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RESUMO

MILANI, J.F. Cavidades secretoras nos 6rgdos vegetativos aéreos de Copaifera
trapezifolia Hayne (Leguminosae, Caesalpinoideae). 2010. 61 f. Dissertagao
(Mestrado). Faculdade de Ciéncias Farmacéuticas de Ribeirdo Preto — Universidade
de Sao Paulo, Ribeiréo Preto, 2010.

As copaibas, pertencentes a familia Leguminosae, subfamilia Caesalpinioideae, séo
conhecidas pela producdo de uma déleo-resina com propriedades antiinflamatdrias,
utilizada na medicina popular e pela industria farmacéutica. A substancia € retirada
do tronco da arvore, através do uso de um trado que perfura o caule até que a dleo-
resina escorra. Esta 6leo-resina parece ser produzida, armazenada e secretada por
dois tipos de estruturas secretoras, 0os canais e as cavidades secretores. Embora
muitos trabalhos tratem das analises quimicas e das atividades biologicas da oleo-
resina de espécies de Copaifera, poucos sdo 0s que tratam dos mecanismos
subcelulares da producédo, do armazenamento e da secrecdo da 6leo-resina. Assim,
0 objetivo deste trabalho foi estudar comparativamente a distribuigéo, a morfologia, o
desenvolvimento e o conteudo secretor dos canais e/ou cavidades secretores de
Oleo-resina no caule e na folha de Copaifera trapezifolia Hayne, Unica dentre as 35
espécies do género que ocorre na Floresta Atlantica. Foi testado se os canais e/ou
cavidades secretores produzem Oleo-resina na folha, assim como relatado para o
caule, a fim de propor alternativas para a utilizagdo do tronco da arvore como fonte
da secrecdo. Como a natureza quimica da secrecao ja € conhecida para o caule, o
estudo ultraestrutural visa relacionar as populacdes de organelas as substancias
produzidas, ampliando o conhecimento sobre os mecanismos de producdo e
secrecdo de Oleo-resina pelas células epiteliais secretoras dos canais e/ou
cavidades. Para tal, gemas axilares contendo primordios foliares e caulinares e
foliolos medianos completamente expandidos foram coletados de trés individuos no
Jardim Botanico do Rio de Janeiro, e processados para estudos anatbmicos, de
histolocalizagéo de 6leo-resina, ultra-estruturais e de diafanizacdo de folhas inteiras.
Os dados indicam que estruturas com forma isodiamétrica, denominadas cavidades
secretoras, ocorrem na folha e no caule em estrutura primaria e secundaria. Na

lamina foliar, estdo localizadas entre os parénquimas palicadico e lacunoso e na



face abaxial da nervura central; no peciolo as cavidades ocorrem no cortex; no caule
ocorrem imersas nos parénquimas cortical e medular. Originam-se de células do
meristema fundamental, a partir de uma divisdo periclinal seguida de duas
anticlinais; o limen é originado por esquizogenia. O conteudo das cavidades tanto
do caule como da folha contém 06leo e resina, conforme consta na literatura para o
género. Isto permite inferir que a extracdo da Oleo-resina seria menos prejudicial
para a planta se extraida da folha. A presenca de um epitélio bisseriado na folha e
no caule, assim como o que foi encontrado em C. langsdorffii, constitui um dado
inédito para Leguminosae e, provavelmente, representa a reposi¢cdo das células
epiteliais que ja secretaram. As células epiteliais, no inicio da producdo dos
metabalitos, sdo polarizadas: nucleo préximo a parede periclinal interna e citoplasma
proximo a parede periclinal externa. O citoplasma é rico em mitocondrias e reticulos
endoplasmaticos liso e rugoso, associados a vesiculas (folha) ou plastideos (caule).
Vesiculas de conteudo distinto (elétron-denso e elétron-opaco) sédo produzidas nos
reticulos, transportadas por entre as microfibrilas das paredes anticlinal e periclinal
interna e liberadas para o limen. Producéo e secrecao de metabdlitos para o limen
nao sdo sincronizadas nas células epiteliais de uma mesma cavidade. Sugere-se
gue o0 componente resinoso seja produzido nos reticulos rugosos e plastideos, e o
oleoso nos reticulos lisos. A comparacdo entre C. langsdorffii e C. trapezifolia
utilizando caracteres com valor diagnoéstico representa um resultado pioneiro se
considerado o grande numero de espécies e morfo-espécies do género. No entanto,
a inclusdo de um maior nimero de espécies nos estudos de estruturas secretoras de

Copaifera permitiriam auxiliar a delimitacao infragenérica do grupo.

Palavras-chave: Copaifera, anatomia, cavidade secretora, Oleo-resina, ultraestrutura.



ABSTRACT

MILANI, J.F. Secretory cavities in the aerial vegetative organs of Copaifera
trapezifolia Hayne (Leguminosae, Caesalpinioideae). 2010. 61 f. Dissertation
(Master). Faculdade de Ciéncias Farmacéuticas de Ribeirdo Preto — Universidade de
Séo Paulo, Ribeirdo Preto, 2009.

Copaibas (Leguminosae, Caesalpinioideae) are best known for the production of an
oilresin with anti-inflammatory properties, used in the folk medicine and
pharmaceutical industry. The substance is usually taken from the stem, through the
use of an auger to drill the stem until the oilresin drips. This oilresin seems to be
produced, stored and secreted by two types of secretory structures, canals
and secretory cavities. Although many studies address the chemical analysis and the
biological activity of the oilresin in species of Copaifera, the cellular mechanisms of
production, storage and secretion have rarely been exploited. The objective of this
study was to compare the distribution, morphology, development and secretion
biology of oilresin-secreting canals and/or cavities, in the stem and in the leaf of
Copaifera trapezifolia Hayne, uniqgue among the 35 species of the genus that occurs
in the Atlantic Rain Forest. The study tested wheather canals and/or cavities produce
oilresin in the leaf, as reported to the stem, in order to propose alternatives to the use
of the trunk of the tree as a source of secretion. Considering that the chemical nature
of the secretion is already known to the stem, the ultrastructural study of canal/cavity
in several stages of development aim at to associate subcellular components with
substances produced and secreted. Data obtained can increase the knowledge on
the production and secretion mechanisms of within epithelial cells of secretory canals
and/or cavities. Materials include axillary buds containing leaf and stem primordial,
besides mature middle leaflets and portions of stem in primary and secondary
growth. They were collected from three individuals in the Botanic Garden of Rio de
Janeiro and prepared to be employed in anatomy, histolocalization of oilresin,
ultrastructure and clearing of whole leaves. Secretory cavities were observed in the
leaf and the stem (primary and secondary growth), between the palisade and spongy
mesophyll, petiole cortex, and shoot cortex and pith. Cavities originate from ground

meristem cells by a periclinal division followed by two anticlinals; the lumen is formed



by esquizogenous process. The content of the cavities of both the stem and leaf
contains oil and resin, as shown in the literature for the genus. This suggests that the
extraction of the oleoresin would be less harmful for the plant if extracted from the
leaf. The presence of a biseriate epithelium in foliar and shoot cavities, as similarly
found in C. langsdorffii, is a novelty for Leguminosae, and probably represents the
replacement of epithelial cells that have secreted. In the beginning of substance
production epithelial cells are polarized: nucleus near the inner periclinal wall and
cytoplasm near the outer periclinal wall. The cytoplasm is rich in mitochondria, and
smooth and rough endoplasmic reticulum associated to vesicles (leaf) or plastids
(stem). There is a greater amount of smooth endoplasmic reticulum in cells of the leaf
cavities and rough endoplasmic reticulum in cells of the stem cavities. Vesicles with
different content (electron-dense and electron-opaque) are produced by the
reticulum, transported through microfibrils of anticlinals and inner periclinal walls and
released into the Ilumen. Production and secretion of metabolites are not
synchronized in epithelial cells of the same cavity. It is suggested that the resin
component is produced in the rough reticulum and plastids, and the oily component
in the smooth reticulum. The comparison between C. langsdorffii and C.
trapezifolia using characters with diagnostic value represents a pioneer result if
considered the number of species and morpho-species of the genus. However, the
inclusion of a greater number of species in studies of secretory structures of

