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RESUMO

Foram estudadas duas espécies de Adenium, com o objetivo de contribuir com o conhecimento
da anatomia foliar do género e identificar estruturas anatémicas para auxiliar na taxonomia
dasespécies; além de elaborar material didatico para subsidiar aulas de botanica no ensino
médio. As espécies estudadas possuem epiderme unisseriada, cuticula estriada, folha
hipoestomatica com estdmatos anomociticos, tricomas tectores simples, mesofilo dorsiventral
e sistema vascular colateral na seccdo transversal da nervura central. As caracteristicas
anatbmicas foliares das espécies aqui tratadas, sdo frequentemente mencionadas como
estratégias que podem contribuir para a resisténcia a condi¢fes de alta temperatura,
luminosidade e estresse hidrico. A cuticula espessa estriada, a epiderme com células altas, o
mesdfilo compacto e a presenca de idioblastos cristaliferos (drusas) encontrados nas células
do parénquima palicddico e lacunoso, denotam ser caracteres importantes a serem
considerados por auxiliarem nas abordagens de delimitacdo taxondmica de Adenium. O
material didatico aqui disposto constitui uma importante ferramenta para o professor de
Biologia a ser utilizada em sua pratica pedagogica no Ensino Médio, principalmente em
escolas que ndo disponham de laboratério equipado com microscopio optico.

Palavras-chave: Taxonomia vegetal; Apocynaceae; Anatomia vegetal; Plantas ornamentais.

ABSTRACT

Two species of Apocynaceae, Adenium, were studied with the aim of contributing to the
knowledge of the leaf anatomy of the genus and identifying anatomical structures to aid in the
taxonomy of the species; in addition to preparing didactic material to support botany classes in
high school. The species studied have a uniseriate epidermis, anomocytic stomata, simple tector
trichomes and a collateral vascular system in the cross section of the midrib and paradermal
view. Adenium species have uniseriate epidermis, striated cuticle, anomocytic stomata,
collateral central vascular unit, and dorsiventral mesophyll in cross section and leaf paradermal
view. The mesophyll is located on the back of the body. Some anatomical characteristics of the
Adenium species studied here, mainly the foliar ones, are frequently mentioned as strategies
that can contribute to resistance to conditions of high temperature, light and water stress. The
striated cuticle, the epidermis with tall cells, the compact mesophyll and the presence of
crystalliferous idioblasts that are found in the cells of the spongy and spongy palisade
parenchyma, also known as drusen. Anatomical data aid in future taxonomic approaches for
Adenium.

Keywords: Plant taxonomy; Apocynaceae; Plant anatomy; Ornamental plants.
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1 INTRODUCAO

Adenium Roem. & Schult., pertencente a familia Apocynaceae e € nativo do leste da
Africa e do sul da Peninsula Arabica (COLOMBO et al., 2018). Com relagdo a diversidade
taxondmica, ndo h& um consenso na literatura em relacdo ao nimero de espécies, alguns autores
como Plaizier (1980), Forster (1998) e Hargreaves (2002) sugerem que 0 género consiste em
uma Unica espécie Adenium obesum (All.) Roem. & Schult que contém diferentes subespécies
ou variedades.

No entanto, a classificagdo mais usual preconiza o género como composto por 11
espécies: A. arabicum, A. boehmianum, A. multiflorum, A. obesum, A. somalense, A. swazicum,
A. crispum, A. socotranum, A. oleifolium e A. oma (DIMMITT et al., 2009).

Adenium obesum (Forssk.) Roem. & Schult, ¢ uma planta muito apreciada em
jardinagem e comercializada atualmente, popularmente conhecida como rosa-do-deserto. E
uma planta de alto valor comercial, uma vez que o mercado de plantas ornamentais exige a
criagdo constante de novas variedades desta para aumentar a oferta (COLOMBO et al., 2018).

A. obesum pode ser encontrada, em ambiente natural, em paises como 1émen, Quénia,

Sud&o, Senegal, Etiopia, Arabia Saudita e Om& (LEMONS et al., 2018).
Contudo, a utilizacdo desta espécie pelo homem ndo estd restrita a jardinagem, segundo
Alzabib et al. (2019) a utilizagdo de extrato de A. obesum, pode auxiliar no controle de pragas
como o caracol terrestre (Monacha causadora de prejuizos agricolas. Adamu et al. (2005). Esses
autores relataram que extratos preparados a partir da suberina contida nesta espécie tém um alto
potencial antimicrobiano; além disso, existem outros estudos cientificos relacionados aos
compostos citotoxicos produzidos por A. obesum para o controle de células cancerosas,
conforme atesta (NAKAMURA et al., 2000) e virus da gripe, de acordo com (KIVOHARA et
al., 2012).

