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Resumo: No Brasil duas espécies do género Justicia L. sdo amplamente empregadas como medicinais:
J. pectoralis Jacq., nativa da América Tropical e J. gendarussa Burm. f., asidtica, ambas popularmente
denominadas “anador”. O presente trabalho teve como objetivo descrever a micromorfologia das super-
ficies foliares e a anatomia foliar das espécies, visando reconhecer estruturas Uteis nas suas delimita-
cOes, por diferentes técnicas de microscopia. Para o estudo foram utilizadas folhas adultas, analisadas
em microscopia de luz e microscopia eletrénica de varredura. O emprego de microscopia de luz revelou
a diferenca da disposicdo das células do bordo foliar, evidenciou o tipo de tricoma glandular e tipo de
tecidos e nimero de camadas que constituem a nervura central, mesofilo e peciolo. Em microscopia
eletronica de varredura foram observadas caracteristicas das ceras epicuticulares e a distribuicdo e o
padrdo de ornamentagdo dos tricomas tectores. Deste modo, as diferentes técnicas contribuem para
uma descricdo mais apurada destas espécies de interesse medicinal.
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ABsTrACT: In Brazil two species of genus Justicia L. are used for medicinal proposes: J. pectoralis Jacq.,
from Tropical America and J. gendarussa Burm. f., from Asia, both are known as “anador”, according
to the popular saying. The present study aimed to describe the leaf surface micromorphology and leaf
anatomy of both species to define useful structures for delimitation by distinct microscopic techniques.
Adult leaves were used for studies by microscopy of light and scanning electronic microscopy. The use
of microscopy of light reveals differences in margin cell disposition; the technique also pointed the glan-
dular trichome type and midrib, mesophyll and petiole tissues type and number of cell layers. By scan-
ning electronic microscopy one can observe epicuticular waxes characteristics and eglandular trichomes
distribution and ornamentation pattern. Thus, the various techniques contribute to a more accurate
description of these species of medicinal interest.
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maior diversidade de espécies na Mata Atlantica
e Amazobnia (Profice et al., 2010).
Dentre as espécies do género, J. pectoralis

INTRODUCAO

Acanthaceae compreende cerca de 240 gé-

neros e 3.250 espécies (Wasshausen & Wood,
2004), com distribuicdo nas regides tropicais,
subtropicais e em algumas areas temperadas
(Daniel, 2000). No Brasil a familia é bem repre-
sentada compreendendo cerca de 40 géneros e
mais de 430 espécies (Profice et al., 2010).

O maior género da familia, Justicia L. engloba
aproximadamente 700 espécies, distribuidas nas
regides tropicais e subtropicais (Graham, 1988),
e, no Brasil, ocorrem cerca de 130 espécies, em
praticamente todos os biomas, predominando

Jacq. e J. gendarussa Burm. f. se destacam pelo
emprego de suas folhas como medicinais, €, no
Brasil ambas recebem o nome popular de “ana-
dor” (Oliveira & Andrade, 2000; Corréa & Alcan-
tara, 2012).

Justicia pectoralis ocorre na América Tropical
e é indicada para dores de estbmago, contusdes
e torcOes, problemas nervosos e no tratamento
de doencas respiratérias (Farmacopea Vegetal
Caribefia, 2005; Agra et al., 2007; Corréa & Al-
cantara, 2012). Justicia gendarussa, por sua vez,



originaria do Sul e Sudeste da Asia (Jiagi et al.,
2011) é indicada para artrite e reumatismo, e no
Brasil € amplamente empregada como ritualistica
e para dores e febre (Albuquerque et al., 2007;
Corréa & Alcéntara, 2012).

Ambas as espécies sdo cultivadas em hortos e
quintais devido ao interesse medicinal (Oliveira &
Andrade, 2000; Corréa & Alcantara, 2012). Por-
tanto se faz necessaria a correta identificacdo a
fim de evitar uso equivocado quando do emprego
a partir de nomes populares. Este erro pode ser
observado em espécimes depositados em her-
barios os quais ndo poucas vezes sdo incorreta-
mente identificados, ndo obstante as diferencas
morfolégicas das espécies (Oliveira & Andrade,
2000). Além disso, estas espécies podem ser co-
mercializadas estéreis ou rasuradas o que impos-
sibilita a correta identificacdo.