Copaifera would certainly help the complex infrageneric division of this group.

KEYWORDS: Copaifera, anatomy, secretory cavity, oleoresin, ultraestructure.
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1. INTRODUCAO

A familia Leguminosae é a terceira maior familia de Angiospermae
(POLHILL et al., 1981) com aproximadamente 730 géneros e 19.325 espécies,
gue variam de arvores emergentes até ervas diminutas e efémeras (LEWIS et
al., 2005). No Brasil, ocorrem aproximadamente 188 géneros e cerca de 2.100
espécies, distribuidas em quase todas as formacfes vegetacionais (BARROSO
et al.,, 1991; LIMA, 1995). E dividida em trés subfamilias: Caesalpinioideae,
Mimosoideae e Papilionoideae, sendo que Caesalpinioideae compreende 171
géneros e 2.250 espécies (LEWIS et al., 2005).

Dentre os géneros incluidos em Caesalpinioideae, Copaifera, com 35
espécies (LEWIS et al., 2005), destaca-se por sua importancia econdémica
(VEIGA et al., 2007). Estdo distribuidas na Africa e em regibes tropicais e
subtropicais da América do Sul, principalmente no Brasil, Venezuela, Guianas e
Colémbia (VEIGA Jr.; PINTO, 2002). Atualmente séo registradas cerca de 28
espécies no Brasil das quais 16 sao endémicas (CAMARGOS et al., 1996).

As plantas do género Copaifera sdo popularmente conhecidas como
copaibeiras ou pau d'6leo (PIO CORREA, 1984) e possuem, em geral, altura de
10 a 40 metros, folhagem densa e constituida de folhas compostas pinadas,
alternas, com foliolos coridceos de 3-6 cm de comprimento (LORENZI, 2008).
As flores sdo pequenas, os frutos secos, do tipo legume monospérmico e
deiscente e as sementes sdo escuras, ovoides (ALENCAR, 1981; CRESTANA;
KAGEYAMA, 1989), com um arilo que apresenta varia¢coes de cor podendo ser

amarelo (LORENZI, 1992) ou vermelho-alaranjado (COSTA; QUEIROZ, 2007).



As copaibas fornecem uma O6leo-resina por perfuracdo do tronco,
principalmente Copaifera langsdorffii, C. officinalis e C reticulata (PIO CORREA,
1984; VEIGA et al.,, 1997), cujo interesse se deve ao seu uso variado na
medicina popular, principalmente como cicatrizante e antiinflamatério
(SAMPAIO, 2000). Esta substancia € obtida através do uso de um trado no
tronco da arvore (Figura 1), método que substituiu o corte lateral com machado
ou motosserra (ALENCAR, 1982). C. langsdorffii também pode ser utilizada
para plantio em areas degradadas e de preservacdo permanente (LORENZI,

1992).

Figura 1 : Método usado para a extracdo da Oleo-resina de Copaifera.



A Obleo-resina é rica em sesquiterpenos, principalmente diterpendides
(BRAGA et al., 1998; MONTI et al., 1999). Ela pode ser usada pura ou como
componente na preparacdo de uma variedade de produtos terapéuticos e
cosméticos. O Oleo essencial é extraido por destilacio e com aromas
marcantes, utilizados pela industria de perfumes (SAMPAIO, 2000; VEIGA Jr.;
PINTO, 2002). O acido copalico, por exemplo, € usado como biomarcador de
Oleos de copaiba (VEIGA et al.,, 1997). Para as plantas do género, a Oleo-
resina parece exercer papel na defesa contra o ataque de animais, fungos e
bactérias (ALENCAR, 1982; LEITE et al., 2001).

Estruturas secretoras, classificadas como canais secretores, parecem ser
as responsaveis por produzir, armazenar e secretar a 6leo-resina das Copaibas
(MARCATI et al., 2001; VEIGA Jr.; PINTO, 2002). Os canais secretores sdo
caracterizados como estruturas alongadas longitudinalmente, de localizac&o
profunda nos 6rgaos vegetais, constituidos de um epitélio secretor que delimita
um limen. A secrec¢do € produzida nas células do epitélio e enviada para o
limen, onde fica armazenada (FAHN, 1979). No entanto, além de canais,
cavidades secretoras (estruturas semelhantes aos canais, mas com limen
isodiamétrico) também foram observadas em plantulas e individuos jovens (em
estrutura primaria) de Copaifera langsdorffii em trabalho recente de Rodrigues
(2008).

Canais e cavidades secretores podem ser originados por dissolugao de
células (processo lisigeno) ou por sua separagao (processo esquizégeno). No
processo lisigeno, células parcialmente desintegradas aparecem ao longo da
periferia do limen; no processo esquizdgeno o limen é geralmente delimitado

por células intactas (ESAU, 1974). H4 ainda o processo esquizo-lisigeno em



que a estrutura inicia sua formagdo esquizogenamente, mas, durante o
desenvolvimento, as células do epitélio secretor sofrem autblise, apdés a
ampliacdo do limen (TURNER et al., 1998).

Canais secretores ocorrem com frequiéncia nas familias Anacardiaceae —
Anacardium humile, Lithraea molleoides, Spondias dulcis, Tapirira guianensis
(LACCHIA; GUERREIRO, 2009), Schinus terebinthifolius (MACHADO;
CARMELLO-GUERREIRO, 2001), Mangifera indica (JOEL; FAHN, 1980a),
Rhus diversiloba (MCNAIR, 1918); Asteraceae - Smallanthus sonchifolius
(MACHADO et al., 2004); Cactaceae — género Nopalea (MAUSETH, 1980) e,
em gimnospermas, na familia Pinaceae - Pinus densiflora (Zhang et al., 2008) e
Pinus sylvestris (LIN et al., 2001). Ja as cavidades sdo mais comumente
encontradas em espécies de Rutaceae - clado das Rutaceae centrais
(GROPPO, et al. 2008) e género Citrus (TURNER et al., 1998), e Myrtaceae —
Campomanesia adamantium, Myrcia cordiifolia, M. decrescen, M. Torta
(GOMES et al.,, 2009); Eugenia uniflora (FIUZA et al.,, 2008); Pimenta
pseudocaryophyllus (PAULA et al., 2005) e Psidium guajava (OKATOMO et al.,
2009).

