caracterizado pelo comeco da disposicdo circular do xilema, que ja estd
lignificado, conforme teste realizado com floroglucinol acidificado (Figura 2b-c). O cambio
vascular ja se encontra com a forma circular entre a margem externa do xilema e os polos de
floema primério, e é constituido de células tabulares. O floema ainda ndo assumiu
completamente a disposicdo circular, caracteristica do floema secundario, sendo observada
apenas a presenca de polos de floema primario. Internamente ao xilema, na regido central foi
observada uma medula parenquimatica pouco lignificada, em comparacdo com o xilema

(Figura 2b-c), com células isodiamétricas de parede espessada.
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Aos 12 dias de cultura (Figura 2d), p6de-se observar o inicio do desenvolvimento
dos meristemdides a partir da multiplicacdo e desdiferenciacdo de células cambiais. As células
do cadmbio vascular e suas células derivativas imediatas, pouco diferenciadas e com alta
capacidade de divisdo, proliferaram-se a partir de divisdes periclinais e anticlinais, dando
origem a meristemoéides constituidos de células pequenas com denso citoplasma e amplo

nucleo (Figura 2e).

A partir dos meristemoides os brotos adventicios foram formados. No 20° dia, os
primordios foliares ja se localizavam fora da epiderme radicular (Figura 2f). A diferenciacdo
celular culmina na formacéo de um broto adventicio estruturado pela protoderme, procambio,

meristema fundamental e primérdios foliares (Figuras 2f-g).
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FIGURA 2. Ontogénese de gemas adventicias em segmentos basais da raiz de Jacaranda ulei
Bureau & K. Schum. nos diferentes tempos de cultura. a. Dia 0, corte transversal
evidenciando a estrutura da raiz antes do desenvolvimento de brotos adventicios. b, c. Corte
transversal da raiz em teste com floroglucinol acidificado evidenciando xilema lignificado e
presenca de medula. Detalhe da medula radicular. d. Corte transversal ap6s 12 dias de cultura
apresentando divisbes no cambio vascular e inicio da formagdo de meristemoides (seta). e.
Apos 16 dias de cultura, corte transversal apresentando formacdo de primdérdio de broto
adventicio (seta) a partir do cAmbio vascular. f. Corte transversal ap6s 20 dias de cultura,
apresentando a emissdo do broto adventicio originado da regido cambial durante a fase de
regeneracao in vitro. g. Apos 24 dias de cultura, corte longitudinal apresentando as estruturas
do broto adventicio. fl = floema, em = endoderme, p = periciclo, xs = xilema secundério, co =
cortex, ex = exoderme, ep = epiderme, cv = cambio vascular, pd = protoderme, pf =
primordio foliar, pc = procambio, pm = promeristema, me = meristema fundamental. Barras:
100 um (a); 50 um (b); 120 pum (c); 100 pm (d); 100 pum (e); 100 pum (f); 100 pm (g).
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4, DISCUSSAO

4.1. REGENERACAO IN VITRO DE Jacaranda ulei BUREAU & K. SCHUM.

4.1.1. A PARTIR DE EXPLANTES DE RAIZ INOCULADOS EM DIFERENTES POSICOES

Estatisticamente, a diferenca da posi¢do dos explantes em relacdo ao nimero de brotos
foi significativa. Pereira et al. (2006) obtiveram resultado semelhante com Uncaria
guianensis (Aublet) Gmelin. Neste trabalho, a posicdo de inoculacdo do explante exerceu
influéncia no numero médio de brotacdes. Explantes inoculados na horizontal em meio de
cultura adicionado de &cido giberélico (GA3) respondeu positivamente ao acréscimo de gemas
iniciais, resultando no aumento das brotagdes finais. Resultados semelhantes também foram
obtidos em espécies como Malus prunifolia Willd Borkh (ERIG & SCHUCH, 2005), mirtilo
cv. Delite (ERIG & SCHUCH, 2006) e Jatropha curcas L. (KUMAR, et al., 2010). Segundo
Assis (2010), para a espécie Anacardium othonianum Rizzini o efeito da orientacdo dos
segmentos nodais utilizados como explantes foi significativo para o comprimento das

plantulas e das folhas apenas apds 30 dias de cultivo.

Silva et al. (2005) também observaram que a posic¢do dos explantes de epicétilo,
junto com a interagdo com o regulador de crescimento 6-benzilaminopurina (BAP), causaram
efeito significativo na inducdo da organogénese adventicia in vitro para Citrus sinensis L.
Osbeck, em que os explantes cultivados horizontalmente mostraram-se mais eficientes na
formacéo de gemas por explante. A grande maioria dos trabalhos apresenta a regeneragdo de
explantes de raiz combinada com reguladores de crescimento como auxinas e citocininas
(CHEN, et al., 1998; ERIG & SCHUCH, 2005; SILVA, et al., 2005).