Em relacdo a anatomia foliar em Acanthaceae
destacam-se os trabalhos descritivos como os de
Inamdar (1970) que analisa a epiderme foliar de
31 espécies de diversos géneros com énfase na
ontogenia dos estébmatos; Ahmad (1978) com a
descricdo de tricomas de 111 espécies de diver-
sos géneros; Inamdar e colaboradores (1983)
que complementam o estudo da estrutura e onto-
genia dos estdmatos em 22 espécies e Chaudhari
& Inamdar (1984) com a analise da nervacdo de
35 espécies de 27 géneros.

Dentre os trabalhos que abordam anatomia
foliar, diversos tém cunho taxon6mico com o de
Inamdar e colaboradores (1990) e limitam-se ao
estudo dos cistélitos de 46 espécies da familia;
enquanto Patil & Patil (2011) em 43 espécies.

No que diz respeito a anatomia foliar de es-
pécies de Justicia destacam-se os estudos das
secOes Harnieria e Ansellia que sdo apresentados
por Hedrén (1989) e Kalbessa (1990), respecti-
vamente; o de Tavares & Neves (1993) com Jus-
ticia cydoniifolia, e o de emprego da anatomia
foliar para espécies de interesse medicinal pode
ser encontrado para Justicia tranquebarensis
(Saritha & Brindha, 2011), Sonal e colaboradores
(2011) com J. gendarussa e em J. pectoralis (Ta-
vares & Viana, 1995).

Muito embora existam estudos com espécies
da familia, do género e das espécies alvo deste
estudo, como pelo apresentado acima, nenhum
trabalho comparou as espécies cultivadas nas
mesmas condigdes e tdo pouco empregaram téc-
nica de microscopia eletrénica de varredura. E
uma vez que estas plantas sao de uso medicinal,
faz-se necessario manter rigor e detalhamento
dos estudos anatomicos.

O presente trabalho teve como objetivo des-
crever a micromorfologia das superficies foliares
e a anatomia foliar de Justicia pectoralis e J. gen-
darussa, visando reconhecer estruturas Uteis na
delimitacdo das espécies, através de diferentes
técnicas de microscopia.

MATERIAL E METODOS

MATERIAL BOTANICO

As plantas foram cultivadas no Horto de Plan-
tas Medicinais da Universidade de Taubaté - UNI-
TAU, Taubaté, Séo Paulo, Brasil, (23° 01’51” S e
450 30'34” W, altitude de 565 m, com amplitu-
de térmica maxima de 32°C e minima de 10°C e
regime pluviométrico anual médio de 1.300 mm
(Fisch, 1995, 1999). As plantas foram cultivadas
em vasos plasticos com substrato de terra vege-
tal e irrigados diariamente.

Foram utilizadas folhas adultas, totalmente
expandidas de espécimes férteis de Justicia pec-
toralis e J. gendarussa coletadas do 2° e 3° nés.
As exsicatas foram depositadas no Herbario SP
(SP 442080 e SP 442081, respectivamente). As
folhas foram fixadas em FAA (formaldeido: acido
acético:alcool etilico 50%, 2:1:18, v/v), de acor-
do com Johansen (1940), mantidas por 48 horas
e posteriormente transferidas para etanol 70%.

MICROSCOPIA ELETRONICA DE VARRE-
DURA (MEV)

Para analise da micromorfologia das super-
ficies foliares, amostras foram retiradas das re-
gides apical e mediana do limbo e desidratadas
até o ponto critico, utilizando-se o equipamento
(Bal-Tec CPD 030) com CO,. As amostras foram
afixadas em suportes de aluminio e metalizadas
(Bal-Tec SCD 050) com ouro para analise ao mi-
croscopio eletronico de varredura (Philips XL20).
As caracteristicas estruturais foram mostradas
por meio de elétro-micrografias com projecdo de
escalas micrométricas.

