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Resumo

Existem discrepancias na literatura quanto a identificagdo de espécies do género Desmanthus. Objetivou-se
caracterizar anatomicamente trés genotipos que representam as espécies Desmanthus pernambucanus (7G, 50J) e D.
virgatus (13AU). O material foi coletado no campo experimental da Unidade Académica de Serra Talhada
(UAST/UFRPE), na estagdo seca. Folhas de diferentes idades foram coletadas e fracionadas em peciolo, nectario
extrafloral, raquis, peciolulo e folidlulo, seguindo-se o preparo das laminas. A morfologia do peciolo variou entre
gendtipos e folhas. O nectéario extrafloral apresentou formato de célice enquanto o peciélulo apresentou-se em aspecto
de U em todos os genétipos estudados. Na raquis, a morfologia do 7G e 50J foi semelhante, em ambas as folhas com
proje¢des superiores, enquanto 0 genétipo 13AU apresentou formato cilindrico. O foliélulo apresentou-se com uma
Gnica camada de células epidérmicas e mesofilo dorsiventral, exceto nas folhas jovens do genétipo 7G e 50J. Foram
observadas cavidades secretoras no tecido floeméatico em todas as fracfes estudadas, com excecdo dos foliolulos.
Ocorreram cristais prismaticos em todos os genotipos e fracBes estudadas. Existem caracteristicas anatdmicas e
morfoldgicas que permitem a distin¢do entre as espécies estudadas.

Palavras-chave: Caatinga; Espécies; Fabaceae; Jureminha.

Abstract

There is a discrepancy in literature about the identification of species from Desmanthus genus. The aim was to
characterize anatomically three genotypes representing Desmanthus pernambucanus (7G, 50J) and D. virgatus
(13AU) species. The material was collected in experimental field of the Academic Unit of Serra Talhada
(UAST/UFRPE) in dry season. Leaves of different ages were collected and fractionated into petiole, extrafloral
nectary, rachis, petiolule and leaflet, following the slide preparation. Petiole morphology varied among genotypes and
leaves studied. Extrafloral nectary is calyx-shaped whereas petiolule showed similar morphology in all genotypes.
Rachis had similar morphology in 7G and 50J, for both leaves showing upper projections containing vascular bundles,
whereas 13AU genotype showed a cylindrical shape. The leaflet showed a single layer of epidermal cells and
dorsiventral mesophyll, except in young leaflets of 7G and 50J genotypes. It was observed secretory cavities in
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phloem at all fractions, except in the leaflets. There are anatomical and morphological features that may be useful to
distinguish the studied species.
Keywords: Bundleflower; Caatinga; Fabaceae; Species.

Resumen

Existen discrepancias en la literatura con respecto a la identificacion de especies del género Desmanthus. El objetivo
fue caracterizar anatémicamente tres genotipos que representan las especies Desmanthus pernambucanus (7G, 50J) y
D. virgatus (13AU). El material fue recolectado en el campo experimental de la Unidad Académica Serra Talhada
(UAST / UFRPE), en la época seca. Se recolectaron hojas de diferentes edades y se dividieron en peciolo, nectario
extrafloral, raquis, peciolo y foliolo, seguido de preparaciéon de la hoja. La morfologia del peciolo varié entre
genotipos y hojas. El nectario extrafloral mostrd forma de céaliz mientras que el peciolulo tenia forma de U en todos
los genotipos estudiados. En el raquis, la morfologia de 7G y 50J fue similar, en ambas hojas con proyecciones
superiores, mientras que el genotipo 13AU presentd forma cilindrica. El foliolo presentaba una sola capa de células
epidérmicas y mesofilo dorsiventral, a excepcion de las hojas jovenes de genotipo 7G y 50J. Se observaron cavidades
secretoras en el tejido del floema en todas las fracciones estudiadas, excepto en los foliolos. Los cristales prismaticos
se presentaron en todos los genotipos y fracciones estudiadas. Existen caracteristicas anatémicas y morfoldgicas que
permiten la distincién entre las especies estudiadas.

Palabras clave: Caatinga; Especies; Fabaceae; Jureminha.

1. Introducéo

O clima semiarido ocorre em grande parte do Nordeste brasileiro, caracterizando-se pelas altas temperaturas médias
anuais e baixos indices de precipitacéo pluvial e umidade relativa do ar. Esta combinagéo de fatores resulta em balanco hidrico
negativo por quase todo o ano, favorecendo a ocorréncia de uma vegetacdo xerdéfila, denominada Caatinga, a qual é o principal
recurso forrageiro para os animais da regido.

O bioma Caatinga possui uma grande biodiversidade floristica, onde a familia Fabaceae é a uma das mais expressivas.
Inserido nessa familia, 0 género Desmanthus vem se destacando por ter espécies nativas com potencial forrageiro, como a
jureminha (D. pernambucanus (L.) Thellung), além de ter individuos mais conhecidos, como a D. virgatus (L.) Willd.

Apesar de pertencerem ao mesmo género, estas espécies possuem caracteristicas morfoldgicas distintas tornando a
identificacdo do género complexa. Devido as informacdes discrepantes na literatura, alguns estudos taxondmicos e moleculares
foram realizados na tentativa de solucionar tais lacunas (Costa et al., 2017; Verloove & Borges, 2018).

