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APRESENTACAO

O E-book “Ciéncias Biolégicas: Campo Promissor em Pesquisa 3” é
composto por 32 capitulos. Nesse volume, sdo abordados distintos topicos nas
areas de biotecnologia, citologia, genética, saude humana, educacao, importancia
de condicbes ambientais que as espécies estao inseridas, bem como, potenciais
espécies invasoras que podem ser nocivas ao meio ambiente. No cenario atual de
mudancas ambientais correntes e avancgos tecnoldgicos € extremamente importante
0 uso adequado de técnicas em cada area. Interacoes entre espécies sao dificeis
de serem mensuradas na natureza. Mutualismo é um tipo de relagdo simbidtica
essencial, em que ambos os organismos se beneficiam na relacdo. Estudos que
abordam essa tematica sdao muito relevantes para compreensédo da relacdao de
dependéncia ou ndo que os organismos estabelecem para se manterem em um
determinado ambiente.

O E-book também traz capitulos que abordam estratégicas didaticas para
alunos da educacgédo basica e da graduacéo. O ensino de ciéncias precisa ser cada
vez mais divulgado e exige interatividade e criatividade para seu sucesso em sala de
aula, o uso de modelos confeccionados ou a prépria producdo de material manual
pode auxiliar no aprendizado dos jovens.

O tema sobre saude humana se encontra em pauta trazendo o uso de células
tronco para recuperacao do tecido lesionado por queimadura, esse € um avanco
que pode ser continuadamente avaliado. Outro fator essencial associado a saude
humana é a manipulacédo de produtos altamente comercializaveis, como acgai na
regiao amazobnica, o qual sugere a pasteurizacdo como tratamento térmico pelas
industrias produtoras.

As aplicacdes de técnicas adequadas de biotecnologia que envolvem transgenia,
genética com a busca de marcadores e melhoramento genético e parasitologia
sao extremamente importantes para uso de produtos eficazes em diversas areas.
Adicionalmente, analises citogenéticas, histoquimicas e toxicoldgicas fornecem
informacgdes que sdo relevantes e inovadoras para contemporaneidade.

Convidamos os leitores a lerem os capitulos desse livro com muita atencgao,
e desejamos que cada conteudo abordado aqui seja util na vida académica. A
linguagem acessivel e no idioma portugués facilita o acesso tanto para grupos de
pesquisas como para jovens pesquisadores da area cientifica.

Excelente leitura!

José Max Barbosa de Oliveira Junior
Lenize Batista Calvao
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RESUMO: Adiantum latifolium Lam. é uma
espécie nativa da América tropical que ocorre
do México a Argentina. Pode ser encontrado em
sub-bosques Uumidos, nas margens das trilhas,
perto de cachoeiras e nascentes. Este estudo
teve como objetivo descrever a anatomia e
os compostos quimicos do esporéfito de A.
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latifolium. O material vegetal foi coletado em
sub-bosques de florestas secundarias do
sistema agroflorestal de cacau. Os cortes foram
realizados a mao, usando navalhas de ago e
usando isopor como suporte. O procedimento
de diafanizagao foi realizado e as se¢des foram
coradas com azul alciano e safranina para
realizar a analise anatbémica. Para os testes
histoquimicos, foi utilizado material fresco.
Sudam foi usado para identificar lipidios; Lugol,
amido; Cloreto férrico, composto fendlico;
Vanilina cloridrica, taninos; cafeina e DMACA,
flavondides; floroglucinol acidificado, lignina
e reagente de Wagner, alcaldides. A raiz é
protostélica e apresenta cortex do colénquima,;
0 rizoma possui um cértex parenquimatoso e
um cilindro vascular em forma de ferradura; o
peciolo e 0 ancinho tém epiderme uniseriada,
esclerénquima, cortex parenquimatoso e um
feixe vascular; a folha € hipoestomatica com
mesofilo homogéneo, apresenta epiderme
unisseriada com paredes anticlinais sinuosas,
idiosblastos de esclerénquima nas duas faces
e feixe vascular concéntrico anficival nas veias.
A maioria dos compostos testados foi detectada
na planta, com excecdo dos alcaldides na
lamina da folha. Os resultados deste trabalho
corroboram as estruturas anatémicas de A.
latifolium ja descritas para o género, contribuindo
para a taxonomia da categoria e a analise

histoquimica revelou o potencial farmacoldgico
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dessa espécie.
PALAVRAS-CHAVE: Adiantoideae, Anatomia, Constituintes quimicos, Samambaias.