MICROSCOPIA DE LUZ (ML)

As amostras foram seccionadas, a mao livre,
com auxilio de lamina de barbear e isopor. Para a
caracterizacdo anatdmica da epiderme foram rea-
lizadas secgOes paradérmicas da regido mediana
do limbo das faces adaxial e abaxial. Secgbes
transversais foram realizadas na porcao mediana
do limbo e do peciolo. Posteriormente as seccbes
foram clarificadas com solugao de hipoclorito de
sodio a 25%, coradas segundo Bukatsch (1972)
e montadas em laminas semipermanentes com
gelatina glicerinada. As Iaminas foram analisadas
ao microscopio fotdnico e as ilustracdes obtidas
em fotomicroscépio (Primo Star Zeiss®) acoplada
com camera digital (Power Shot) com projecdo
de escalas micrométricas.

TERMINOLOGIA

As descricGes e classificacdo dos estématos
foram feitas de acordo com Inamdar (1970) e
Inamdar et al. (1983), dos tricomas de acordo
com Ahmad (1978) e Patil & Patil (2009) e dos
cistolitos conforme Patil & Patil (2011).



RESULTADOS E DISCUSSAO

A analise dos resultados obtidos permitiu ob-
servar diferencas estruturais entre as espécies
estudadas. Dentre estas, algumas somente pu-
deram ser observadas por técnicas de microsco-
pia de luz e outras por microscopia eletronica de
varredura.

As superficies foliares de Justicia gendarussa
e J. pectoralis apresentam tricomas tectores com
parede celular ornamentada (Figuras 1C, 2D, 2F).

No estudo de Tavares & Viana (1995) os autores
afirmam que os tricomas tectores em J. pecto-
ralis possuem ornamentagbes de contorno elip-
tico, enquanto no presente trabalho, gragas ao
emprego de MEV (Fig. 2D, 2F), foram evidencia-
das ornamentagdes papilosas com formato ovais,
arredondados, elipticas e deltoides, com distri-
buicdo acompanhando o comprimento da célula,
na parede de tricomas da mesma espécie. Em J.
gendarussa o padrdo é similar e apresentam or-
namentagdes alongadas (Figura 1C).

Figura 1 - Eletromicrografias de varredura da superficie foliar de Justicia gendarussa
Burm. f.,, face abaxial. A. Regido apical. B. Detalhe da regido apical com tricoma
tector pluricelular (seta). C. Detalhe da ornamentacédo da parede celular do tricoma
tector (seta). D. Estdmatos anormais (setas). E. Tricoma glandular. F. Estdmato. G -
I. Variag¢oes dos formatos das ceras epicuticulares.
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Figura 2 - Eletromicrografias de varredura da superficie foliar de Justicia pectoralis Jacq., face
abaxial. A. Regido apical. B. Tricoma glandular (seta). C. Margem, evidenciando tricomas
tectores unicelulares. D. Tricoma tector unicelular. E. Tricoma tector pluricelular (seta). F.

Detalhe da ornamentacdo da parede celular do tricoma tector pluricelular (seta). G. Esto-
mato. H. Varia¢des dos formatos das ceras epicuticulares (setas).



Quanto ao numero de células dos tricomas
tectores foram observados esparsos tricomas
com trés células nas margens de J. gendarus-
sa, o que somente pode ser observado em MEV
(Figuras 1A, 1B), e mais abundantes sobre as
nervuras em J. pectoralis (Figuras 2E, 4C, 4F).
Em J. pectoralis foram observados outros tipos
de tricomas tectores com quatro células sobre as
nervuras (Figura 2E) e unicelulares na margem
(Figuras 2A, 2C). A diversidade de numero de

células e distribuicdo de tricomas tectores sobre
a epiderme em Justicia tem se apontado como
relevante para a diferenciacdo de espécies do gé-
nero (Aoyama & Indriunas, 2012; Verdam et al.,
2012; Aoyama & Indriunas, 2013). Trabalhos com
diversas espécies de Acanthaceae evidenciam a
variedade de tipos de tricomas tectores e suas
ornamentagdes, demonstrando ser um caracter
importante para a delimitacdo de grupos ou es-
pécies (Ahmad, 1975, 1978; Jani et al., 2013).