De acordo com Verloove e Borges (2018) é possivel diferenciar a espécie D. pernambucanus da D. virgatus através
de algumas caracteristicas morfolégicas como o habito de crescimento ereto, movimentos nictinasticos onde as folhas ficam
voltadas para baixo, foliolos ocorrendo de 2 a 4 pares, maior tamanho do peciolo/nectéario extrafloral e alongamento do
hipocétilo.

Além destas caracteristicas, 0s aspectos produtivos também diferem de acordo com estudo realizado por Calado et al.
(2016) avaliando 5 gendétipos do género Desmanthus. Os autores verificaram que o genétipo 7G (D. pernambucanus) teve a
maior producdo de forragem. Além deste, a segunda e terceira maior producgdo foi dos genétipos 50J (D. pernambucanus) e
13AU (D. virgatus), respectivamente, mostrando a adaptabilidade da espécie D. pernambucanus a condi¢éo semiarida.

Estas espécies apresentam atributos desejaveis para utilizacdo na alimentagcdo animal, como a boa producdo de
forragem, alto valor nutritivo, boa digestibilidade e baixa concentracdo de compostos anti-nutricionais (Muir & Pitman, 1991).
Porém, devido ao fato de a literatura muitas vezes se referir a D. pernambucanus como D. virgatus, conforme relatado por
Verloove e Borges (2018), torna-se necessario investigar mais a fundo as razdes pelas quais genétipos de uma mesma espécie
apresentam diferencas produtivas e, também, quais as diferencas morfo-anatémicas existentes entre as duas espécies.

Muitas destas variagdes podem ser explicadas pelo estudo anatémico do vegetal, pois o arranjo espacial dos tecidos é
fundamental para se compreender os mecanismos adaptativos de uma espécie em um dado ambiente (Ren et al., 2019). Além
disso, o estudo anatdmico tem grande importancia quanto ao valor taxonémico, pois muitas vezes a distingao entre espécies

ocorre por meio da presenca de diferentes estruturas (Metcalfe & Chalk, 1950).
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Como as plantas da regido Semiarida passam por periodos prolongados de déficit hidrico, a dgua se torna um fator
limitante para a realizag8o das atividades fotossintéticas. Portanto, deve-se considerar as caracteristicas do tecido vascular, por
seu papel essencial no transporte de agua (Brodersen et al., 2019), como também a presenca de outros fatores adaptativos que
atuem em conjunto assegurando a manutencéo da fotossintese. Assim, teve-se por objetivo caracterizar anatomicamente as

folhas de D. pernambucanus e D. virgatus representados pelos genétipos 7G, 50J e 13AU.

2. Metodologia

O campo experimental onde foram realizadas as coletas esta localizado no municipio de Serra Talhada, Pernambuco
(latitude 07°53°57’S, longitude 38°18°09°°0), com classificagdo Koppen do tipo BSh, ou seja, semidrido, quente, com chuvas
de verdo, apresentando temperatura média anual de 25°C e precipitacdo média anual <800 mm (Alvares et al., 2013).

Os valores de precipitacdo pluvial do local de estudo foram contabilizados no periodo de um ano até a data da coleta,
que aconteceu no dia 14 de janeiro de 2017 (Figura 1). Os dados de precipitagdo pluvial durante o periodo experimental e da
normal climatoldgica foram obtidos no banco de dados do Instituto Nacional de Meteorologia (INMET),

Figura 1. Precipitagéo pluvial (mm) no ano de 2016 e normal climatoldgica do municipio de Serra Talhada.
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Fonte: INMET (2021), elaborado pelos autores.

Os gendtipos avaliados foram selecionados com base na sua producéo de forragem, ou seja, 0 genétipo 7G (1002,06
kg MS hal), 50J (771,31 kg MS ha') e 13AU (509,68 kg MS ha!). As coletas foram realizadas durante a época seca no campo
experimental da Unidade Académica de Serra Talhada — UAST, Universidade Federal Rural de Pernambuco — UFRPE. As
folhas de Desmanthus spp. foram coletadas no sentido apice-base do caule, selecionando-se as folhas do 1° e 3° n6 de uma
planta de cada gendtipo. Com isso, distinguiu-se as idades em jovem e madura. A folha jovem (folha 1) localizava-se no 1° ng,

enquanto a folha mais expandida localizava-se no 3° n6 (folha 3).
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A coleta foi realizada no inicio da manha e, por este género possuir folhas compostas, as mesmas foram fracionadas em
peciolo, nectario extrafloral (NEF), raquis, pecidlulo e folidlulos (Figura 2). As amostras anatdmicas foram coletadas na regido

mediana destas fracdes.

Figura 2. Fracionamento realizado nas folhas de Desmanthus spp.

-

Fonte: Elaborado pelos autores.

Apos o fracionamento, fixou-se a amostra em FAA 50% e 48 h depois foi realizada a transferéncia para solugéo estoque
(alcool 70%). No laboratdrio de botanica da Universidade Federal do Vale do Sdo Francisco (UNIVASF), foi realizada a
desidratacdo em série alcoolica e, em seguida, incluiu-se o material em historresina hidroxi-etil-metacrilato (LEICA®).