4.1.2. APARTIR DE DIFERENTES REGIOES RADICULARES

N&o foram verificadas diferencas significativas entre os tratamentos para a
inducdo da brotacdo nos explantes de raiz em J. ulei. Fukuda (2011) obteve 0os mesmos
resultados na inducdo dos brotos em explantes caulinares da mesma espécie, sendo que o

meio utilizado foi ¥4 MS acrescido de 20 g.L™ de sacarose e 8 g.L™" de 4gar e os reguladores
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de crescimento AIB e BAP combinados nas concentracdes 0, 0,01 e 0,05 mg.L™,

respectivamente.

Os tratamentos que favoreceram o comprimento dos brotos foram os contendo
0,05/0,01 mg.L* de BAP e AIB, e 0,05 mg.L" de BAP e AIB. Fukuda (2011) obteve
resultados semelhantes para o comprimento dos brotos de explantes caulinares de J. ulei,
sendo que o tratamento estatisticamente superior neste aspecto foi o contendo BAP e AIB

combinados na concentracéo de 0,05 mg.L* cada.

Dessa forma, € possivel aplicar as técnicas de cultura de tecidos a espécie J. ulei, de
forma a produzir mudas em larga escala como alternativa ao extrativismo (AMARAL &
SILVA, 2003).
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5. CONCLUSOES

<> Houve diferencas significativas na inducdo de brotos quanto a posicdo do
explante, tendo em vista que os explantes cultivados na horizontal formaram mais brotos do
que os inoculados na vertical. Enquanto que os cultivados verticalmente formaram mais

gemas e 0s brotos possuiam tamanho maior, mesmo em quantidades reduzidas.

X A regeneracdo in vitro de J. ulei foi obtida com sucesso a partir dos trés
diferentes segmentos radiculares utilizados, porém os segmentos central e basal foram

significativamente superiores.

X Os meios contendo 0,01 e 0,05mg.L* de AIB e 0,05 mg.L" de BAP

resultaram em um maior comprimento dos brotos.

X O numero de gemas formadas por explantes foram significativamente

superiores em meio contendo 0,05 mg.L™ de BAP.

X Os brotos regenerados a partir da raiz tém origem em gemas adventicias

originadas no cambio vascular.

TATIANA DAVID MIRANDA



CAPITULO III - REGENERAGAO IN VITRO A PARTIR DE SEGMENTOS RADICULARES DE J. ulei 131

REFERENCIAS BIBLIOGRAFICAS

AMARAL, C. L. F. & SILVA, A. B. Melhoramento biotecnolédgico de plantas medicinais.
Biotecnologia, n. 30, p. 55-59, 2003.

ASSIS, K. C. Propagacdo in vitro de Anacardium othonianum Rizz., uma espécie
frutifera e medicinal do Cerrado. Jatai. Dissertacdo (Mestrado em Agronomia) -
Universidade Federal de Goias, 2010. 89 p.

BARBOSA, G. F. Plantas medicinais: alternativa econdmica a conservacdo do Cerrado
brasileiro? Araguaina. Dissertacdo (Mestrado em Desenvolvimento Regional e
Agronegocio) - Universidade Federal do Tocantins, 2010. 94 p.

BELTRAO, A.E. S.; LAMOCA-ZARATE, R. M. & BELTRAO, F. A. S. Cultura in vitro de
Solanum paludosum: regeneracdo. Revista Caatinga, v. 21, n. 4, p. 79-82, 2008.

CHEN, R., GYOKUSEN, K. & SAITO, A. Plantlets regeneration from root explants of
Robinia pseudoacacia L. by suspension culture. Journal of Forest Research, v. 3,
p. 161-165, 1998.

CID, L. P. B. & TEIXEIRA, J. B. Explante, meio nutritivo, luz e temperatura. In: CID, L. P.
B. (Ed.). Cultivo in vitro de plantas. Brasilia: Embrapa - Informacéo Tecnoldgica,
2010. p. 15-49.

ERIG, A. C. & SCHUCH, M. W. Regeneracéo in vitro de brotos e raizes adventicias de
marmeleiro (Cydonia oblonga Mill.) cvs. MC e Adams, utilizados como porta-
enxertos para pereira. Revista Brasileira de Agrociéncias, v. 11, n. 4, p. 419-424,
2005.

ERIG, A. C. & SCHUCH, M. W. Fatores que afetam a multiplicacdo in vitro de mirtilo.
Scientia Agraria, v. 7, n. 1-2, p. 83-88, 2006.