dular (seta). B. Face adaxial, litocistos contendo cistdlitos (setas). C. Face abaxial, estdmatos normais (setas
pretas), estdmatos anormais (setas brancas) e litocistos (asterisco). D — M. Seccdes transversais. D - F. Nervura
central. D. Vista geral. E. Colénquima angular. F. Feixe vascular. G. Mesofilo dorsiventral, tricoma glandular
(seta preta), estdbmato (seta branca) e litocisto (asterisco). H. Bordo foliar, colénquima (seta). I — M. Peciolo. L.
Vista geral. J. Colénquima angular, tricoma glandular (seta) e litocistos (asterisco). K. Detalhe, evidenciando a
presenca de tricomas tectores pluricelulares (setas) na face adaxial. L. Colénquima angular, litocistos conten-
do cistdlitos (setas). M. Detalhe do feixe vascular.



Figura 4 — Secgoes foliares de Justicia pectoralis Jacq. A - F. Vista frontal. A - D. Face adaxial. A. Detalhe da
parede celular epidérmica. B. Estomatos (setas pretas), tricoma glandular (seta branca) e litocisto (asterisco).
C. Tricoma tector pluricelular. D. Litocisto contendo cistdlito. E - F. Face abaxial. E — Estomatos, tricomas
glandulares (setas) F. Tricoma tector pluricelular. G —O. Sec¢des transversais. G - L. Nervura central. G. Vista
geral. H. Feixe vascular. I. Colénquima angular (seta branca) e tricoma glandular (seta preta). ] - K. Mesofilo
dorsiventral. J. Estomatos (setas preta) e litocisto com cistdlito (asterisco). K. Tricoma glandular (seta preta) e
litocisto (asterisco). L. Bordo foliar, tricoma tector (seta). M — O. Peciolo. M. Vista geral, tricoma tector (seta).
N. Feixe vascular. O. Colénquima angular, tricoma glandular (seta) e litocisto (asterisco).



A partir da analise detalhada de MEV pode-
-se observar com clareza a presenca de quatro
células apicais nos tricomas glandulares das es-
pécies (Figuras 1E, 2B), os mesmos foram ob-
servados em ML em secgao transversal revelan-
do serem subsésseis (Figuras 3G, 3], 4K, 40),
embora Jani et al. (2013) descreva os como
séssil. Sonal et al. (2011) assinalam a presen-
¢a de tricoma glandular peltado em J. genda-
russa, porém, tal estrutura ndo foi observada.
A ocorréncia de tricomas glandulares na familia
é extremamente frequente (Metcalfe & Chalk,
1951) podendo os tipos variar entre pedicelados
ou sésseis, inclusive no mesmo género (Saritha
& Brindha, 2011; Aoyama & Indriunas, 2013), e
apresentarem numeros distintos de células api-
cais (Ahmad, 1975).

Nas espécies estudadas, os estdbmatos sdo do
tipo diacitico (Figuras 1F, 2G, 3C, 4B, 4E) sendo
este tipo o comum para as Acanthaceae (Met-
calfe & Chalk, 1951; Inamdar, 1970; Ahmad,
1975, 1978; Inamdar et al., 1983). Porém, Jus-
ticia gendarussa apresenta estbmatos anormais,
nao completamente formados (Figuras 1D, 3C),
caracteristica anteriormente relatada para a es-
pécie (Inamdar, 1970; Inamdar et al., 1983).

Quanto ao padrdo de distribuicdo dos esto6-
matos, Justicia pectoralis apresenta-se anfiesto-
matica (Figura 4J) corroborando com Tavares &
Viana (1995), enquanto J. gendarussa é hipoes-
tomatica (Figura 3G). Inamdar et al. (1983), em
estudo sobre o desenvolvimento e estrutura dos
estdmatos em Acanthaceae, cita J. gendarussa
como sendo anfiestomatica, porém apresen-
ta uma ilustracao (Figura 3E do estudo citado)
sem a presenca de estdbmatos, uma vez que o
trabalho ndo indica as condigdes ambientais de
cultivo da planta, bem como, a porcao do limbo
analisada, torna-se imprecisa a comparagao.