As amostras foram entdo seccionadas em micrétomo rotativo Slee® (modelo CUT 5062), obtendo-se secgdes
transversais de 5 um. Os melhores cortes foram selecionados e corados com azul de toluidina, marcando-se histoquimicamente
diferentes tecidos (O’Brien et al., 1964). Por fim, montaram-se Iaminas permanentes com Entellan®. Utilizou-se microscdpio

6tico com camera acoplada para obten¢do das imagens, usando o software TS View versdo 6.2.4.5.

3. Resultados e Discussao

Foram encontradas cavidades secretoras no tecido floematico, exceto no folidlulo, e cristais prisméticos associados aos
feixes vasculares em todos os gendtipos e fracbes aqui estudadas. Da mesma maneira, foram observados compostos fenélicos
na epiderme, colénquima e idioblastos nos tecidos avaliados. Assim, para evitar que a leitura se torne repetitiva a discussédo

destas caracteristicas comum a todos sera feita em um tdpico a parte.

3.1 Peciolo

A morfologia do peciolo da folha 1 e 3 é diferente nos genotipos estudados. No genétipo 7G o peciolo da folha 1 tem
formato cilindrico enquanto o da folha 3 tem projecdes superiores (Figura 3A e 3D). O gendtipo 50J apresenta, em ambas as
folhas, morfologia circular do peciolo (Figura 3B). A folha 1 do gendtipo 13AU possui peciolo com formato arredondado
abaxialmente e projecfes superiores (Figura 3C), enquanto a folha 3 deste genétipo tem formato cilindrico (Figura 3D). Em
todos os gendtipos verificou-se a presenga de colénquima abaixo da epiderme, com maior quantidade destas células nos
peciolos cilindricos (Figuras 3B e 3D). Nota-se, ainda, a bainha esclerenquimatica circundando os feixes vasculares nos

genotipos com projecdes superiores (Figura 3A e 3C).
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A morfologia dos peciolos relatadas no presente trabalho sdo caracteristicas da familia Fabaceae e ja foi verificado
também em outras espécies desta familia (Ferrarotto & Jauregui, 2008; Zamora-Natera & Terrazas, 2012). Contudo, houve
uma variagdo morfologica em folhas de diferentes idades podendo ter ocorrido como efeito inerente a espécie/genotipo, pois o
peciolo é um caractere de grande importancia taxonémica por ndo sofrer alteragcGes anatdmicas em funcdo das condicGes
ambientais (Metcalfe & Chalk, 1950).

Figura 3. Secdes transversais dos peciolos dos gen6tipos Desmanthus spp. A. Folha 3 do gendtipo 7G com projecdes
superiores. B. Folha 1 do gen6tipo 50J de formato cilindrico. C. Folha 1 do genétipo 13AU com projecdes superiores. D.
Folha 3 do genétipo 13AU com varias camadas de células no cortex. E. Cristais prismaticos, cavidades secretoras e raios
parenquimaticos no tecido vascular. F. Parénquima cortical com detalhe na epiderme, tricoma e cristais prismaticos. Ab =
superficie abaxial, Ad = superficie adaxial, * = cavidade secretora, C = colénquima, S = esclerénquima, FV = feixe
vascular, Rp = raios parenquimaticos, seta amarela = drusa, seta preta = cristais prismaticos, seta vermelha = feixe vascular
acessorio, Tr = tricoma. Barras: 50 um (A, B, C, D), 10 um (E, F).

Fonte: Elaborado pelos autores.

E provavel, ainda, que estas morfologias tenham diferido devido a funcdes mecanicas exercidas principalmente pelo
colénquima, sendo um dos principais tecidos de sustentacdo do vegetal. As folhas em desenvolvimento que sdo submetidas a
estresses bidticos e/ou abidticos tem aumentos na proporcéo deste tecido, situagdo em que as plantas avaliadas neste trabalho
vinham sendo submetidas (cortes frequentes). Em contrapartida, a propor¢do de colénquima diminui a medida que ha a
formagdo do esclerénquima, pois é mais rigido devido ao espessamento e lignificacdo das paredes celulares, ocorrendo em
o6rgdos mais velhos (Evert, 2006).

Os feixes vasculares ocorrem de 4 a 7 nos gen6tipos com projecBes superiores, devido a vascularizagdo acessoria
presente nas mesmas, observando-se um arco descontinuo nos feixes centrais (Figura 3A e 3C). Contrariamente, nos peciolos
de morfologia cilindrica, ha apenas um feixe central formando um anel continuo (Figura 3D). As folhas 1 e 3 dos genotipos
avaliados possuem feixes vasculares colaterais, com raios parenquimaticos no xilema e apresentam cavidades secretoras no

tecido floematico (Figura 3E).
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O arranjo dos feixes vasculares no peciolo ja havia sido descrito por Metcalfe & Chalk (1950) na familia Fabaceae, no
entanto, ndo haviam relatos na literatura com relacdo ao género Desmanthus e, principalmente, sobre a diferenciacéo
morfologica que ocorre em folhas de diferentes idades. Com relagdo aos raios parenquimaticos nos peciolos estudados, é
possivel inferir que a movimentacdo de agua e nutrientes é intensa uma vez que estas células possuem alta atividade enzimatica
e liberam solutos no xilema. Desse modo, as plantas tornam a pressao mais negativa nos vasos condutores possibilitando maior
absorcdo de agua, caracteristica importante para as plantas de clima semiarido (Brodersen et al., 2019).