Considerando a riqueza de espécies da familia Leguminosae (LEWIS et
al., 2005), estruturas secretoras, em geral, tém sido pouco estudadas. A
ocorréncia de canais (lumen alongado) e cavidades (limen isodiamétrico)
secretores foi registrada em espécies de Acosmium (ALVES; CASTRO, 2002),
de Caesalpinia sensu Bentham (LERSTEN; CURTIS, 1994), de Copaifera
(ALENCAR, 1982; MARCATI et al., 2001; RODRIGUES, 2008), de Dahlstedtia
(TEIXEIRA; GABRIELLI, 2000), de Hymenaea (LEE; LANGENHEIM, 1975;

PAIVA, MACHADO, 2007), de Lonchocarpus (TEIXEIRA et al., 2000), de



Myrocarpus, Myrospermum, Myroxylon (SARTORI; TOZZI, 2002), e de
Pterodon (PAIVA et al., 2008; RODRIGUES, 2008). Tais estruturas sao
relatadas para todos os 0Orgaos vegetais, em especial os aéreos (PAIVA;
OLIVEIRA, 2004; TEIXEIRA; GABRIELLI, 2000; TEIXEIRA et al., 2000;
RODRIGUES, 2008;); originam-se de células da protoderme (TURNER, 1986;
PAIVA, MACHADO, 2007) ou do meristema fundamental (TEIXEIRA,
GABRIELLI, 2000; TEIXEIRA; ROCHA, 2009); a formacdo do lumen é
geralmente esquizégena (TURNER, 1986; MARCATI et al., 2001; TEIXEIRA;
ROCHA, 2009), mas pode ocorrer lisogenia (PAIVA, MACHADO, 2007; PAIVA
et al., 2008) e as células epiteliais secretoras apresentam paredes finas e
pecto-celulésicas, citoplasma denso, ndcleo evidente e central, e grande
densidade citoplasmatica (TEIXEIRA; GABRIELLI, 2000; RODRIGUES, 2008;
TEIXEIRA; ROCHA, 2009).

Dentro do género Copaifera, espécies amazonicas como C. reticulata e C.
multijuga sdo bastante estudadas quanto a producédo e a composicéo da Oleo-
resina (ALENCAR, 1982; OLIVEIRA et al., 2006). Do mesmo modo, devido a
ampla distribuicdo geografica de C. langsdorffii, encontram-se varios trabalhos
relacionados a sua morfologia e anatomia (MARCATI et al., 2001;
RODRIGUES, 2008), sua conservacdo e armazenamento de suas sementes e
suas propriedades medicinais (CRESTANA et al., 1989; BARBOSA et al., 1992,
EIRA et al., 1992). No entanto, sdo poucos os trabalhos com C. trapezifolia
Hayne, espécie exclusivamente brasileira.

Copaifera trapezifolia ocorre em uma regido muito devastada, a Floresta
Pluvial Atlantica, que conta apenas com 7,5% de vegetacdo primaria (MYERS

et al., 2000). A Floresta Pluvial Atlantica € considerada uma das florestas



tropicais mais ameacgadas do planeta e um dos “hotspots” da biodiversidade
mundial, sendo sua conservacao prioritaria em nivel global. Apesar de grande
ameaca, ela ainda apresenta &areas de enorme importadncia biolégica que
devem ser protegidas e ampliadas (RBMA, 2003). Assim, estudos
morfologicos, fisiolégicos e ecolégicos sdo muito importantes para a
preservacdo de espécies e de seu ambiente natural. Além disso, programas de
recuperacdo devem estar associados a outras estratégias de ordenamento
territorial, como a implantacédo de corredores e mosaicos ecoldgicos, Reservas
da Biosfera, gerenciamento costeiro e manejo de bacias hidrograficas, entre
outros, de onde deve derivar parte importante dos recursos financeiros (LINO;
BECHARA, 2002).

Como ndo séao encontrados trabalhos que tratem da distribuicéo,
anatomia e dos mecanismos de producdo e armazenamento da Oleo-resina de
C. trapezifolia, fica comprometida a sua utilizacdo na industria farmacéutica,
uma vez que estudos estruturais detalhados sdo necessarios para direcionar a
extragdo sustentavel da oOleo-resina na arvore, bem como subsidiar o controle
de qualidade da matéria-prima empregada em escala industrial (JACOMASSI

et al., 2007).

2. OBJETIVO

O objetivo deste trabalho foi estudar comparativamente a distribuicéo, a
morfologia, o desenvolvimento e o conteddo secretor dos canais e/ou
cavidades secretores de Oleo-resina na folha e no caule de Copaifera

trapezifolia. Tal objetivo foi proposto tendo em vista que espécies do género



Copaifera secretam O6leo-resina pelo tronco, apresentam canais e cavidades
secretores, e estes, por sua vez, sao relatados como responsaveis pela
secrecao e pelo armazenamento de metabolitos secundarios.

Para atender o objetivo, algumas proposic¢des foram formuladas:
1. A morfologia e o contetdo secretor dos canais e/ou cavidades secretores
foliares de Copaifera trapezifolia sdo semelhantes aos caulinares? As
respostas a esta questdo podem auxiliar na elaboracdo de propostas
alternativas a utilizagdo do tronco da arvore como fonte de 6leo-resina.
2. Quais caracteristicas subcelulares podem ser atribuidas as células epiteliais
do canal e/ou cavidade produtor e secretor de 6leo-resina? Quais alteracdes
morfolégicas subcelulares ocorrem no decorrer do desenvolvimento do canal
e/ou cavidade secretor? O estudo detalhado (ultra-estrutural) envolvendo tais
questdes contribuirh com o conhecimento sobre a biologia da secrecdo de
Oleo-resina em plantas.

Também foram ressaltados no trabalho caracteres com valor diagndstico
que, por comparacado a estudos com C. langsdorffi (RODRIGUES, 2008),
podem auxiliar no reconhecimento de espécies de Copaifera, género com
muitos problemas de circunscricdo taxonOmica, devido a sua grande

guantidade de morfo-espécies (MARTINS-da-SILVA et al., 2008).

3. MATERIAL E METODOS

Gemas vegetativas axilares contendo primérdios foliares e caulinares,
foliolos medianos completamente expandidos e ramos em inicio de
crescimento secundario foram coletados de trés individuos de Copaifera

trapezifolia localizados no Jardim Botanico do Rio de Janeiro — RJ. O voucher



foi depositado no Herbario da Faculdade de Filosofia, Ciéncias e Letras de
Ribeirdo Preto (SPFR) sob o nimero 12159. Esses materiais foram fixados ou
utilizados frescos, de acordo com as técnicas empregadas, descritas a seqguir.

A distribuicdo, a andlise do conteddo secretor e a caracterizagao
anatdbmica das estruturas secretoras adultas foram analisadas por meio de
laminas histoldgicas semi-permanentes e permanentes.