FERREIRA, D. F. SISVAR: um programa para analises e ensino de estatistica. Revista
Symposium, v. 6, n. 2, p. 36-41, 2008.

FUKUDA, W. S. Propagacéo in vitro de Jacaranda ulei Bureau & K. Schum.
(Bignoniaceae). Brasilia. Dissertagdo (Mestrado em Boténica) - Universidade de
Brasilia, 2011. 111 p.

TATIANA DAVID MIRANDA



CAPITULO III - REGENERAGAO IN VITRO A PARTIR DE SEGMENTOS RADICULARES DE J. ulei 132

GEORGE, E. F.; HALL, M. A. & DE KLERK, G. J. Plant propagation by tissue culture. 3
ed. Dordrecht: Springer, 2008. 505 p.

KUMAR, N.; ANAND, K. G. V. & REDDY, M. P. In vitro plant regeneration of non-toxic
Jatropha curcas L.: direct shoot organogenesis from cotyledonary petiole explants.
Journal of Crop Science and Biotechnology, v. 13, n. 3, p. 189-194, 2010.

LORENZI, H. Arvores brasileiras: manual de identificacio e cultivo de plantas arboreas
nativas do Brasil. 2 ed. Nova Odessa, SP: Editora Plantarum, 1992.

MORAIS, T. P.; LUZ, J. M. Q.; SILVA, S. M.; RESENDE, R. F. & SILVA, A. S. AplicacGes
da cultura de tecidos em plantas medicinais. Revista Brasileira de Plantas
Medicinais, v. 14, n. 1, p. 110-121, 2012.

MURASHIGE, T. & SKOOG, F. A revised medium for rapid growth and bioassays with
tobacco tissue culture. Physiologia Plantarum, v. 15, p. 473-497, 1962.

PEREIRA, R. C. A.; PINTO, J. E. B.; BERTOLUCCI, S. K. V.; CASTRO, E. M. & SILVA,
F. G. Germinag&o, avaliacdo do &cido giberélico e posi¢do do explante no
alongamento in vitro de Uncaria guianensis (Aublet) Gmelin Rubiaceae (unha-de-
gato). Ciéncia e Agrotecnologia, v. 30, n. 4, p. 637-642, 2006.

RIBEIRO, M. F. Biologia reprodutiva e polinizacdo de Jacaranda ulei Bureau & K.
Schum. (Bignoniaceae). Brasilia. Dissertacdo (Mestrado em Boténica) -
Universidade de Brasilia, 2003. 196 p.

RIZZINI, C. T. & HERINGER, E. P. Estudo sobre os sistemas subterraneos difusos de
plantas campestres. Anais da Academia Brasileira de Ciéncias, v. 38, p. 85-112,
1966. Suplemento.

SILVA, R. P.; COSTA, M. A. P. C.; SOUZA, A. S. & ALMEIDA, W. A. B. Regeneracao de
plantas de laranja 'Péra’ via organogénese in vitro. Pesquisa Agropecuaria
Brasileira, v. 40, n. 12, p. 1153-1159, 2005.

SILVEIRA, C. E. S.; FUKUDA, W. S.; MIRANDA, T. D.; PALHARES, D. & PEREIRA, L.
A. R. Jacaranda ulei Bureau and K. Schum. (Bignoniaceae): in vitro seedling
developmental study as contribution towards the domestication of this medicinal
Brazilian savannah species. Journal of Pharmacognosy and Phytochemistry, v. 2,
n. 4, p. 85-89, 2013.

TATIANA DAVID MIRANDA



CAPITULO III - REGENERAGAO IN VITRO A PARTIR DE SEGMENTOS RADICULARES DE J. ulei 133

VALOIS, A. C. C. Importéncia dos transgénicos para a agricultura. Cadernos de Ciéncias &
Tecnologia, v. 18, n. 1, p. 27-53, 2001.

VALOIS, A. C. C. Possibilidades de uso de gendtipos modificados e seus beneficios.
Brasilia: Embrapa Informacg6es Tecnoldgicas, 2003. 65 p. Texto para Discussao, 19.
ISSN 1677-5473.

VASIL, V. & HILDEBRANDT, A. C. Differentiation of tobacco plants from single, isolated
cells in microcultures. Science, v. 150, p. 889-892, 1965.

VEIGA JUNIOR, V. F.; MELLO, J. C. P. As monografias sobre plantas medicinais. Revista
Brasileira de Farmacognosia, v. 18, n. 3, p. 464-471, 2008.

VIEIRA, R. F. & MARTINS, M. V. M. Recursos genéticos de plantas medicinais do Cerrado:
uma compilacédo de dados. Revista Brasileira de Plantas Medicinais, v. 3, n. 1, p.
13-36, 2000.

TATIANA DAVID MIRANDA