MORPHOLOGIC and HISTOCHEMICAL STUDY OF Adiantum latifolium LAM.
(PTERIDACEAE, PTERIDOPHYTA) OCCURRING IN THE OF THE CAMPUS DA
UNIVERSIDADE ESTADUAL DE SANTA CRUZ — UESC - ILHEUS - BA

ABSTRACT: Adiantum latifolium Lam. is a native species of tropical America occurring
from Mexico to Argentina. It can be found in humid subwoods, on the shores of the trails,
near waterfalls and springs. This study aimed to describe the anatomy and chemical
compounds of A. latifolium sporophyte. Plant material was collected at sub-groves
of secondary forests of cocoa agroforestry system. The handmade cuts, using steel
knives and Styrofoam as support, were obtained. Diaphanization procedure was done
and sections were stained with alcian blue and safranin to perform anatomical analysis.
For the histochemical tests, fresh material was used. Sudam was used to identify
lipids; Lugol, starch; Ferric chloride, phenolic compound; hydrochloric Vanillin, tannins;
caffeine and DMACA, flavonoids; acidified Floroglucinol, lignin and Wagner's Reagent,
alkaloids. The root is protostelic and presents collenchyma cortex; the rhizome has a
parenchymal cortex and a horseshoe-shaped vascular cylinder; the petiole and the rake
have uniseriated epidermis, sclerenchyma, parenchymatous cortex, and a vascular
bundle; the leaf is hypoestomatic with homogeneous mesophyll, presents uniseriated
epidermis with sinuous anticlinal walls, sclerenchyma idioblasts on both faces and
concentric vascular bundle anficrival in the veins. Most of the tested compounds were
detected in the plant, with the exception of alkaloids in the leaf blade. The results of
this work corroborate the anatomical structuresof A. latifolium already described for
the genus, contributing to the taxonomy of the category andthe histochemical analysis
revealed the pharmacological potential of this species.

KEYWORDS: Adiantoideae, Anatomy, Chemical constituents, Ferns

INTRODUGCAO

A familia Pteridaceae compreende 50 géneros e 950 espécies com uma ampla
distribuicdo ocupando varios nichos ecoldgicos. Distinguindo de outras familias
de samambaia, a Pteridaceae apresenta varias formas de vida, podendo ser
terrestres, epifitas, adaptadas para locais secos e até mesmo aquaticos (SMITH
et al., 2006; SCHUETTPELZ et al., 2007; KRAMER et al., 1990). Por ter grande
variedade morfoldgica a taxonomia dessas samambaias tem sido muito debatida
(SCHUETTPELZ et al., 2007; GRACANO et al., 2001; KRAMER et al., 1990). Na
classificacdo mais recente, a familia Pteridaceae foi dividida em seis subfamilias
Adiantoideae, Ceratopteridoideae, Cheilanthoideae, Platyzomatoideae, Pteridoideae
e Taenitidoideae (SMITH et al., 2006; SCHUETTPELZ et al., 2007). Sendo que a
subfamilia Adiantoideae estéa representada por um unico género, Adiantum (WINTER
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et al., 2007) ocorrendo na América do Sul cerca de 70 espécies. No Brasil estima-se
que ocorram 50 espécies, sendo Adiantum latifolium uma destas (LELLINGER et al.,
2001).

Como mencionado anteriormente, devido a sua diversidade morfoldgica,
a sistematica da Familia é um ponto de preocupacéo e sao necessarios estudos
anatémicos mais detalhados para solucionar duvidas taxonédmicas. Desse modo, a
anatomia dessas plantas tem um grande valor na solugao de problemas taxonémicos,
pois fornece caracteristicas relevantes como, por exemplo: composi¢cao do mesofilo,
presenca e distribuicdo do esclerénquima, vascularizagdo e formato do peciolo,
formato da nervura e entre outras (GRACANO et al., 2001).

Além disso, os compostos secundarios também podem auxiliar na taxonomia
das espécies e na identificacdo de possiveis substancias farmacoldgicas (e.g.
NONATO et al., 2011), pois cada espécie tem sua propria caracteristica quimica, se
diferenciando qualitativa e quantitativamente de espécie para espécie (KRAMER et
al., 1990; SANTOS et al., 2009; LIMA et al., 1997; Poucos estudos foram realizados
com Adiantum pra determinar os compostos secundarios presentes nas espécies
do género (MITHRAJA et al., 2012). Desse modo, esse trabalho propds realizar a
descricao anatbmica de Adiantum latifolium e identificar os compostos quimicos

presentes no esporofito estéril.