Em MEV observam-se depositos amorfos de
cera epicuticular nas espécies em estudo, em
ambas as faces, entretanto, sdo mais evidentes
na face abaxial (Figuras 1F, 1G, 1H, 1I, 2G, 2H),
estes depdsitos apresentam tamanhos e forma-
tos variados principalmente em J. gendarussa
(Figuras 1G, 1H, 1I). Nos principais trabalhos
anatémicos de Acanthaceae ndo foram revela-
das informacgdes sobre as ceras epicuticulares, o
que pode ser entendido pela limitagdo da técnica
empregada, apontando a maior necessidade de
estudos sobre o assunto.

Na ML, as folhas de Justicia gendarussa e
J. pectoralis em vista frontal de ambas as fa-
ces, mostram células epidérmicas com paredes
celulares anticlinais sinuosas, tornando-as com
formato irregular (Fig. 3A, 3C, 4A, 4B, 4E). A
sinuosidade da parede celular pode variar em
funcdo das condicBes ambientais, principalmen-
te a luminosidade (Santiago et al., 2001; Elias et
al., 2003; Castro et al., 2007; Nascimento-Silva
& Paiva, 2007), porém no presente estudo as
plantas analisadas encontravam-se nas mesmas
condigdes ambientais.

Outra estrutura bastante comum em muitas
Acanthaceae, na subfamilia Acanthoideae, tribo
Ruellieae, sensu Scotland & Vollesen (2000), sao
os litocistos contendo cistélitos (Inamdar et al.,
1990). Nas espécies estudadas observaram-se
diferencas na disposicao dos litocistos, sendo em
Justicia gendarussa em ambas as faces (Fig. 3B,
3C) e, em J. pectoralis, somente na adaxial (Fig.
4D). Quando observados em vista transversal, os
litocistos de J. gendarussa estao dispostos entre
as células do parénquima palicadico, aparentan-
do atravessar o mesofilo (Fig. 3G), enquanto em
J. pectoralis estes sdao evidentemente epidérmi-
cos (Fig. 4], 4K), o mesmo observado por Tavares
& Viana (1995).

Os cistolitos sdo cilindricos, alongados, com
uma das extremidades mais afilada em relacao
a outra mais arredondada (Figuras 3B, 4D); no
presente estudo foram somente encontrados cis-
tolitos isolados, diferentemente do observado por
Tavares & Viana (1995) onde ocorriam cistélitos
duplos em J. pectoralis. Segundo alguns autores
(Inamdar et al., 1990; Patil & Patil, 2011) o for-
mato e a distribuicdo, isolados ou agrupados, dos
cistolitos possuem importancia taxonémica para
a familia, no presente estudo em ML, a diferenca
encontrada foi em relacdo a posicao destes.

Os resultados mostraram que as folhas das
espécies estudadas, em secgdo transversal, apre-
sentam epiderme uniestratificada, as células epi-
dérmicas em Justicia gendarussa sao quadran-
gulares, apresentando paredes periclinais retas
(Figuras 3G, 3H) e em J. pectoralis sao alonga-
das com paredes periclinais convexas (Figuras
4], 4K), corroborando o que ja foi descrito por
Tavares & Viana (1995). As células epidérmicas
da face adaxial de J. pectoralis apresentam-se
maiores que as da face abaxial (Figuras 4], 4K),
enquanto, em J. gendarussa sao semelhantes em
ambas as faces (Figura 3G).

A nervura mediana se apresenta biconvexa
(Figuras 3D, 4G), ao nivel do terco médio, em
seccao transversal, sendo maior o arco abaxial,
e, em Justicia pectoralis, a face adaxial apresenta
camada de colénquima reduzida, caracterizando
assim uma menor proeminéncia (Figura 4G). As
células epidérmicas tém didmetro reduzido, sob
a epiderme ocorre colénquima angular com cerca
de 2 a 4 camadas na face adaxial e 2 na abaxial
em J. pectoralis (Figura 41), ja em J. gendarussa
apresenta cerca de 5 a 8 camadas na face ada-
xial (Figura 3E) e 4 a 5 na abaxial. Preenchendo
a nervura central ha parénquima fundamental
com células isodiamétricas e de paredes delga-
das, com discretos espacos intercelulares. O sis-
tema vascular esta disposto na forma de um arco
central com feixes colaterais (Figuras 3D, 3F, 4G,
4H), somente em J. pectoralis nas extremidades
ocorrem feixes acessorios(Figura 4G). O formato
da nervura central pode variar no género como
observado por Aoyama & Indriunas (2013).