As laminas semi-permanentes foram obtidas apds seccionamento a méao
de foliolos e ramos frescos, coloragdo com Cloreto Férrico 10% para detec¢ao
de compostos fendlicos (JOHANSEN, 1940), Sudam Il 0,5% para substancias
lipofilicas (SASS, 1951), mistura de Azul de Astra 1% e Safranina 1% (9:1— v/v)
para polissacarideos da parede celular (KRAUS; ARDUIN, 1997), Acetato
Cuaprico 7% para resina (JOHANSEN, 1940) e montagem em gelatina
glicerinada. Cortes sem a utilizagdo de corantes também foram analisados para
verificar a coloracao natural da secrecao.

As laminas permanentes foram obtidas ap0s fixagdo do material (gemas,
foliolos e ramos) em formalina com sulfato ferroso (JOHANSEN, 1940) por 24h,
desidratacdo gradativa em série alcodlica, inclusdo em parafina,
seccionamento transversal (6 a 8 um de espessura) em microtomo rotativo
Leica RM 2245, coloragdo com mistura de Azul de Astra 1% e Safranina 1%
(9:1- viv) (KRAUS; ARDUIN, 1997 modificado de MUKATSCH, 1972) e
montagem em resina sintética Alklan.

A forma das estruturas secretoras foliares em vista frontal foi verificada em
laminas foliares inteiras, previamente fixadas em solugdo de Karnovsky em
tampéo fosfato 0,1M (pH 7,2-7,4) por 24h (KARNOVSKY, 1965), desidratadas

gradativamente em série alcodlica, tratadas com hidréxido de sédio 5% seguido



de lavagem em agua destilada, com hipoclorito de sédio 30% seguido de
lavagem em agua destilada, desidratadas em série gradativa alcool-xildlica,
coradas com Safranina 1% em solucdo alcool-xildlica e montadas em resina
sintética Alklan (MONTEIRO et al., 1979).

As caracterizagbes anatdmica e ultraestrutural das estruturas secretoras
em varias fases de desenvolvimento foram efetuadas em gemas axilares apos
fixacdo em solucdo de Karnovsky em tampéao fosfato 0,1M (pH 7,2-7,4) por
24h (KARNOVSKY, 1965), lavagem em tampao fosfato 0,1M (pH 7,2-7,4) por
20 minutos, pos-fixagdo em tetroxido de 6smio a 2% em tampdo cacodilato
0,1M, por 2 h, inclusédo em Araldite e seccionamento transversal e longitudinal
com auxilio de um ultramicrétomo Leica ultracut S Reichert. Os cortes
semifinos (0,5 um) foram corados com Azul de Toluidina 0,05% (O’'BRIEN et
al., 1964) e observados em microscopia fotdnica.

Os cortes ultrafinos (60 a 70 nm) foram coletados em grade de malha
fina, contrastados em solucdo aquosa de Acetato de Uranila 2% por 15 min
(WATSON, 1958) e Citrato de Chumbo por 15 min (REYNOLDS, 1963) e
observados em um microscopio eletrénico de transmisséo Philips EM 208.

Fotomicrografias foram obtidas em um fotomicroscoépio Leica DM 4500
acoplado a uma camera digital Leica DFC 295; eletromicrografias foram
obtidas em um microscopio eletrénico de transmissao Philips EM 208,
acoplado a uma camera digital Hamamatsu Orca HR; as escalas foram
obtidas nas mesmas condi¢6es dpticas.

A terminologia adotada para as estruturas secretoras estd de acordo com

Fahn (1979; 1988).
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4. RESULTADOS

4.1 Distribuicdo e morfologia

A folha (Figuras 2-4) e o caule em estrutura primaria e inicio de estrutura
secundaria (Figuras 7-9) de Copaifera trapezifolia apresentam estruturas
secretoras com formato isodiamétrico, denominadas cavidades secretoras.

Na lamina foliar foram observadas cavidades secretoras com tamanhos
variados, distribuidas pelo apice (Figura 2), proximas a margem (Figura 3) e
pela regido mediana (Figura 4). Em cada aréola foliar ha quatro ou cinco
cavidades secretoras (Figuras 2-4). As cavidades ocorrem no mesofilo, entre
0s parénquimas palicadico e lacunoso (Figura 5). Na nervura central as
cavidades estdo na regido cortical da face abaxial, (Figura 6) e no peciolo
estao distribuidas ao redor da nervura, no cortex (Figura 7).

No caule em estrutura primaria, as cavidades secretoras estao
distribuidas nas regides cortical e medular (Figura 8).

No caule em inicio de estrutura secundaria, as cavidades secretoras se
mantém nas regides cortical e medular (Figura 9). Nao foram observadas
cavidades secretoras na regido dos tecidos vasculares (Figura 9).

As cavidades secretoras adultas sdo constituidas por um epitélio secretor
geralmente unisseriado, que delimita um Iimen isodiamétrico. Cavidades com
epitélio bisseriado, derivado da divisdo de células do proprio epitélio, foram
observadas na folha e no caule, embora raramente (Figuras 10 e 11). As
células epiteliais apresentam nucleo central e evidente, e citoplasma denso.
Porém, na mesma cavidade ocorrem células epiteliais em inicio de vacuolacao

(Figura 10). As paredes periclinais internas das células epiteliais sdo mais finas
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gue as periclinais externas (Figura 12); plasmodesmos foram observados nas

paredes anticlinais (Figura 13).

4.2 Secrecgéao

O conteudo secretor preenche todo o limen das cavidades secretoras e €
semelhante na folha e no caule. Apresenta natureza mista, lipofilica e resinosa,

reagindo com Sudam Ill e Acetato Cuaprico, respectivamente (Tabela 1).

Tabela 1. Testes de localizag@o da 6leo-resina aplicados as cavidades secretoras dos 6rgaos

vegetativos aéreos de Copaifera trapezifolia.

Acetato Cloreto
Reagente o o Sudam Il
Caprico Ferrico
+ +
_ Mesofilo _ - _
Lamina (Figura 14) (Figura 16)
Foliar Nervura + +
central (Figura 15) (Figura 17)
+ +
Peciolo _ - _
(Figura 18) (Figura 19)
+ +
Caule Cortex _ - _
(Figura 21) (Figura 20)
(estrutura
+ +
primaria) Medula _ - _
(Figura 21) (Figura 20)
Caule i + +
o Cortex _ - _
(inicio de (Figura 23) (Figura 24)
estrutura + +
. Medula _ - _
secundaria) (Figura 22) (Figura 24)

Além do conteudo armazenado no lumen das cavidades secretoras, as
células epiteliais da folha (Figuras 25-26) e do caule (Figuras 27-28) acumulam
substancias lipofilicas e fendlicas em seu citoplasma, como evidenciado pelas

reacoes com sudam Il e formalina com sulfato ferroso, respectivamente.
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4.3 Desenvolvimento

As etapas de desenvolvimento das cavidades secretoras foliares
(Figuras 30-35) e caulinares (Figuras 36-40) sdo semelhantes. As cavidades
secretoras originam-se de células do meristema fundamental, tanto nos
primordios foliares quanto nos caulinares. Uma célula do meristema
fundamental divide-se repetidas vezes, sendo a primeira divisdo periclinal
(Figura 29A, 30 e 36) e as divisdes das duas células-filhas anticlinais (Figuras
29B, 29C, 31, 32, 37, 38).