Apesar de A. obesum ser uma planta altamente apreciada em jardinagem e altamente
comercializada, existem poucos estudos sobre sua genética, biologia reprodutiva,
hereditariedade, polinizagdo e genes regulatérios; a maioria dos trabalhos estdo concentrados
na caracterizacdo e melhoramento genético com vistas futuras a producao de novas variedades
nesta espécie.

Segundo Woodson-Jr (1980), Apocynaceae abrange cerca de 400 géneros e mais de
5.000 especies. No Brasil, embora dada a expressividade da diversidade taxondmica de
Apocynaceae, 0 numero de trabalhos referentes aos caracteres anatbmicos e vegetativos de
especies desta familia € ainda insipiente, destacando-se pesquisas relacionadas a arquitetura
foliar de 29 espécies pertencentes a 19 géneros (MOHAN & INAMDAR 1982). Em particular,
0 conhecimento taxonémico de , Adenium obesum e Adenium arabicum, ainda é bastante
incompleto devido a auséncia de tratamentos taxonémicos detalhados que as abordem. No que
concerne aos estudos filogenéticos efetuados para Apocynaceae evidenciam sinalizam o
monofiletismo de Adenium em um clado com Gentianales e Asterideae, como género irmao
de Nerium. Autores como ALANAZI, et al (2021), SENNBLAD,et al (2002).

Convem ressaltar que existem pesquisas sobre anatomia foliar em ambas as espécies
é inexistente, destacando-se pesquisas com outros tdxons de potencial ornamental, como em
espécies de Allamanda, Thevetia e Vinca (FJELL,1983), além de anatomia do sistema aéreo,
coléteres e ultra-estrutura dos laticiferos em espécies de Mandevilla (APPEZZATO-
DAGLORIA & ESTELITA TEXEIRA 1992, APPEZZATO-DAGLORIA & ESTELITA



TEXEIRAE 1997, 2000).

Diante do exposto, a presente pesquisa objetivou efetuar uma analise comparativa em
duas espécies, Adenium obesum e A. arabicum, contribuindo assim com dados anatdbmicos
para a taxonomia do género e utilizar esta Ultima como planta modelo para desenvolvimento
de material de apoio para ensino de Boténica.

2 MATERIAL E METODOS

Para a realizacdo deste estudo, foi selecionado um individuo de A. obesum e um
individuo de A. arabicum, cultivados sob as mesmas condi¢6es climaticas.

Para os estudos anatémicos, as folhas foram coletadas na regido do 4° n6 a partir do
apice. Apds coletado, o material fresco foi imediatamente levado ao laboratorio de Biologia do
IFPI campus Valenga, para as analises anatdmicas. Por tratar-se de uma folha séssil, a regido
do limbo foi dividida em partes; base, meio, apice e margem. O material foi seccionado com o
auxilio de uma lamina de barbear e suporte em isopor ou medula do peciolo de embalba, para
obtencdo de cortes transversais e longitudinais na regido mediana da lamina foliar. Para a
visualizacdo de estdmatos e possiveis tricomas, as folhas foram seccionadas em plano
paradérmico na regido do mesofilo, e adicionalmente foram clarificadas por 10 minutos em
solucdo de hipoclorito de sédio a 50%.

Os cortes transversais e longitudinais foram lavados em agua destilada e clarificados em
hipoclorito de s6dio a 50%, lavados quatro vezes em agua por dois minutos a cada ciclo, corados
em fucsina basica por quatro segundos, e lavadas em agua destilada por mais dois minutos.
Posteriormente, transferidos para azul de Astra, por trés minutos, e lavados trés vezes para dgua
destilada por um minuto. Por fim, montados em lamina contendo glicerina 50%, cobertos com
laminula e vedados com esmalte incolor.

As amostras foram analisadas em microscépio Optico e os dados organizados e
descritos em uma tabela para auxiliar na comparagéo dos caracteres. As pranchas ilustrativas
foram confeccionadas a partir de fotomicrografias obtida cémera digital acoplada no
microscopico Basic Olen.

As descrigdes anatdmicas foram realizadas paralelamente a fotomicrografia do material,
através da observacao de oito laminas de cada espécie, contendo em média dois a trés cortes
anatdbmicos de cada taxon, separadas de acordo com os planos seccionados. A terminologia
adotada € a proposta por Metcalfe (1950).