MATERIAL E METODOS

A espécie utilizada neste estudo é Adiantum latifolium encontrada em diferentes
estagios de desenvolvimento nos sub-bosques das matas secundarias e sistema
agroflorestal Cacau-Cabruca do campus da Universidade Estadual de Santa Cruz,
UESC, com a posicao geografica (lat:-14.7889003753662 long: -39.0494003295898),
A espécie foi incluida no herbario UESC sob numero 12156.

As amostras foram armazenadas em etanol 70%. Para a realizacao das laminas
os cortes foram feitos a méo, utilizando navalhas de aco e isopor como suporte e
foram coradas com azul de alcian e safranina. As laminas foram montadas com
gelatina glicerinada e vedadas com esmalte de unha incolor. Os cortes para os testes
histoquimicos foram realizados com material fresco e testados com os seguintes
reagentes para seus respectivos compostos: Sudam para lipidios, Lugol para amido,
Vanilina cloridrica para tanino, Cafeina e DMACA para flavonéides, Floroglucinol para
lignina, Reagente de Wagner para alcal6ides e Cloreto férrico para outros grupos
de compostos fenodlicos. Para efeitos de comparacédo com os testes histoquimicos
foram montados e registrados cortes na forma natural, o branco, montados em agua
destilada.

Para realizacédo da diafanizagdo, os foliolos foram coletados e armazenados
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em etanol 50% por dois dias, transferidos para uma solugcdo de hidroxido de sddio
5% em estufa a 60 C° por 4 horas. ApOs este tempo 0s mesmos foram lavados com
agua destilada, transferidos para uma solugédo de hipoclorito de s6dio a 10% até a
completa clarificagdo e, em seguida, desidratadas em serie etilica crescente (10%,
30% e 50%) por 10 minutos cada. Posteriormente, os foliolulos foram corados em
safranina alcodlica a 50% e lavada em etanol a 50%, para a retirada do excesso de
corante. Por fim as laminas foram montadas com gelatina glicerinada e vedadas com
esmalte de unha incolor.

RESULTADOS E DISCUSSAO

Anatomia

A raiz apresenta epiderme uniestratificada, cértex com cerca de dez camadas
de células parenquimaticas, sendo as mais internas de paredes espessas, podendo
lignificar com a maturidade, e com uma camada de células grandes e espessamento
em U, adjacentes a endoderme unisseriada. O cilindro vascular € constituido de
periciclo, com uma a duas camadas, floema e xilema internamente, formando
um protostelo (Fig. 1 — A e B). A determinacéao do tipo de tecido vascular é uma
caracteristica muito significativa nas Pteridophyta, pois a disposicdo destes nos
diversos 6rgaos das plantas sdo importantes para a determinacdo de familias,
géneros e espécies (BECARI-VIANA et al., 2017).

O rizoma possui epiderme unisseriada, cértex parenquimatico com
aproximadamente dezessete camadas e cilindro vascular em forma de ferradura
(Fig. 1 — C e D). Essa forma se origina de ampla lacuna foliar, constituindo assim um
dictiostelo intermediario, pois esta entre solenostelo e dictiostelo, com uma medula
parenquimatica (BECARI-VIANA et al., 2017).
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Figura 1-Adiantum lafolium-A) Corte transversal da raiz, visdo geral; B) Detalhe da
epiderme, cortex e feixe vascular; C) Corte transversal, visdo geral do rizoma;
D) Detalhe da epiderme, cotex e feixe vascular. Barras: A e B, 100um; C e D, 200um.

Legendas:Pr: pélo radicular, Ep: epiderme, Pc: parénquima cortical, En: endoderme, Pe:

periciclo, Es: Estelo, FI: floema, Xi: xilema, Pm: paréquema medular

O peciolo possui uma forma ligeiramente triangular, apresentando uma
epiderme com conteddo escuro, compostos fendlicos, sendo este composto muito
comum nas Pteridophyta e, em especial, na subfamilia Adiantoideae (GRACANO et
al., 2001; KRAMER et al., 1990). O cortex apresenta cerca de quatro camadas de
esclerénquima e nove de parénquima. O tecido vascular é representado por dois
feixes concéntricos anficrivais, em forma de “cavalo-marinho”, possuindo endoderme,
periciclo, floema e xilema (Fig. 2 — A), encontrada em varias espécies dos géneros
Onoclea, Athyrium, Woodsia, entre outras (OGURA, 1972).