A célula do meristema fundamental e suas células-filhas apresentam
paredes primarias delgadas, nucleo central, lobado e citoplasma denso
(Figura 41), contendo mitocéndrias (Figuras 42), reticulos endoplasmaticos
liso e rugoso, e plastideos (Figura 43).

ApOs as trés divisbes que resultam na formacdo de quatro células
(Figura 29C), ocorre a formacdo do limen, por meio de separacdo das
células, ou seja, por esquizogénese (Figuras 33, 39, 44). Restos de lamela
média podem ser observados na cavidade secretora em inicio de
desenvolvimento (Figuras 46, 47).

A medida que o ltmen aumenta em diametro, as células-filhas continuam
a se dividir anticlinalmente, formando um epitélio unisseriado com muitas
células — cavidade adulta (Figuras 34, 40 e 45).

Nesta fase, as células epiteliais iniciam o processo de producédo dos
metabalitos, apresentando-se polarizadas: ndcleo proximo a parede periclinal
interna, que delimita o limen, e citoplasma préximo a parede periclinal externa
(Figura 48). O citoplasma € rico em mitocéndrias e reticulos endoplasmaticos

lisos e rugosos; estes ultimos formam circulos ao redor de vesiculas (folha,
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Figura 49) e plastideos (caule, Figura 50). Poucos dictiossomos foram
observados (Figura 50). A parede periclinal interna das células epiteliais € mais
fina que a parede periclinal externa (Figura 13); a parede anticlinal apresenta
microfibrilas arranjadas frouxamente (Figura 53). Ressalta-se a presenca de
maior quantidade de reticulo endoplasmatico liso nas células das cavidades
foliares (Figura 43) e de reticulo endoplasmatico rugoso nas do caule (Figura
51).

Vesiculas de conteludos distintos (elétron-densas e elétron-opacas)
(Figura 51) sédo produzidas nos reticulos, coalescem-se formando vesiculas
maiores, penetram as paredes celulares anticlinal e periclinal interna através de
invaginacdo da membrana plasmatica, ocorrendo fusdo de membranas (Figura
52), e sdo transportadas entre as microfibrilas das paredes (Figura 53) em
direcdo ao lumen.

Quando cessam suas atividades de producdo e secrecdo de metabdlitos
para o limen, as células epiteliais se tornam vacuoladas (Figura 35). Estes
processos ndo sao sincronizados no epitélio de uma mesma cavidade (Figura

35).

ILUSTRACOES
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Figuras 2-4. Localizagdo e forma das cavidades secretoras (setas) na lamina foliar
diafanizada de Copaifera trapezifolia. 2. Aréola no apice da folha. 3. Aréola proxima a
margem foliar. 4. Aréola na regido mediana.
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Figuras 5-9. Localizacdo das cavidades secretoras na lamina foliar, no peciolo e no
caule em estrutura primaria e secundaria seccionados de Copaifera trapezifolia. 5.
Cavidade secretora no mesofilo, entre parénquimas palicadico e lacunoso. 6.
Cavidade secretora na face abaxial da nervura central (seta). 7. Cavidades secretoras
no cortex do peciolo. 8. Cavidades secretoras no cortex (seta amarela) e na medula
(setas pretas) do caule em estrutura primaria. 9. Cavidades secretoras na medula
(setas brancas) e no coértex (seta amarela) do caule em inicio de estrutura secundaria.
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Figuras 10-13. Cavidades secretoras adultas em gemas axilares seccionadas de
Copaifera trapezifolia. 10. Fotomicrografia da cavidade secretora foliar com epitélio
bisseriado (seta). 11. Eletromicrografia de duas células do epitélio bisseriado em
detalhe. LU: Lumen; CE: Célula epitelial; CE2: Célula epitelial da segunda camada. 12.
Eletromicrografia de uma célula epitelial ilustrando a diferenga em espessura entre a
parede celular interna (Pl) e a externa (PE). LM: Lamela média; LU: Lamen. 13.
Eletromicrografia de paredes celulares de células epiteliais vizinhas mostrando um
plasmodesmo (seta).
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1

Figuras 14-19. Conteudo secretor das cavidades secretoras da lamina foliar (14-17) e
do peciolo (18-19) de Copaifera trapezifolia. 14, 15, 19. Conteddo resinoso
evidenciado por reacdo com acetato cuprico em cavidades no mesofilo (14), na
nervura central (seta, 15) e no peciolo (19). 16, 17, 18. Conteudo lipofilico evidenciado
por reacdo com sudam Il em cavidades no mesofilo (16), na nervura central (seta, 17)
e no peciolo (18).
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Figuras 20-24. Conteldo secretor das cavidades secretoras no cortex e na medula do
caule em estrutura primaria (20-21) e em inicio de estrutura secundaria (22-24) de
Copaifera trapezifolia. 20, 24. Contetdo lipofilico evidenciado por reacdo com sudam Il em
cavidades na medula (seta preta, 20) e no cArtex em estrutura primaria (seta branca, 20), e
na medula (setas brancas, 24) e no cortex (seta amarela, 24) do caule em inicio de
estrutura secundaria. 21, 22, 23. Contelido resinoso evidenciado por reacdo com acetato
cuprico em cavidades na medula (seta preta, 21) e no coOrtex (setas brancas, 21) do caule
em estrutura primaria, e no cortex (22) e na medula (23) do caule em estrutura secundaria.
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Figuras 25-28. Conteldo das células epiteliais das cavidades secretoras foliares (25-26) e
caulinares (27-28) de Copaifera trapezifolia. 25. Lamina foliar. Células epiteliais com
compostos fendlicos (reacdo com formalina em sulfato ferroso). 26. Peciolo. Células
epiteliais com substancias lipofilicas (rea¢do com sudam 1l1). 27. Medula do caule em inicio
de estrutura secundaria. Células epiteliais com substancias lipofilicas (reagdo com sudam
Ill). 28. Medula do caule em inicio de estrutura secundaria. Células epiteliais com
compostos fendlicos (reacao com formalina em sulfato ferroso).