2.1 PREPARACAO DO E-BOOK, MODELO DIDATICO.

Para a elaboracdo do modelo didatico tridimensional utilizou-se folhas de espécimes
de A. arabicum, este tdxon foi selecionado, por apresentar tricomas, estruturas que poderdo
despertar atencéo pelo seu formato e funcdes ecologicas.

O programa utilizado para a confeccao do e-book, foi o site Canva por ser um programa
de design de aceso livre. Foi utilizado uma ferramenta do software onde é possivel a criacdo de
varios designs para deixar o e-book mais atrativo. Para a abordagem dos conceitos de células,
tecidos e folha, utilizaram-se os autores Appezzato-da-Gloria (2009) e Raven (2019).

A sequéncia utilizada para a apresentacéao gréafica do e-book foi ordenada iniciando pela
Capa contendo elementos graficos disponiveis no Canva que remetem as plantas, com destaque
para um protdtipo de célula vegetal e contendo uma fotomicrografia de obtengdo dos proprios
autores, seguido do sumario para auxiliar na orientacdo de partes especificas do trabalho,
posteriormente apresentamos uma introducdo onde sdo postas informacdes indispensaveis
sobre a célula e os tecidos vegetais, com énfase na folha tipica de uma eudicotileddnea.
O material também contem instrugdes de uso, onde sdo detalhados a forma de utilizacdo do
cubo anatémico, que € apresentado utilizando-se imagens resultantes deste estudo anatdmico,



bem como detalhes da sua montagem. O cubo anatémico estard formado por tecidos cujas
células apresentam-se nas cores vermelha e azul, pois estas resultam do processo de
coloracdo usado para evidenciar as células(fucsina basica e azul de Astra), os cortes usados
para 0 modelo foram cortes paradérmicos daface adaxial e abaxial, longitudinais, transversais
da nervura, apresentando por¢des do mesofilo. O cubo anatdmico terd um pequeno texto para
auxiliar no uso e montagem do quebra-cabeca, onde essematerial vai ser possivel identificar as
partes anatdbmicas de uma folha vegetal, face abaxial e adaxial, em cortes transversais,
longitudinais.

O Ebook foi feito com o auxilio de um aplicativo online para a confec¢do das pecas,
usando fotos de cortes transversais e paradérmicos para a confeccéo das pecas.

3 RESULTADOS E DISCUSSAO

As folhas de Adenium obesum e Adenium arabicum, sdo sesseis e ndo possuem peciolo
conspicuo, na nervura central onde se encontram os feixes vasculares (VS). Os feixes sdo
continuos, delgados e dispostos em formato de arco, em Adenium arabicum (Fig. 1 Ae B) e
em Adenium obesum (Fig. 1 C e D). Segundo Metcalfe (1950).

O mesofilo de ambas as espécies é dorsiventral (fig. 1 B e D), com dois ou trés estratos
de parénquima palicadico (PP), sendo o primeiro mais alongado que os demais. A epiderme
(EP) foliar hipoestomatica com estdmatos anomociticos, € uma caracteristica também ja
referidapor Metcalfe & Chalk (1979). O parénquima lacunoso (PL), é composto de sete a oito
camadas de células levemente lobadas, com espacgos intracelulares evidentes, formando
lacunas.

Como podemos observar, as células da nervura central das duas espécies estudadas ha
presenca de colénquima, constituindo o tipo anelar (figura 2) que confere sustentacdo a
nervura deixando-a mais flexivel e resistente. Segundo Rodrigues et al. (2015), ocolénquima
ocorre principalmente em regibes periféricas de caules jovens, peciolos e nervura de folhas,
formando um tecido continuo ao redor do 6rgdo (seta).



Figuras 1. Seccdo da nervura central e mesofilo das espécies Adenium arabicum. (fig.
A e B), Adenium obesum (fig. C e D).

Fonte: proprios autores, 2023.

Figura 2. As setas mostram o colénquima anelar na nervura central das folhas de
Adenium obesun e Adenium arabicum.

Fonte: prdprios autores, 2023.

Em Adenium arabicum e A. obesum foi observado a presenca de idioblastos com cristais
do tipo drusas no parénquima do mesofilo e no parénquima lacunoso da nervura central (figura
3, A e B). Cristais, sdo substancias de natureza organica ou inorganica. Os mais comuns nas
plantas sdo os de oxalato de calcio, de carbonato de calcio e de silica. Rodrigues et al. (2015)
enunciam que drusas sdo cristais que possuem numerosas faces e pontos pontiagudos.
Idioblastos contendo drusas também sdo citados por Rio et al. (2005) no parénquima palicadico,
na bainha do feixe vascular e extensdes das espécies de Forsteronia (Apocynaceae).



