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Resumo

As plantas, sendo organismos que nao tém meios de locomogao préprios, e pertencendo a
base de inUmeras cadeias troficas, necessitam de desenvolver formas de protecdo contra a
predacdo. Quer sejam fisicas (espinhos, aculeos, tecidos esclerificados) ou quimicas (toxinas),
essas estratégias podem revelar-se como ameagas tanto para humanos como para animais
domesticos e gado.

As plantas toxicas representam um enorme impacto, podendo provocar lesdes — ndo raras
vezes fatais - em gado e humanos. Esses envenenamentos graves relacionam-se, com frequéncia,
com a falta de um diagnoéstico répido da planta responsavel e dos seus 6rgdos (como é o caso dos
frutos) que Ihe deram origem.

Assim, neste trabalho, foi realizado um estudo de caraterizagdo micromorfoldgica do
epicarpo dos frutos (incluindo obtencdo de imagens através de microscopia 6tica). Elaborou-se,
igualmente, uma chave dicotomica para identificacdo de 26 espécies de plantas toxicas presentes
em Portugal, tendo-se procurado que ela fosse de facil compreensdo, de modo a que profissionais
de salde e outras pessoas possam proceder a uma identificacdo rapida do fruto da espécie
consumida.

PALAVRAS-CHAVE: angiospérmicas, fruto, epicarpo, epiderme, microscopia Otica, parede
celular.






Abstract

Plants, being organisms that do not have their own means of locomotion, and belonging
to the base of numerous trophic chains, need to develop forms of protection against predation.
Whether they are physical (spines, aculeans, sclerified tissues) or chemical (toxins), these
strategies may prove to be threats to both humans, domestic animals and livestock.

Toxic plants have a huge impact and can cause injuries - not infrequently fatal - in
livestock and humans. These severe poisonings are often related to the lack of a rapid diagnosis
of the responsible plant and its organs (as in the case of the fruits) that gave rise to it.

Thus, in this work, a study of micromorphological characterization of fruit epicarp
(including obtaining images through optical microscopy) was carried out. A dichotomous key was
also developed to identify 26 species of toxic plants present in Portugal, and it was sought to be
easy to understand so that health professionals and others could identify the fruit quickly of the
species consumed.

KEYWORDS: angiosperms, fruit, epicarp, epidermis, light microscopy, cell wall.
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1. Introducao

As plantas toxicas representam uma grande ameaca tanto aos humanos como aos
animais, nomeadamente os domésticos (Martinez Monseny et al., 2015; Rumbeiha &
Snider, 2014). E comum a sua presenca em espacos publicos e privados, visto que estas
sdo muitas das vezes utilizadas como plantas decorativas ou medicinais. Devido a isto, 0
perigo que elas representam é frequentemente negligenciado pelas pessoas (Evens &
Stellpflug, 2012; Ghorani-Azam et al., 2018).

Segundo o Poisons Information and Control Center, 19% das intoxicagdes humanas
ocorrem devido a espécies vegetais (Frohne & Pfander, 2005). Relatérios da American
Association of Poison Control Centers (AAPCC), realizados entre 2005 e 2010,
indicaram entre 50769 — 68847 casos de intoxicacOes vegetais anuais, representando
cerca de 2.2 — 2.8% de todos 0s casos de intoxicacdo, dos quais 67.7-76.5% ocorreram
com criancgas (Bronstein et al. 2010).

As criancas sdo o principal grupo de risco devido aos seus comportamentos. A sua
elevada curiosidade e a exploracdo de objectos através do toque, relativa tolerancia a
sabores repulsivos, a atratividade a cores vivas e a colocacdo de objectos na boca
(Bruner, 1969) fazem com que este grupo represente cerca de 80% das intoxicagdes
(Wink & Van Vyk, 2008). Portanto, este conjunto de comportamentos desenvolve-se
como o ideal para a ocorréncia da sua intoxicacdo através da ingestdo de pequenos frutos,
como bagas e drupas (Frohne & Pfander, 2005; Martinez Monseny et al., 2015).

No caso dos animais o consumo de plantas toxicas é, sobretudo, prejudicial no
sector da pecuaria, sendo que o Departamento de Agricultura dos Estados Unidos da
América refere que na regido Oeste do pais, cerca de 1% do gado bovino e 3% do gado
ovino morrem de intoxicagdes vegetais. Em 1984, na Australia, foi calculado que as
plantas toxicas teriam um impacto econémico anual de cerca de 80 milhdes de dolares,
relacionando os efeitos diretos no gado e prejuizos relacionados (Weathers, 1998).
Também em Espanha, estima-se que neste setor de atividade econdémica, haja mais
mortes devido a plantas toxicas, do que devido a doencas virais e bacterianas (Mateos,
2010).