Além disso, os raios parenquimaticos promovem uma continuidade do tecido vascular com o cortex, auxiliando nos
fendmenos de movimentacéo foliar (nictinasticos). Assim, ocorrem alteracdes i6nicas e no turgor das células do parénquima
cortical em resposta as mudancgas no padrao luminoso, resultando na movimentacéo das folhas/foliolos (Ferrarotto & Jauregui,
2008; Zamora-Natera & Terrazas, 2012). Esta movimentagdo auxilia na economia de agua na planta e também protege as
folhas da radiacdo excessiva (Minorsky, 2019), pois as mesmas fecham-se em ciclos circadianos bem definidos como ja
descrito no género Desmanthus (Verloove & Borges, 2018). Semelhantemente a Crotalaria juncea L. (Fabaceae) (Ferrarotto &
Jauregui, 2008), acredita-se que as estruturas encontradas no peciolo das espécies aqui estudadas sdo responsaveis pelos
movimentos nictinasticos.

Umas das formas de atenuar a alta radiacéo solar e diminuir a temperatura das folhas é por meio dos tricomas, no
entanto, estes foram encontrados apenas no genotipo 50J (Figura 3B, 3F). Estes apéndices epidérmicos atuam na reflexdo da
radiacdo solar e na formacao de um microclima na superficie da folha, resultando na diminuicdo da taxa de transpiracdo e na

manutencdo de temperaturas menores (Evert, 2006).

3.2 Nectério extrafloral

A morfologia dos nectérios extraflorais (NEFs) é similar entre os genétipos estudados, independentemente da idade,
assemelhando-se ao formato de um calice (Figura 4). Observa-se que o arranjo dos feixes vasculares dos NEF nos genétipos
7G e 50J sdo semelhantes (Figura 4A, 4B), enquanto o do 13AU difere dos mesmos (Figura 4C), onde os geno6tipos 7G e 50J
apresentam cinco feixes localizados na regido central da estrutura (Figura 4A). Contrariamente, o genétipo 13AU apresentou
um feixe vascular centralizado e dois feixes vasculares acessorios (Figura 4C). Vale salientar que a folha 1 do genétipo 13AU

apresentou 3 feixes vasculares acessorios.

Figura 4. Seg¢des transversais dos nectérios extraflorais dos genétipos de Desmanthus spp evidenciando epitélio secretor
em formato de calice. A. NEF do gendtipo 7G. B. NEF do genétipo 50J. C. NEF do genétipo 13AU apresentando feixes
vasculares acessorios. Ab = superficie abaxial, Ad = superficie adaxial, asterisco = cavidade secretora, ES = epitélio
secretor, FV = feixe vascular, seta vermelha = feixe vascular acessorio, Tr = tricoma. Barras: 50 um (A, B), 10 um (C).

Fonte: Elaborado pelos autores.
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Observou-se em todos os gendtipos a presenca do tecido nectarifero na superficie adaxial da estrutura sendo composto
por cuticula, uma camada de células epidérmicas de formato irregular e tricomas tectores unicelulares. Abaixo destas
estruturas, encontram-se o parénquima nectarifero com aspecto pali¢adico de tamanhos variados (Figura 5). Nota-se ainda uma
grande vascularizacdo do floema imediatamente abaixo do tecido nectarifero, o qual é rodeado por tecido parenquimatico

(subnectarifero) (Figura 5).

Figura 5. Detalhe do nectario extrafloral dos genétipos de Desmanthus spp. Seta = cuticula, Epi = epiderme, Tr = tricomas,
TN = tecido nectarifero com células de aspecto palicadico, Pa = células parenquiméaticas na zona de transicdo, F =
vascularizacdo floematica. Barra: 50 pum.

Epi

Fonte: Elaborado pelos autores.

A descricdo anatdmica dos NEFs no presente estudo estdo em conformidade com Gonzélez & Marazzi (2018). Ainda
de acordo com esses autores, 0s nectarios consistem de uma estrutura bem organizada em que a epiderme modificada € a
responséavel pela liberacdo do néctar via rompimento cuticular. A presenga de células parenquimaticas abaixo do tecido
nectarifero marcam uma zona de transicdo entre a area vascularizada e ndo vascularizada, a qual € importante para evitar o
fluxo apopléastico de substancias para os tecidos internos, além de garantir o rapido fluxo de fotoassimilados, nutrientes e agua,
explicando assim a predominancia de vasos floematicos nessa regido (Gonzalez & Marazzi, 2018).

O numero de feixes vasculares e a presenca de vascularizagcdo acessoria no genotipo 13AU demonstra ser um
caractere (til na diferenciacéo das espécies estudadas. A ocorréncia de feixes vasculares acessorios no genotipo 13AU pode ser
responsavel, fisiologicamente, pelo maior suprimento de substancias utilizadas na producéo do néctar (Coutinho et al., 2012).

No momento da coleta foram observadas formigas visitando os NEFs, porém, as mesmas ndo foram coletadas para

identificacdo. Como os NEFs ocorrem em drgdos vegetativos eles ndo tem relagdo com a polinizagdo, mas sdo 0s responsaveis
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pela atracdo de formigas que protegem a planta contra herbivoros, onde a Myrmicaria brunnea Saunders € a principal espécie
de formiga presente nas plantas do género Desmanthus (Nalini et al., 2019).