Araque apresenta uma epiderme unisseriada com contetdo escuro, cortex com
aproximadamente quatro células colenquimaticas de paredes espessas, dez células
de parénquima, e endoderme seguida pelo tecido vascular em feixe Unico (Fig. 2
- B). Essa fusao dos feixes, antes separados no peciolo, ocorre dependendo do
tamanho das pinas, pois, Ogura (1972), os feixes do peciolo podem unir-se proximos
ao rizoma ou proximo a lamina foliar assim como ocorre em A. latifolium.

A lamina foliar em corte transversal apresenta epiderme unisseriada, mesofilo
homogéneo e feixe vascular anficrival nas nervuras. Em vista frontal, a lamina foliar
apresenta uma venacao livre sob a epiderme nas secc¢des diafanizadas (3 — A e
B). A epiderme em vista frontal possui células com paredes anticlinais sinuosas,
principalmente na face abaxial, com a presenca de estdmatos anomociticos,
localizados apenas no lado abaxial. Ocorrem idioblastos esclerenquimaticos em
ambas as faces (Fig. 2 — C e D), sendo uma caracteristica marcante da familia
Pteridaceae, evidenciada em estudos anteriores por Gragano (2011). Provavelmente
estas células estejam relacionadas a sustentacdo da folha, além de ter grande
importancia nataxonomia, na separacao de espécies no género Adiantum(GRACANO
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et al., 2011).

Figura 2-Adiantum lafolium-A) Corte transversal do peciolo, cértex e feixe vascular; B)

visdo geral da raque; C) Corte transversal da lamina foliar; D) Detalhe do feixe vascular da

nervura central. Barras: A, B, C, 100um; D, 30um. Legendas: Ep: epidederme, Eb: epiderme

abaxial, Ed: epiderme adaxial, Id: idioblasto, Es: Estdmato, Co: colénquima, Pc: parénquima

cortical, Pc: parénquima clorofiliano, Ba: Bainha parenquimatica, En: endoderme, Pe:
periciclo, Fl: floema, Xi: xilema, , Fv: feixe vascular

A. latifolium possui tricomas do tipo escamas no rizoma e peciolo, sendo as
escamas do tipo comosa no rizoma e catenado no peciolo. Os apéndices da epiderme
sdo células especializadas, destacando-se entre eles os tricomas e os estdmatos
(Fig. 3 — C e D), sdo muito variaveis na sua estrutura e de valor diagnéstico para
a taxonomia e tém sido utilizados na separacao de familias, géneros e espécies
de Pteridophyta (GRACANO et al., 2011). Por exemplo, a presenca de tricomas
subterrdneos no rizoma é uma caracteristica marcante da familia Pteridaceae
(OGURA, 1972).
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Figura 3-Adiantum lafolium —A)Vista frontal da superficie adaxial B) Vista frontal da superficie
abaxial D) Escamado rizoma D) Escama do peciolo. Barras : A e B, 400um; C,
10mm. D,0.5mm. Legendas: Id: idioblasto, Ne: Nervura, Ce: Célula epidérmica.

Histoquimica

Através de varios testes histoquimicos, foi investigada a presenca de amido,
alcalbides, compostos fendlicos, flavonbides, 6leo essencial e oleorresina, lignina,
lipidios e tanino.

Oamidofoiobservado emtodos os 6rgaos deA. latifolium, sendo mais abundante.
nas células parenquimaticas do cértex rizoma. Foi observada uma variacdo na
quantidade de amido nos 6rgaos a depender do estagio de desenvolvimento da
A. latifolium. Esse resultado também ja é descrito em estudos com outras plantas
(SALGADO et al., 2005). Além do estagio de desenvolvimento, outros fatores podem
influenciar a quantidade de amido armazenado nas plantas (e.g. estresse hidrico,
perda foliar) (ZEEMAN et al., 2004).

Alcalbéides foram detectados na raiz, rizoma, peciolo e raque, sendo mais
abundante nas células parenquimaticas do cértex na raiz e rizoma (Fig. 5 - C).
Os alcal6ides tém grande importancia na defesa da planta. A presenca dessas
substancias nesses 6rgaos sugere a protecdo contra microorganismos (Fumagali
et al., 2008), herbivora (Correa et al., 2008) ou crescimento competitivo de plantas
nas proximidades (Aerts et al., 1991). Além disso, os alcalbides tém potencial
farmacoloégico relatado na literatura como antiinflamatério (Souto et al., 2011). Que
podem explicar esse potencial biolégico atribuido a A. latifolium na literatura (Nonato
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et al., 2010; Mithraja et al., 2012).