A B C

Figura 29. Desenho esquematico dos planos de divisdo das células do meristema
fundamental que originam as cavidades secretoras de Copaifera trapezifolia. A. 12 divisao
celular (periclinal). B. 22 divisdo celular (anticlinal). C. 32 divisdo celular (anticlinal).
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Figuras 30-35. Ontogenia das cavidades secretoras foliares de Copaifera trapezifolia
(seccionamento transversal). 30. Primeira divisdo periclinal da célula do meristema
fundamental originando duas células. 31. Segunda divisdo celular anticlinal originando
trés células. 32. Terceira divisdo celular anticlinal originando quatro células. 33. Inicio
da formacéao do lumen por esquizogenia. 34. Cavidade adulta com l[imen formado. 35.
Cavidade adulta com células epiteliais de contetdo denso e outras vacuoladas (seta).
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Figuras 36-40. Ontogenia das cavidades secretoras caulinares de Copaifera
trapezifolia (seccionamento transversal). 36. Primeira divisdo celular periclinal (seta)
originando duas células 37. Segunda divisdo celular anticlinal (seta) originando trés
células. 38. Terceira divisdo celular anticlinal (seta) originando quatro células. 39.
Inicio da formacdo do Iimen por esquizogenia. 40. Cavidade adulta com lamen
formado.
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Figuras 41-43. Eletromicrografias (MET) das cavidades secretoras caulinares (41-42)
e foliares (43) de Copaifera trapezifolia antes da formagéo do limen. 41. Duas células
epiteliais evidenciando nucleo central (N) e citoplasma denso (Ci). 42. Detalhe do
citoplasma e da parede anticlinal (P) de duas células epiteliais (CE) vizinhas. Observe
as mitocbndrias (Mi) préximas a parede anticlinal. 43. Detalhe da célula epitelial,
mostrando nucleo (N) com cromatina esparsa, reticulo endoplasmatico liso (RL) e
plastideo (p).
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Figuras 44-47. Eletromicrografias (MET) das cavidades secretoras caulinares de
Copaifera trapezifolia em varios estadios de desenvolvimento. 44. Inicio da formagéo
do limen (seta). 45. Cavidade adulta com lumen formado (LU). 46. Célula epitelial
(CE) e degradagdo da lamela média. 47. Detalhe da parede celular interna que
delimita o lamen (LU) evidenciando restos da lamela média.
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Figuras 48-53. Eletromicrografias (MET) das células epiteliais de cavidades
secretoras foliares (48-50, 52) e caulinares (51, 53) de Copaifera trapezifolia, durante a
producéo (48-50) e liberagdo (51-53) da Oleo-resina. 48. Célula epitelial polarizada:
citoplasma proximo a parede periclinal externa (PE) e nucleo (N) proximo a parede
periclinal interna (PI). LU — limen. Observe a associacdo do reticulo endoplasmatico
liso (R) a uma vesicula (V). 49. Detalhe das vesiculas (V) associadas ao reticulo (R), e
de um plasmodesma (seta) com um desmotubulo. 50. Detalhe da associa¢do de dois
plastideos (p) e reticulo endoplasmatico liso (R). N — Nucleo; d — Dictiossomo. 51.
Citoplasma de trés células epiteliais (CE) mostrando a fusdo de vesiculas com
contetdos distintos (elétron-denso - V1 e elétron-opaco - V2). RE - reticulo
endoplasmatico rugoso; Pl - parede periclinal interna. 52. Detalhe da parede periclinal
interna mostrando a liberacdo de uma vesicula (seta) para o lumen (LU). 53.
Transporte de vesiculas (setas) por entre as microfibrilas de celulose das paredes (P)
anticlinais de duas células epiteliais.
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5. DISCUSSAO

Representantes de Copaifera trapezifolia exibem cavidades secretoras
na folha e no caule em estrutura primaria e em inicio de estrutura secundaria,
diferindo dos registros da literatura para outras espécies do género, nas quais
foram observados canais secretores por VEIGA Jr.; PINTO (2002) e canais e
cavidades secretores por RODRIGUES (2008). Cabe ressaltar que C.
langsdorffi exibe canais secretores entremeando 0s raios parenquimaticos do
lenho, originadas de diferenciacdo de células do cambio vascular
(RODRIGUES, 2008). Trabalhos futuros, envolvendo anatomia do lenho de C.
trapezifolia, serdo necessarios para preencher esta lacuna do conhecimento.

Embora Fahn (1979) tenha conceituado canais como estruturas
alongadas que demilitam um limen estreito, e cavidades como estruturas com
limen esférico ou oval em secc¢des longitudinais, ndo ha um consenso sobre
a nomenclatura deste tipo de estrutura secretora em trabalhos recentemente
publicados. A distincdo entre canais e cavidades ndo € bem clara e uma
condicdo intermediaria, isto é, uma estrutura com lumen apresentando
formato entre esférico (como em cavidades) e alongado (como nos canais
secretores) foi registrada para Porophyllum lanceolatum - Asteraceae
(MONTEIRO et al., 1995) e para Myrocarpus, Myroxylon e Myrospermum —
Leguminosae (SARTORI; TOZZI, 2002). Estes autores utilizaram o termo
reservatorio secretor para tais estruturas. Veiga Jr; Pinto (2002), em sua
revisdo sobre os aspectos gerais do género Copaifera, adotaram o termo
canal secretor, talvez abrangendo as cavidades e, provavelmente, por

desconhecimento da nomenclatura adotada por Fahn (1979).
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A dificuldade em se adotar uma terminologia adequada para caracteres
com valor taxonébmico, como € o caso das estruturas secretoras (LERSTEN;
CURTIS, 1996; TEIXEIRA et al., 2000; TEIXEIRA; ROCHA, 2009), pode gerar
problemas na interpretacdo das relagdes entre os grupos e da evolucao de
caracteres. A presenca de cavidades secretoras, por exemplo, é considerada
sinapomorfia para Rutaceae (GROPPO et al.,, 2008). Uma interpretacéo
confiavel de estruturas, tais como, canais, cavidades e reservatorios secretores
e, mesmo, laticiferos e idioblastos secretores deve ser feita a partir de
diafanizacdo de pecas inteiras e seccionamento longitudinal, métodos
empregados neste trabalho e que permitem o reconhecimento da estrutura
secretora de acordo com sua morfologia em vista frontal. Tais métodos também
foram utilizados com esta finalidade em estudos de espécies de Dahlstedtia
(Leguminosae) por Teixeira; Gabrielli (2000), em Porophyllum ruderale
(Asteraceae) por Fonseca et al. (2006) e em Copaifera langsdorffii por
Rodrigues (2008).

A morfologia, a origem e as etapas de desenvolvimento das cavidades
secretoras de Copaifera trapezifolia sdo semelhantes ao descrito na literatura
para outros géneros de Leguminosae, como: Caesalpinia sensu Bentham
(LERSTEN; CURTIS, 1994; 1996); Dahlstedtia (TEIXEIRA; ROCHA, 2009);
Lonchocarpus (TEIXEIRA et al., 2000); Myrocarpus, Myroxylon e Myrospermun
(SARTORI; TOZZI, 2002), e também para outras familias como Anacardiaceae
(JOEL; FAHN, 1980a), Asteraceae (LERSTEN; CURTIS, 1986) e Rubiaceae
(VIEIRA et al., 2001).

Por outro lado, cavidades secretoras com epitélio bisseriado foram

observadas na folha e no caule de Copaifera trapezifolia (presente trabalho) e
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de C. langsdorffii (RODRIGUES, 2008), embora raramente, o que constitui um
dado inédito para Leguminosae. Além disto, a origem da segunda camada do
epitélio em Copaifera difere entre as duas espécies estudadas. Em C.
langsdorffii a segunda camada do epitélio € formada por desdiferenciacéo de
células parenquiméaticas préximas a cavidade secretora (RODRIGUES, 2008),
enquanto que em C. trapezifolia esta camada se origina de divisbes das
préoprias células epiteliais (presente trabalho).