A secrecdo do néctar ocorre em maior quantidade pela manha, diminuindo ao longo do dia e cessando durante a noite.
Com isso, a visitacdo das formigas segue 0 mesmo ritmo, onde a maxima visitagdo ocorre pela manhd com reducéo drastica

durante o dia e auséncia das mesmas durante a noite (Gonzélez & Marazzi, 2018; Nalini et al., 2019).

3.3 Raquis

As raquis dos genotipos 7G e 50J tém formato concavo-convexo, independentemente da idade da folha, apresentando
projegdes superiores com feixes vasculares (Figura 6A e B). O genétipo 13AU apresenta um formato préximo do cilindrico
(Figura 6C).

Verifica-se nos genétipos 7G e 50J uma epiderme de aspecto comum (Figura 6F), enquanto no 13AU a mesma tem
aspecto papiloso, especialmente na superficie abaxial (Figura 6E). N&o foram observados tricomas em nenhuma das raquis
avaliadas.

Todos os feixes vasculares avaliados sdo colaterais. Os gen6tipos 7G e 50J contam com 2-4 feixes vasculares no
centro da estrutura e um feixe acessdrio em cada uma das projecOes superiores (Figura 6A e B), 0s quais possuem cavidades
secretoras (Figura 6D). Diferentemente, o gendtipo 13AU apresenta apenas um feixe centralizado, com cavidades secretoras
volumosas no floema (Figura 6C). Verifica-se o desenvolvimento do tecido vascular nas folhas jovens avaliadas, onde
observa-se claramente o tamanho dos vasos xilematicos e o procambio (Figura 6D e E).

Em todos os genotipos avaliados nota-se a presenga de uma bainha esclerenquimatica bem definida em torno dos feixes

Figura 6. Se¢des transversais das raquis dos genotipos de Desmanthus spp. A. Raquis do gendtipo 7G e do B. genétipo 50J
com formato concavo-convexo. C. Raquis do genétipo 13AU com formato cilindrico. D. Detalhe do feixe vascular em
desenvolvimento na folha 1, com pequenos vasos do Xilema, procambio evidente e cavidades secretoras no tecido
floemético. E. Destaque na epiderme com aspecto papiloso, zona procambial, vasos Xilematicos mais desenvolvidos e
cavidades secretoras volumosas e de formato irregular na folha 3. F. Detalhe na epiderme de aspecto comum, cavidades
secretoras e bainha esclerenquimética no feixe vascular acessorio da raquis. Ab = superficie abaxial, Ad = superficie
adaxial, * = cavidade secretora, Epi = epiderme, FI = floema, FV = feixe vascular, P = procdmbio, S = esclerénquima, seta
preta = cristal prismatico, seta vermelha = feixe vascular acessorio, Xi = xilema. Barras: 50 pm (A), 20 um (B, C), 10 um

Fonte: Elaborado pelos autores.
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vasculares (Figura 6A, B e C), caracteristica que ja foi relatada por outros autores estudando espécies da familia Fabaceae (L6
& Duarte, 2011). Esta caracteristica proporciona maior resisténcia mecanica para sustentar a folha devido a sua lignificagao, de
forma que os foliolos possam interceptar a luz solar (Zori¢ et al., 2014). Observa-se no gendtipo 13AU uma camada de células
colenquimatosas imediatamente abaixo da epiderme na face abaxial (Figura 6E). Estas células asseguram também a rigidez da
estrutura, pois, apesar de ndo haver lignificacéo da parede celular, ocorre um espessamento da mesma (Zori¢ et al., 2014).

3.4 Pecidlulo

A morfologia do peciélulo nos trés gendtipos é similar, onde a porcgdo abaxial é arredondada (em formato de U) e a
porcédo adaxial apresenta projecGes (Figura 7). Nota-se que a epiderme é comum nos genétipos 7G e 50J (Figura 7A), sendo
papilosa apenas no genétipo 13AU (Figura 7B). Existe uma camada de células colenquimatosas adjacentes a epiderme na face
abaxial de grande volume em todos os gendtipos (Figura 7A e B). Apenas no genotipo 13AU observam-se células
esclerenquimaticas circundando o feixe vascular central (Figura 7B), caracteristica que pode ser utilizada na diferenciagdo das
espécies, pois independentemente da idade das folhas avaliadas, tal estrutura demonstra ser presente no genétipo 13AU (D.

virgatus) e ausente nos genétipos 7G e 50J (D. pernambucanus).

Figura 7. Secdes transversais dos peci6lulos dos genétipos de Desmanthus spp.

A. Representacdo do pecidlulo nos genétipos 7G e 50J, com epiderme de aspecto comum e células colenquimatosas de
grande volume adjacente a epiderme. B. Peci6lulo do genétipo 13AU com epiderme de aspecto papiloso, células
colenquimatosas junto a epiderme e feixe vascular acessorio circundado por células esclerenquimaticas. C. Destaque nos
feixes vasculares principal e acessorio, evidenciando a presenca de cristais prismaticos, procambio e idioblastos ricos em
compostos fenolicos. Asterisco = cavidade secretora, Ab = superficie abaxial, Ad = superficie adaxial, Epi = epiderme, FI =
floema, FV = feixe vascular, seta preta = cristal prismatico, seta vermelha = feixe vascular acessorio, P = procambio, S =
esclerénquima, Xi = xilema. Barras: 20 pm (A, B), 10 pm (C).