Os compostos fendlicos foram detectados em todos os 6rgaos, destacando-
se a maior presenca nas células colenquimaticas e epidérmicas do peciolo e raque
atribuindo uma cor escura na epiderme desses 6rgéos (Fig. 5 - B) que € uma
caracteristica muito comum na subfamilia Adiantoideae (KRAMER et al., 1990).

Especificamente, os compostos fenoélicos taninos foram encontrados nas
células epidérmicas e parenquimaticas de todos os 6rgédos (Fig. 5 - G). Essas
substéncias sdo de grande importancia ecologica e biolégica, evitando herbivoria e
ja demonstraram possuir atividade antimicrobiana (Belotto et al., 2014; Benevides et
al., 2011; Monteiro et al., 2005).

A lignina foi encontrada nas células de condu¢éo do xilema de todos os 6rgaos
(Fig. 5 - F), que conferem rigidez e resisténcia mecéanica aos vasos, favorecendo a
adaptacao de plantas superiores ao ambiente terrestre (Vizzoto et al., 2010; Fumagali
et al., 2008). Além disso, a lignina tem um papel importante na protecao dos tecidos
contra microorganismos e no transporte de agua e nutrientes (Saliba et al., 2001).

Os flavondides foram detectados apenas nas células parenquimaticas do floema
e do xilema de todos os 6rgéos (Fig. 5 - D). Em plantas vasculares terrestres, essa
classe de substancias compreende um amplo grupo de compostos (Birt et al., 2001),
importantes para a protecéo contra a incidéncia de radiagéo ultravioleta, patdbgenos e
etc (FERREIRA et al., 2008; HARBORNE et al., 2000; HEIM et al., 2002; MACHADO
et al., 2008).

Os lipidios foram observados em todos os 6rgéos do coértex, nas paredes das
células do parénquima da raiz e do rizoma e nas células epidérmicas do colénquima
do peciolo e do ancinho e na epiderme foliar (Fig. 6 - E). Substancias lipidicas como
quitina e ceras formam a cuticula que reduz a perda de agua através da transpiracéao,
aumentando a eficiéncia do uso da agua na planta. Cuticulas espessas também
podem fornecer protecao contra aintensidade daluz, radiacao ultravioleta e patégenos
(Kolattukudy, 2001; Burghardt et al., 2006; Ferreira et al., 2015). O armazenamento
de suberinas, por exemplo, forma uma barreira que diminui significativamente os
ions de agua, nutrientes, toxinas e transporte de gases (Franke & Schreiber, 2007;
Ma & Peterson, 2003; Kolattukudy, 2001).

Além disso, a presenca de lipidios na parede celular e na lamela média das
células do parénquima no cértex da raiz e do rizoma proximo ao feixe vascular
e células colenquimaticas do peciolo e raque nos leva a supor, com base em
Kolattukudy, 2001 e Franke et al., 2007, que essas células do parénquima da raiz e
do rizoma podem ter uma fungao semelhante as células endoderme que possuem
uma banda de suberina chamada estria de Caspary, cuja a fungcéo é selecionar a
entrada e saida de agua, ions e outros solutos desses 6rgaos subterrédneos, e para
evitar uma possivel contaminagado por microrganismos.

187
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Figura 5 - Adiantum lafolium - A) Detalhe do cilindro vascular, em rosa reag&o positiva para
lignina B) Detalhe da raque, em preto reagao positiva para composto fenélico; C) Detalhe
do rizoma, em preto reacao positiva para amido e em vermelho-alaranja reagéo positiva

para alcaldides; D) Detalhe do cilindro vascular do rizoma, em azul violeta reagéo positiva
para flavonéides; E) Detalhe da raiz, em vermelho-alaranja para lipidios; F); G) Detalhe da
raiz, em vermelho-alaranja positivo para tanino. Barras: A, B, C, D, F, 2000um;E, G,300um.
Legendas:Ep: epiderme, Pc: parénquima cortical, En: endoderme, Pe: Periciclo, Fl: floema, Xi:
xilema.

CONCLUSAO

Os resultados anatdémicos aqui apresentados corroboram descri¢des ja
publicadas para o género Adiantum, como estdmatos anomociticos, idiosblastos

de esclerénquima epidérmico, mesofilo homogéneo, dois meristelos no peciolo
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e revelam a primeira descricdo da morfologia de Adiantum latifolium. Embora a
composicado histoquimica das plantas possa variar intra e interespecificamente,
durante o0 ano e entre o meio ambiente, os metabolitos de Adiantum perfilam a
riqueza de compostos que podem servir como marcador taxonémico, além de indicar
o potencial farmacologico dessa espécie.
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