Epitélio multisseriado ja havia sido relatado em canais de Mangifera indica
(JOEL; FAHN, 1980a) e Schinus terebinthifolius (MACHADO; CARMELLO-
GUERREIRO, 2001), espécies de Anacardiaceae; e em cavidades de
Porophyllum lanceolatum - Asteraceae (MONTEIRO et al., 1995). Em Schinus
terebinthifolius e Porophyllum lanceolatum, o epitélio multisseriado é também
denominado bainha. Interessante notar que a origem do epitélio multisseriado
dos canais de Mangifera indica (JOEL; FAHN, 1980a) e Schinus terebinthifolius
(MACHADO; CARMELLO-GUERREIRO, 2001) é parenquimatica, ou seja,
células parenquimaticas proximas se desdiferenciam para substituir aquelas
células epiteliais que ja produziram e liberaram a secrecdo. J& o epitélio
multisseriado das cavidades de Porophyllum lanceolatum (MONTEIRO et al.,
1995) resulta de divisGes de células do préprio epitélio.

E provavel que o epitélio bisseriado de Mangifera indica (JOEL; FAHN,
1980a), Porophyllum lanceolatum (MONTEIRO et al., 1995), Schinus
terebinthifolius (MACHADO; CARMELLO-GUERREIRO, 2001), Copaifera
langsdorffii (RODRIGUES, 2008) e C. trapezifolia seja produzido para repor as
células epiteliais que j& liberaram a secrecdo. Tal fato pode explicar a presenca

de células epiteliais em diferentes estadios de desenvolvimento observadas
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nas cavidades secretoras maduras de C. trapezifolia no presente trabalho. De
acordo com Rodrigues (2008), as células epiteliais das cavidades secretoras de
C. langsdorffii, apés secretarem, sofrem fragmentacdo do protopasto, sendo
liberadas no lumen, indicando secrec¢éo do tipo holocrina, segundo conceito de
Fahn (1979).

A formacgdo do Iimen € um processo que gera muitas controvérsias na
literatura. Em Copaifera trapezifolia foi observada a separacédo das células
epiteliais no inicio do desenvolvimento para a formacdo do Iumen, isto é,
ocorreu esquizogenia. Tal fato foi confirmado pelas analises ultraestruturais,
que mostraram que ndo h& degradacdo das células epiteliais, apenas a
dissolucdo da lamela média. O processo esquizdgeno é comumente relatado
em Leguminosae (TURNER, 1986; MARCATI et al, 2001; TEIXEIRA,
ROCHA, 2009). Porém, casos de lisogenia também s&o descritos na familia,
em espécies de Hymenaea (PAIVA; MACHADO, 2007) e Pterodon (PAIVA et
al., 2008). Turner (1999) cita que artefatos decorrentes da fixagdo do material
a ser estudado podem ser interpretados erroneamente como lise celular, e
recomenda observagdes cautelosas no estudo do desenvolvimento de canais
e cavidades secretores. Em seu trabalho com C. langsdorffii, Rodrigues
(2008) relata processo esquizogénico para a formacao da cavidade secretora
apos observacdes em microscopia de luz. Entretanto, apos analisar amostras
ao microscopio eletrénico de trasmissado, observou que a expanséo do limen
das cavidades e dos canais ocorre por sobreposicdo de processos
esquizogénico e lisogénico, este Ultimo confiimado pelo teste
imunocitoquimico - TUNEL, que indicou morte celular programada das células

epiteliais.
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O contetudo encontrado no lumen das cavidades secretoras foliares de
Copaifera trapezifolia é semelhante ao das caulinares, sendo misto — oleoso e
resinoso, confirmando os trabalhos de Veiga Jr; Pinto (2002) e Rodrigues
(2008) para outras espécies do género. A localizagdo de compostos fendlicos e
lipofilicos nas células epiteliais de C. trapezifolia e de C. langsdorffii
(RODRIGUES, 2008) merece destaque. Estudos quimicos recentes utilizando a
folha de C. Ilangsdorffii detectaram flavondides com atividade de
desestruturacdo de célculos renais em camundongos (BASTOS; informacgéo
verbal)!. Estas substancias devem corresponder aos compostos fendlicos
detectados nos canais e nas cavidades secretores por reagentes especificos,
mostrando que muitas das substancias utilizadas na producéo de fitofarmacos
sdo produzidas, armazenadas e liberadas em estruturas especializadas no
corpo do vegetal.

Uma mesma estrutura secretora pode produzir e secretar substancias
diferentes (JOEL; FAHN, 1980c; RODRIGUES, 2008), como seria o0 caso da
Oleo-resina e dos flavondides em espécies de Copaifera. Em Copaifera
langsdorffii, Rodrigues (2008) observou secrec¢ao mista (6leo-resina) no caule,
mas nao na folha. Dai a importancia de identificar e comparar a natureza da
secrec¢do nos diferentes orgéos.

Com base nessas informacgdes, o estudo comparativo da producédo, do
armazenamento e da secre¢cdo da Oleo-resina em cada 0Orgdo torna-se
essencial para evitar a extracdo predatéria das substancias de interesse
farmacéutico no caule, uma vez que principalmente as espécies amazonicas

sdo muito utilizadas para fins comerciais (VEIGA Jr. et al.,, 2001). MAY;

! Informac&o fornecida por Jairo Kenupp Bastos ebeiio Preto — SP, em 2009.
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BARATA (2004) compararam a composi¢do quimica do 6leo do caule e da
folna produzido por Aniba rosaeodora (Lauraceae), verificando que ha
semelhancas. Estes autores ressaltaram a importancia de programas de
sustentabilidade na exploracdo de substancias de interesse econdmico e de
estudos que testem os produtos desenvolvidos a partir do 6leo da folha e/ou
do caule jovem para ndo prejudicar a arvore.

A associacdo de estudos quimicos e morfoldgicos de estruturas
secretoras é essencial para a ampliacdo do conhecimento sobre a biologia da
secrecédo. Tais estudos sédo raramente encontrados na literatura, podendo ser
citados os de Ferro et al. (2007), que avaliaram a natureza quimica da
secrecdo de tricomas de Vernonia platensis (Asteraceae); de Furr; Mahlberg
(1981), que verificaram a composi¢cdo quimica dos tricomas secretores e
laticiferos de Cannabis sativa (Cannabaceae); de Martins et al. (2009), que
analisaram as caracteristicas anatbmicas, quimicas e a atividade
antibacteriana dos tricomas presentes nas folhas de Brunfelsia uniflora, e de
Vieira et al. (2001) que estudou a anatomia e composi¢cdo quimica das
cavidades secretoras foliares de Rustia formosa (Rubiaceae).