Fonte: Elaborado pelos autores.

Existem dois feixes vasculares nos peciélulos estudados, sendo um principal, localizado no centro da estrutura e um
feixe acessério na projecdo adaxial (Figura 7A e 7B). Imediatamente abaixo do feixe acessério encontram-se numerosos
idioblastos ricos em compostos fendlicos nos acessos 7G e 50J (Figura 7C). Nota-se a presenca do procambio préximo dos
vasos Xilematicos, indicando o desenvolvimento do tecido vascular na folha jovem.

As folhas do género Desmanthus sdo do tipo compostas (Figura 2), significando dizer que o foliolo possui um eixo
central (peciélulo) onde os folidlulos se inserem. Levando este fato em consideracdo, é razodvel admitir que 0os movimentos
nictinasticos (foliares) presente nas espécies aqui estudadas sdo promovidos pelo pecidlulo. Estes movimentos sdo fendmenos

conhecidos nos vegetais e respondem a estimulos luminosos, dirigidos pelo fitocromo. A movimentacdo ocorre em funcéo de
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alteracBes no turgor de células motoras, onde o fitocromo altera o comportamento das membranas celulares promovendo o
fluxo de K* e CI- para dentro e fora das células motoras (Minorsky, 2019).

Desse modo, as plantas identificam as alteragdes no padrdo luminoso por meio da captacdo de diferentes comprimentos
de onda, em que a luz vermelha estimula a abertura dos foliolos e a luz vermelho distante estimula seu fechamento.
Consequentemente, durante o dia a abertura dos foliolos se da pela maior proporcdo vermelho:vermelho distante e no final da
tarde esta razdo diminui severamente, devido a maior proporcao da luz vermelho distante (Minorsky, 2019).

Por conta dessa movimentacdo, é provavel que a camada de colénquima adjacente a epiderme abaxial proporcione a

resisténcia mecénica da estrutura, devido ao espessamento de sua parede celular (Zori¢ et al., 2014).

3.5 Foli6lulo

Em todos os gendtipos estudados existe uma epiderme uni seriada com formato variando de tabular a oval e paredes
periclinais sinuosas (Figura 8). Ndo foram observados tricomas em nenhum dos gendtipos. Nos genétipos 7G e 50J é possivel
observar que o mesofilo da folha 1 é homogéneo e possui quatro camadas de células ovais e irregulares, aumentando o nimero
de camadas a medida que se aproxima da nervura principal (Figura 8A).

Figura 8. Secdes transversais dos folidlulos dos genétipos de Desmanthus spp. A. Mesofilo homogéneo na folha 1 dos
gendtipos 7G e 50J na regido do feixe vascular principal. B. Mesofilo dorsiventral na regido do feixe vascular de maior
calibre, com destaque no parénquima paligadico, lacunoso e na bainha vascular. C. Feixe vascular de pequeno calibre no
mesofilo, com destaque no cristal prismatico em célula da bainha vascular e cdmaras subestomaéticas na superficie adaxial
e abaxial. Ab = superficie abaxial, Ad = superficie adaxial, cs = cAmara subestomatica, FI = floema, PL = parénquima
lacunoso, PP = parénquima pali¢adico, seta preta = cristal prismatico, Xi = xilema. Barras: 10 um.

Fonte: Elaborado pelos autores.

Diferentemente, o genétipo 13AU apresentou mesofilo dorsiventral, ou seja, com parénquima paligcadico e lacunoso
em ambas as folhas, caracteristica também observada na folha 3 dos demais genétipos (Figura 8B). Nas folhas de mesofilo
dorsiventral (folha 3 dos genotipos 7G e 50J e em ambas do 13AU) verifica-se uma camada de células palicadicas
internamente a face adaxial da epiderme, apresentando-se compactadas, alongadas e isodiamétricas. O parénquima lacunoso
ocorre imediatamente abaixo deste, com 2-5 camadas de células pequenas, com formato irregular, apresentando alguns espacos
intercelulares e cdmaras subestomaticas (Figura 8B e C).

Nota-se ainda a ocorréncia de estdmatos em ambas as faces da folha 3, sendo de maior tamanho na face abaxial
(Figura 8C). Em todos os genétipos estudados ocorrem feixes vasculares de diferentes calibres ao longo do mesofilo (Figura
8C). Em torno dos feixes vasculares de maior calibre a presenca de bainha vascular é notéria (Figura 8B) e, no caso do

genotipo 50J e 13AU, ocorreram cristais prismaticos na bainha vascular (Figura 8C).
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O mesofilo dorsiventral é uma caracteristica comum a varias familias do reino vegetal, inclusive na Fabaceae
(Metcalfe & Chalk, 1950). O aspecto compacto do parénquima palicadico demonstra a adaptacdo destas plantas a condicgao
semiarida, pois possibilita 0 maximo aproveitamento da radiagdo incidente e minimiza a perda de 4gua em situacGes de déficit
hidrico, impedindo que haja uma murcha réapida, principalmente em folhas sem tricomas (Ren et al., 2019).