Figura 3. Idioblastos com cristais do tipo drusas no parénquima lacunoso do
mesofilo de Adenium obesum (figura. A) e no parénquima da nervura central de
Adenium arabicum (figura. B).

Fonte: proprios autores, 2023.

Pelo fato da maioria das folhas apresentarem forma aplanada, a folha apresenta duas
superficies: adaxial, ou ventral (superior), e abaxial ou dorsal (inferior). A epiderme, no entanto,
¢ continua e unica em toda a extensao da folha. As espécies de Adenium arabicum e Adenium
obesum, possuem folhas simples, no formato obovado. Em algumas variedades encontra-se
tricomas nas duas faces da folha (abaxial e adaxial), esses tricomas (TI) que conforme a
classificagdo preconizada por Metcalfe e Chalk (1950) s&o classificados como tectores,
filiformes, formados por uma unica célula.

Observam que os estdmatos (ES) estdo localizados na parte abaxial da folha (inferior),
esses estdmatos sao anomociticos, sendo formados por trés ou até cinco células subsidiarias
(seta) e encontram-se no mesmo nivel das células ordinarias. Adenium arabicum diferencia-se
de A. Obesum, unicamente, por apresentar tricomas (T1) nas duasfaces da folha (fig. 4 A, B e
C),, e os estbmatos apresenta de trés a cinco células subsidiarias, células de paredes retas. A.
obesum (fig. 4 D, E e F), ndo apresenta tricomas em suas folhas, e estbmatos formadospor trés
células subsidiarias, com parede celular retas.



Figura 4. SeccOes peridérmicas das regides adaxial e abaxial de Adenium arabicum (fig.
4,A,BeC)eA. obesum (fig.4 D, EeF).

D

Fonte: préprios autores, 2023.

Secgdo longitudinal e transversal da folha vegetal é um tipo de corte que atravessa a
folha ao longo de seu eixo, dividindo-a em duas partes. Para examinar a estrutura interna da
folha ao longo de seu comprimento. A epiderme de Adenium tem uma cuticula (CU) espessa,
cerosa e brilhante que cobre a superficie da planta. Essa cuticula reduz a perda de agua por
evaporacao, ajudando a planta a conservar a umidade em ambientes secos. Entre as epidermes,
esta 0 mesofilo, que consiste no parénquima palicadico (PP), composto por células alongadas
e organizadas em duas a trés camadas proximas a epiderme. A epiderme (EP) foliar
hipoestomatica com estdbmatos anomociticos, € uma caracteristica também referida
por Metcalfe & Chalk (1979), e no mesofilo lacunoso, composto por sete a oito camadas de
parénquima lacunoso (PL), células mais soltas e espacos intercelulares.

Além disso, o corte transversal da folha também permite identificar os feixes vasculares
(seta), que sdo responsaveis pelo transporte de agua, nutrientes e produtos da fotossintese pela
planta. Os feixes vasculares geralmente sdo visiveis como pontos ou linhas distintas no corte
transversal da folha.



Figura 5. Seccdo: longitudinal, Adenium obesum (fig. A) Adenium arabium (fig. B).
Seccdo: transversal em mesofilo de Adenium obesum (fig. C) e Adeniumarabicum

(fig. D).
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Fonte: prdprios autores, 2023.

Figura 6. Montagem do cubo anatémico.

Fonte: prdprios autores, 2023.
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Figura 7. Cubo anatdmico.
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No quadro 1, é possivel analisar os dados anatbmicos das duas espécies

estudadas, denotando que ndo ha uma diferenca da anatomia foliar que possa delimitar uma
espécie da outra.

QUADRO 1. Comparacao anatdmica entre as espécies estudadas.

Adenium arabicum Adenium obesum
Epiderme foliar  hipoestomatica Epiderme foliar
Epiderme | com estdbmatos anomociticos. hipoestomaticacom estdmatos
anomociticos.
Tricomas Apresenta tricomas nas duas faces Né&o apresenta tricomas.
da folha.
Camadas de Apresenta de duas a trés camadas Apresenta de duas a
paligddico | descontinuas.
Camadas de
parénquima Sete a oito camadas. Sete a oito camadas.
lacunoso
Forma dos Continuos, delgados e em formato Continuos, delgados e
feixes de arco aberto. estdo emformato de arco aberto.
vasculares
Colénquima Colénquima anelar. Colénquima anelar.