Como a composicéo da secrecdo das estruturas secretoras observadas
nas copaibas € conhecida, o estudo ultraestrutural associado a
histolocalizacdo da Oleo-resina nas cavidades secretoras de Copaifera
trapezifolia permite inferir que: (1) o constituinte resinoso da secrecdo deve
ser produzido nos reticulos endoplasmaticos e plastideos, e transportado
pelas vesiculas produzidas por essas organelas, como relatado para Pinus
halepensis (BENAYOUN; FAHN, 1979), Mangifera indica (JOEL; FAHN,

1980b), Pterodon emarginatus (PAIVA et al., 2008) e Copaifera langsdorffii
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(RODRIGUES, 2008); (2) o constituinte oleoso deve ser produzido nos
reticulos endoplasmaticos lisos abundantes e hipertrofiados, como descrito
para Porophyllum lanceolatum (MONTEIRO et al., 1999), Copaifera
langsdorffii (RODRIGUES, 2008), Dahlstedtia pentaphylla e D. pinnata
(TEIXEIRA; ROCHA, 2009); Fahn (1979; 1988) e Staehelin (1997) também
fizeram esta associacdo anteriormente; (3) o constituinte fendlico deve ser
produzido nos reticulos endoplasmaticos rugosos abundante nas células,
semelhante ao observado em Pseudotsuga menziensii e Pinus taeda
(gimnospermas) por Parham; Kaustinen (1977); (4) a producao das diferentes
substancias deve ser individualizada, ja que foram observadas vesiculas com
conteudos distintos, associadas a organelas distintas, assim como em
Anacardium occidentale — Anacardiaceae (NAIR et al., 1983) e em Trimezia
fosteriana — Iridaceae (BYSTEDT; VENNIGERHOLZ, 1991).

A liberag&o do conteudo secretor das cavidades e canais em espécies de
Leguminosae ndo é uma condicdo conservada no grupo. O processo secretor
das cavidades secretoras de Copaifera trapezifolia pode ser classificado como
granulécrino, ou seja, as substancias contidas em vesiculas sao liberadas por
invaginagcdo da plasmalema, ocorrendo fusdo de membranas (segundo
conceito de FAHN, 1979). Ja em Copaifera langsdorffi, a secrecédo foi
considerada holocrina (RODRIGUES, 2008), ou seja, ocorre desintegracao
das células para liberacdo da secrecdo (FAHN, 1979); e em Pterodon
pubescens (Leguminosae, Papilionoideae), o processo de secrecdo foi
descrito como écrino (RODRIGUES, 2008). Neste ultimo caso, a secrecao é
eliminada do citoplasma diretamente como resultado de um gradiente de

concentragcao ou por processo ativo (FAHN, 1979).
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Neste trabalho, foram observadas muitas mitocondrias nas células
meristematicas que originaram as epiteliais, e nas epiteliais em todas as fases
de desenvolvimento das cavidades secretoras. Esta organela € comumente
encontrada em células com alta atividade metabdlica, responsaveis por
processos que requerem muita energia, como a divisdo celular (GUNNING;
STEER, 1996), e a sintese e secre¢cdo de compostos (FAHN, 1988;
RODRIGUES, 2008; TEIXEIRA; ROCHA, 2009). E provavel que a polarizacio
observada na célula secretora de Copaifera trapezifolia, com nucleo proximo
ao sitio onde sera liberada a O6leo-resina, também esteja relacionada as
necessidades energéticas da célula no momento da secrecdo. Esta
polarizacdo marcante também foi observada nas cavidades secretoras de
resina em frutos de Hymenaea stigonocarpa (PAIVA et al., 2004).

Caracteres provenientes da distribuicdo, da morfologia e do
desenvolvimento de cavidades secretoras ja foram utilizados por outros
autores na delimitagdo taxondmica de grupos em Leguminosae. Turner (1986)
em seu trabalho com as tribos Amorpheae e Psoraleeae relata que o
desenvolvimento e a morfologia das cavidades sao distintos. Tais informacdes
foram utilizadas para separar as duas tribos que anteriormente eram
consideradas proximas devido a sua morfologia externa. Distribuicdo e
ocorréncia de cavidades secretoras também diferiram entre espécies de um
mesmo género e entre 6rgdos de uma mesma espécie em Caesapinia sensu
lato (LERSTEN; CURTIS, 1996), Dahlstedtia (TEIXEIRA; GABRIELLI, 2000;
TEIXEIRA; ROCHA, 2009) e Lonchocarpus (TEIXEIRA et al., 2000).

O género Copaifera apresenta muitos problemas na circunscricdo de suas

espécies, sendo relatadas varias morfoespécies. Ndo se pode ainda concluir
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sobre o valor taxonémico dos dados levantados neste trabalho para C.
trapezifolia e no trabalho de RODRIGUES (2008) para C. langsdorffii, devido ao
pequeno numero de espécies estudado no género. No entanto, alguns
caracteres, como tipo de estrutura secretora, origem do epitélio bisseriado e
presenca de 6leo e resina nos 0rgdos aéreos vegetativos (ver tabela 2) podem
auxiliar na diagnose das espécies. A inclusdo de um maior nimero de espécies
e de pesquisadores nos estudos de estruturas secretoras de Copaifera
certamente permitira listar novos caracteres de valor diagnéstico, Uteis para a

delimitacdo infragenérica do grupo.

Tabela 2. Caracteres relacionados as estruturas secretoras que apresentam valor

diagndstico para Copaifera langsdorffii e C. trapezifolia.

Tipo de N Origem do
, . Ocorréncia da o a
Espécie estrutura . . epitélio Referéncia
6leo-resina . .
secretora bisseriado
) canais e células RODRIGUES,
C. langsdorffii cavidades caule parenquimaticas 2008
secretores adjacentes
C. trapezifolia cavidades caule e folha células qc,) proprio presente trabalho
secretoras epitélio

Estruturas secretoras apresentam papel ecoldégico importante, uma vez
que as substancias armazenadas e/ou secretadas podem proteger a planta
contra herbivoros e patdgenos, e atrair animais patrulheiros, polinizadores e
dispersores (FAHN, 1979). O papel de protecdo da planta contra herbivoria foi
atribuido as cavidades secretoras em espécies de Copaifera (VEIGA Jr;

PINTO, 2002; RODRIGUES, 2008). Rodrigues (2008) relata ainda a
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importancia da secrecdo contida nos canais e cavidades secretores de C.
langsdorffii contra desidratacdo, condicdo adversa comumente encontrada no
Cerrado. Apesar do importante papel ecoldgico atribuido & secrecdo contida
nas estruturas secretoras, estudos sobre as fungbes exercidas por estas
estruturas nas plantas carecem de suporte experimental (FARREL et al. 1991;

LANGENHEIM, 2003).
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6. CONSIDERACOES FINAIS

Este trabalho detalhou um tipo de estrutura secretora em uma espécie no
vasto contingente de representantes de Leguminosae. Copaifera trapezifolia é
pouco conhecida, mas esta incluida em um grupo de plantas de grande
interesse econémico no Brasil.

Encontrou-se que caracteristicas subcelulares, mecanismos de producéo
e liberacdo de substancias e, mesmo, a forma das cavidades seretoras, néo
sao constantes em um grupo taxondmico proximo e, até, em diferentes 6rgaos
de uma espécie, como esperado por pesquisadores da area.

Comparacdes de estruturas secretoras no caule e na folha, em especial
aguelas estruturas secretoras internas, como canais e cavidades, idioblastos e
laticiferos, provém ferramentas importantes para a conservacdo de espécies
utilizadas para o mesmo fim, minimizando os efeitos antrépicos prejudiciais as
mesmas e ao seu ecossistema.

Ainda, espera-se que o0s dados gerados possam, unidos a outros
esforcos na area, contribuir com estudos experimentais, moleculares e

filogenéticos de estruturas secretoras, ainda raros na literatura.
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