Nas folhas jovens dos genétipos 7G e 50J nédo foi possivel diferenciar o tecido palicadico do lacunoso, certamente, por
ndo terem atingido sua maturidade. Corroborando com isso, De Oliveira & lsaias (2009) avaliando a Copaifera langsdorffii
(Fabaceae) relataram que as folhas jovens desta planta apresentaram mesofilo homogéneo, enquanto as folhas adultas
diferenciavam-se e constituiam o mesofilo dorsiventral.

Esta caracteristica ainda ndo havia sido descrita para o género Desmanthus, porém, apenas a espécie D.
pernambucanus apresentou diferentes arranjos do mesofilo nas idades avaliadas (genétipo 7G e 50J). Nao obstante, a D.
virgatus (genotipo 13AU) demonstrou diferenciar precocemente o mesofilo. Com base nestas observagdes, salienta-se que tal
descricéo pode ser util na diferenciacdo dessas espécies.

Com relagdo aos espagos intercelulares observados, destaca-se a importancia dos mesmos para a planta, pois
aumentam a superficie de contato das células e facilita as trocas gasosas para que haja assimilacdo do CO, atmosférico (Ren et
al., 2019). Ao se pensar na utilizacdo destas folhas como alimento para os animais, 0s estdmatos e espagos intercelulares sdo a
principal porta de entrada para os microrganismos colonizarem e degradarem os tecidos (De Franca et al., 2010),
principalmente porque os tecidos presentes nas folhas ndo apresentam crescimento secundario da parede celular e sdo ricas em

contetdo soluvel resultando em rapida degradagdo (Zori¢ et al., 2014).

3.6 Cavidades secretoras

As cavidades secretoras foram observadas na regido do floema em todos os tecidos aqui avaliados, independentemente
da idade, com excecdo dos folidlulos. Estas cavidades apresentam lume com tamanho e formato variavel, sendo eliptico e/ou
com paredes sinuosas (Figura 3C, 3E, 4A, 4C, 6D, 6E, 7B). A formagdo das cavidades secretoras se da por diferentes formas,
mas na familia Fabaceae ocorre pelo modo esquizogénico, onde células vizinhas se separam resultando na formacéo de um
espaco (limen) dotado de epitélio secretor (Fahn, 2004).

Assim, ha liberacdo de diversas substancias no limen como terpendides, taninos, 6leos, resinas, polissacarideos, sendo
secretados puros ou em mistura (Evert, 2006). Apesar desta grande variedade de compostos, ndo se sabe qual o material
secretado pelo género Desmanthus, pois em testes histoquimicos realizados ndo se detectou a presenca de alcaloides, lactonas
sesquiterpénicas e taninos condensados (dados nédo publicados).

Alguns géneros da subfamilia Mimosaceae, que inclui o género Desmanthus, apresentam cavidades secretoras no tecido
floemético a exemplo da Acacia, Inga, Mimosa e Pithecolombium (Metcalfe & Chalk, 1950). J& algumas espécies da
subfamilia Papilionoidae apresentam cavidades no c6rtex do peciolo, raquis e na nervura central do foliolo (Palermo et al.,
2017), enquanto outras apresentam no tecido floemético (Da Silva et al., 2013). Assim, a ocorréncia destas estruturas é comum
na familia Fabaceae e permite uma identificacdo genérica desta familia e, consequentemente, um diagnéstico da espécie, pois
os relatos para o género Desmanthus na literatura sdo incipientes.

Ecologicamente, as substancias secretadas pelas cavidades atuam principalmente na protecdo contra herbivoros e
patdgenos, atuando como dissuasivos alimentares (Fahn, 2004). Nesse sentido, é razoavel considerar que a ndo identificacdo
das substancias nas cavidades secretoras no presente trabalho relacione-se com (i) a ocorréncia de substancias ndo testadas ou
(ii) a inibicdo da resposta vegetal aos danos causados no momento da coleta, pois ao utilizar o fixador FAA as atividades

enzimaticas sdo inativadas.
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Com relagdo a histo-localizacdo das cavidades secretoras no presente trabalho, pode-se considerar uma estratégia
importante para a ecofisiologia da planta, pois sua ocorréncia no tecido floematico possibilita o transporte de substancias no
sentido folha-raiz. Apesar disso, sdo necessarios mais estudos para identificar quais substancias sdo produzidas como também

investigar a fundo as fun¢Ges desempenhadas neste género.

3.7 Cristais prismaticos

Foram detectados cristais prismaticos em todos o0s gendtipos e frag6es, ocorrendo em associacao aos feixes vasculares,
no parénquima medular e cortical (Figura 3E, 3F, 6D, 6E, 7C). Nos peciolos mais maduros houve ocorréncia de drusas apenas
nos genotipos 7G e 50J (Figura 3F). Nos foliélulos foram detectados cristais na bainha vascular dos gendtipos 50J e 13AU, em
ambas as folhas (Figura 8C). Estes cristais sdo compostos por oxalato de calcio e a presenca de diferentes tipos numa mesma
espécie ja foi descrito (Metcalfe & Chalk, 1950).