Fonte: prdprios autores, 2023.

Em consonancia com a BNCC (BRASIL, 2018) a nova Base Nacional Curricular
Comum (BNCC) da areaCiéncias da natureza o material didatico elaborado poderd auxiliar
no desenvolvimento da competéncia Il, que objetiva analisar e utilizar interpretacdes sobre a
dindmica da Vida, da Terra e do Cosmos para elaborar argumentos, realizar previsdes sobre o
funcionamento e a evolucdo dos seres vivos e do Universo, e fundamentar e defender decisoes
éticas e responsaveis.

No que concerne as habilidades da competéncia Il, o material suplementar auxiliara no
desenvolvimento das habilidades, (EM13CNT202) que objetiva analisar as diversas formas de
manifestacdo da vida em seus diferentes niveis de organizacdo, bem como as condigdes
ambientais favoraveis e os fatores limitantes a elas, com ou sem 0 uso de dispositivos e
aplicativos digitais (como softwares de simulacdo e de realidade virtual, entre outros). E
(EM13CNT206) que busca discutir a importancia da preservacdo e conservacdo da
biodiversidade, considerando parametros qualitativos e quantitativos, e avaliar os efeitos da
acao humana e das politicas ambientais para a garantia da sustentabilidade do planeta.

O guia criado a partir dos resultados obtidos desse trabalho, sera depositado na Base
Institucional Académica (BIA) do Instituto Federal do Piaui e estard disponivel para acesso
livre e on line. Ademais, as laminas contendo os cortes, nervura, transversal, longitudinal,
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adaxial e abaxial, preparadas durante a anlise dos dados estardo depositadas no acervo do
laminario no laboratorio de Biologia, e poderdo ser utilizadas em aulas praticas para cursos do
Ensino Médio Integrado e da licenciatura em Ciéncias Bioldgicas, na disciplina de Anatomia e
Morfologia Vegetal.

4 CONSIDERACOES FINAIS

As analises mostraram que as duas espécies estudadas possuem caracteristicas
anatdbmicas idénticas exceto a auséncia de tricomas na espécie de A. obesum e presenca em A.
arabicum. Contudo, observacBes pessoais mostram que tricomas podem estar presente nas
duas espécies. Inferimos que a hibridizacdo produzida pelos cruzamentos efetuados por
produtores de rosas-do-deserto pode haver contribuido para que tal caracteristica esteja
atualmente presente em alguns hibridos comercializados de A. obesum. Portanto, ndo foi
possivel identificar uma caracteristica especifica que pudesse ser utilizada como ferramenta
anatdbmica aplicada para distingui-las. Tal resultado pode ser em decorréncia de uma recente
especiacdo entre ambos os taxons. Sdo necessarios estudos de filogenia molecular contendo
material genético oriundo das localidades-tipo das espécies do género.

Oportunamente, cabe ressaltar que considerando a inexisténcia de estudos anatbmicos
no que concerne a dados da folha de Adenium spp. (rosas-do-deserto) este trabalho pode vir a
subsidiar pesquisas ulteriores, principalmente, para a caracterizacdo da anatomia foliar do
género e possivelmente com relacdo ao melhoramento genético do referido 6rgdo para o
possivel desenvolvimento de cultivares mais resistentes a pragas.

Em contrapartida, pela 6tica educacional, o guia desenvolvido na presente pesquisa, a
partir da analise anatbmica da folha da espécie A. arabicum servira como base para aulas de
botanica no ensino médio, pois permitird a construcdo de cubos anatdmicos impressos
evidenciando a anatomia foliar, destacando epiderme, cuticula, estdbmatos, tipos de
parénquima foliar, tricomas e feixes vasculares. O guia como material didatico € um recurso
educacional que serve como base, apoio e direcdo para o professor lecionar anatomia de folha.
Sendo assim, sera util nas aulas de botanica, onde o professor pode retirar um momento da
aula tradicional para converté-la em um atividade ltdica durante 0 momento de montagem do
cubo com o objetivo de estimular o aluno e ajuda-lo a se aproximar do conteldo.
Adicionalmente, reiteramos que através dos resultados do presente estudo o guia elaborado
auxiliard os professores em escolas que ndo dispdem de laboratério equipado com
microscopico para a visualizacdo da estrutura interna de uma folha, e isso,tornard as aulas
mais atraentes para os alunos.
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