O mesofilo é dorsiventral com um Unico es-
trato de parénquima palicadico em Justicia pec-



toralis e 2 camadas em J. gendarussa; também
apresentam diferencas na quantidade de cama-
das de parénquima lacunoso, sendo 3 a 4 cama-
das em J. pectoralis (Figuras 4], 4K) e 4 a 6 em
J. gendarussa (Figura 3G). Este tipo de mesofilo
€ comum em varias espécies do género (Aoyama
& Indriunas, 2012; Verdam et al., 2012; Aoyama
& Indriunas, 2013). O sistema vascular apresenta
organizacgao colateral em todas as nervuras.

O bordo foliar em J. pectoralis apresenta tri-
comas tectores unicelulares e abaixo das células
epidérmicas apresenta parénquima clorofiliano
(Figura 4L), diferindo de J. gendarussa que nao
apresenta tricomas tectores e um grupo de célu-
las colenquimaticas abaixo da epiderme (Figura
3H). A presenca de tecido colenquimatico confere
sustentacao ao limbo (ESAU, 2002). Embora os
tricomas tectores presentes no bordo de J. pec-
toralis sejam conspicuos, Tavares & Viana (1995)
ndo fizeram referéncia a sua ocorréncia, ndo os
citam de forma enfatica e tdo pouco os represen-
tam na ilustracdo.

O peciolo possui em secgao transversal forma
plano-convexa, exibindo, na porgao distal, alas
laterais que correspondem ao inicio da expansao
da lamina foliar (Figuras 3I, 4M). A epiderme é
uniestratificada, onde também ocorrem os trico-
mas glandulares (Figuras 3], 40) e os tricomas
tectores estdo restritos a face adaxial em J. gen-
darussa (Figura 3K) e na regido marginal em J.
pectoralis (Figura 4M). Em posicao subepidérmica
ocorre uma bainha constituida por cerca de 2 a 4
camadas de colénquima angular em J. pectoralis
(Figura 40) e de 5 a 9 camadas em J. gendarussa
(Figura 3L). Assim como no limbo pode-se ob-
servar a presenca de litocistos contendo cistélitos
sendo que em J. gendarussa (Figura 3L) ocupa
posicdo subepidérmica e em J. pectoralis, epidér-
mica (Figura 40).

O parénquima subjacente é do tipo funda-
mental. O sistema vascular estd organizado em
feixes colaterais na forma de um arco central, em
J. pectoralis é descontinuo (Figura 4N) e continuo
em J. gendarussa (Figura 3M). As duas espécies
apresentam dois pequenos feixes vasculares la-
terais nas extremidades (Figura 31, 4M). Esta dis-
posicdo é comum em Acanthaceae como indicado
em trabalhos como o de Patil & Patil (2012).

Diante do exposto, as espécies estudadas,
Justicia pectoralis e J. gendarussa, ambas com
emprego medicinal e nomes populares comuns,
apresentam caracteristicas anatémicas signifi-
cativamente distintivas: diferenga no posiciona-
mento dos estébmatos, onde J. pectoralis é an-
fistomatica e J. gendarussa, hipoestomatica; a
presenca conspicua de estdbmatos anormais em
J. gendarussa; diferencas nos formatos das cé-
lulas epidérmicas do limbo, em vista transversal,
onde em J. gendarussa sao quadrangulares e em
J. pectoralis, alongadas com paredes periclinais
convexas; J. gendarussa possui no bordo foliar
células colenquimaticas, enquanto J. pectoralis
apresenta células parenquimaticas e tricomas

tectores.
ConcLusAo

As diferentes técnicas puderam evidenciar
diferencas complementando as informagbes mi-
cromorfoldgicas das espécies estudas. Em MEV,
evidenciam-se as ceras epicuticulares, formato e
disposicao da ornamentacdo dos tricomas tecto-
res e em Justicia gendarussa a presenca de trico-
mas tectores esparsos. A ML ressaltou o tipo de
tricoma glandular e o posicionamento dos litocis-
tos, além das estruturas internas. Deste modo,
ha a contribuicdo para uma descricdo mais apu-
rada.
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