A formagdo dos cristais de oxalato de célcio se ddo por diferentes vias metabdlicas e por muito tempo mostrou-se a
importancia dos mesmos na regulacdo do metabolismo mineral atuando no balango de ions, regulacdo do contetido enddgeno
de calcio (Ca?*), suporte mecanico (rigidez), reflexdo da luz, transducdo de sinais na célula e servindo como reserva de célcio
em situacBes de necessidade (Cuéllar-Cruz et al., 2020; He et al., 2014).

Tooulakou et al. (2016) demonstrou que os cristais tem uma rapida formacdo e degradacdo, com ciclos circadianos
bem definidos, onde a noite o contetdo dos cristais € aumentado (volume e quantidade) e durante o dia sofre uma redugéo. Por
meio da acdo da enzima oxalato oxidase ha a conversdo do oxalato em CO- quando a planta se encontra em déficit hidrico,
situacéo na qual a entrada de CO; via estdmatos é limitada ou inexistente. Assim, 0s autores comprovaram que o oxalato se
torna uma fonte endégena de carbono para as reagdes fotossintéticas.

A ocorréncia de cristais associados aos feixes vasculares no presente trabalho demonstra que possivelmente ha a
degradacdo dos mesmos proporcionando um fluxo de oxalato para os foliolos, via xilema, como também para o clorénquima.
Além disso, a absorcdo de Ca?* se da pelas raizes e o transporte é realizado pelo tecido vascular, sugerindo que ha também
ajustes do conteudo mineral da planta ao longo deste caminho como também os idioblastos tem uma capacidade maxima em
estocar cristais, induzindo as células vizinhas a acumularem o Ca?* (Cuéllar-Cruz et al., 2020). Estes fendmenos explicam a
vasta ocorréncia dos cristais nas estruturas aqui estudadas.

Ao avaliar diferentes grupos funcionais (Cs, Cs e CAM) Tooulakou et al. (2016) verificaram que a degradacdo dos
cristais ocorreu em todos eles e sugeriram que nas plantas xerdfitas esta caracteristica tende a ser maior, em funcdo da
susceptibilidade continua ao déficit hidrico. Desse modo, de acordo com os autores, a presenca de cristais em tecidos vegetais
possibilita que (i) as plantas tenham maior economia de agua e, nas plantas xerdéfitas, possibilita maior resisténcia a seca; (ii)
diminui o risco de fotoinibicao devido a atividade fotossintética continuar na condicdo de déficit hidrico, mesmo que em niveis
basais e também (iii) beneficios metabélicos, pois os cristais sdo elementos metabolicamente e osmoticamente inativos sendo

degradados e utilizados apenas em casos de necessidade.

3.8 Compostos fendlicos

Ao utilizar o corante azul de toluidina, que também é um marcador histoquimico, os compostos fendlicos apresentam
a cor verde ou azul-esverdeada (O’Brien et al., 1964). Assim, foi possivel observar no cértex dos peciolos e no tecido
colenquimatoso adjacente a epiderme do peciolo (Figuras 3B, 3D, 3F), NEF (Figura 4), raquis (Figuras 6E, 6F) e peciolulo
(Figura 7) numerosos idioblastos ricos em compostos fendlicos. Tal caracteristica se da, no cortex dos peciolos, por conta da
relacdo destes compostos com os movimentos nictinasticos, pois, funcionalmente, eles auxiliam no acimulo e liberagdo de ions
(Minorsky, 2019).
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Além disso, as plantas da Caatinga sdo submetidas a altas temperaturas e radiagdo solar assim como longos periodos
de seca, ocorrendo frequentemente a fotoinibicdo devido a limitagGes no fornecimento de CO- via estomatica. Desse modo, a
energia nao utilizada nas reacoes fotossintéticas reage com o oxigénio molecular presente nos cloroplastos e gera, por sua vez,
espécies reativas de oxigénio. Para atenuar os efeitos deletérios do estresse oxidativo a planta conta com agentes antioxidantes,
como os compostos fenolicos (Falcioni et al., 2020).

A presenca de compostos fendlicos nas células do colénquima e da epiderme sdo uma forma de protecdo para as
plantas, pois conferem imunidade a microrganismos patogénicos e também atuam como dissuasivos alimentares,
principalmente quando as plantas sdo usadas em dietas para ruminantes o que impede a coloniza¢io microbiana (De Franca et
al., 2010). Considera-se ainda que os compostos fenolicos sdo capazes de reduzir a passagem de luz pelas células epidérmicas,
principalmente em plantas xerofilas, protegendo contra o excesso de luminosidade e os danos da radiagdo ultravioleta A e B
(Falcioni et al., 2020; Ren et al., 2019).

4. Concluséo

Existem diferencas anatémicas nas fracfes avaliadas com relagdo as diferentes idades, principalmente no peciolo e
raquis, sendo isso relatado de forma inédita para o género Desmanthus. Paralelamente, ha uma maior similaridade dos
caracteres avaliados nos genétipos da espécie D. pernambucanus (7G e 50J) se comparados ao genotipo da espécie D. virgatus
(13AU), indicando uma potencial caracterizagdo taxondmica. Com isso, faz-se necessario aprofundar os estudos de forma que

se possa caracterizar qual o exsudato produzido pelas cavidades secretoras.
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