Alguns casos de intoxicacdo em diferentes tipos de gado, com as espécies de
plantas tdxicas utilizadas neste estudo, e sintomas que se observam tanto no homem
como em animais, podem ser observados na Tabela 7.1.

Assim é demonstrado que, mundialmente, o risco de casos de intoxicacdo com plantas é
bastante elevado, mostrando a necessidade de alerta sobre estas plantas e o conhecimento

das mesmas.

1.1. Toxicidade das plantas

As substancias que se encontram nas plantas podem ser divididas em metabolitos
primarios e secundarios. Os primeiros, ocorrem como substancias essenciais a vida das
plantas e podem ser encontradas em todas elas, sendo que as segundas sao produzidas,
variando de espécies para espécies, de concentracdo nas estruturas da planta e
temporalmente (Raven et al., 2005).

A producdo de metabolitos secundarios esta associada a respostas de stress,
moléculas de sinalizacdo (Akula & Ravishankar, 2011), combate de herbivoria e
patdégenos (Raven et al., 2005). Devido a estes, também a utilizacdo de iniUmeras espécies
de plantas ocorre, para os mais diversos efeitos, desde alimentacdo, drogas, colas, entre
outros (Crozier et al., 2008).

De entre os grupos de metabolitos secundarios de maior importancia citaremos 0s
alcal6ides, os terpendides e os compostos fendlicos (Raven et al., 2005), aos quais
pertencem, respetivamente, a solanina (Kumar et al., 2009), as saponinas (Hostettmann &
Marston, 2005)e os taninos (Raven et al., 2005), entre outros. Diferentes compostos,
como o oxalato de célcio produzido por diversas espécies (Franceschi & Horner, 1980),
sdo, igualmente, toXxicos.

As intoxicagdes ocorrem através de ingestdo ou do contato com os diferentes
materiais vegetais, podendo ainda, nalguns casos, estar associadas a inalagdo do fumo ou
dos pulverizados provenientes da sua combustdo ou corte (Fernandes Pequeno & Soto-
Blanco, 2006; Wink & Van Vyk 2008).



1.2. Os frutos

Durante o trabalho desenvolvido, foram usados dois tipos de frutos carnosos,
bagas e drupas, apesar da existéncia de outros tipos (por exemplo hesperideos, anfisarcas
e nulanios) (Lidon et al., 2008).

Os frutos sdo estruturas que caraterizam as angiospérmicas (Lidon et al., 2008),
como meios de protecdo e nutricdo da semente, apesar que de forma geral, a designacéo
fruto incluir todos os tecidos de protecdo e nutricdo bem como as sementes da planta
(Esau, 1976).

A sua formacdo ocorre apds a fecundacdo do 6vulo, tornando-se a parede do
ovario (tecido do parénquima e vascular) no pericarpo e 0 6vulo nas sementes (Esau,
1976).

1.3. O pericarpo

Aquando do desenvolvimento do fruto carnudo, as camadas que compdem 0
pericarpo véo-se desenvolvendo, formando o epicarpo, 0 mesocarpo e o endocarpo (do
exterior para o interior do fruto) (Lidon et al., 2008). Estas camadas podem ser mais ou
menos diferenciaveis entre si.

O endocarpo, camada mais interna do pericarpo, e que separa a semente do resto
do fruto, apresenta-se como uma estrutura lenhificada no caso das drupas, mas no caso
das bagas, este podera ser dificilmente distinguido do mesocarpo (Lidon et al., 2008).

O mesocarpo, que constitui a parte interna dos frutos carnosos, apresenta tecidos
polposos e com bastante sumo, tornando-os, assim, suculentos(Fahn, 1997).

O epicarpo, que representa a epiderme do pericarpo, e, assim, do fruto (Esau,
1976), é a camada mais externa do mesmo, podendo este apresentar carateristicas
semelhantes a epiderme foliar e do caule (do qual partilham a mesma origem
ontogenética), como estomas e tricomas (pélos) (Fahn, 1997), bem como cuticula que
contém cutina entre outros tipos de ceras (Lara et al., 2015).

Contudo, a distingdo do pericarpo podera ser dificil, diferenciando-se apenas o
epicarpo (epiderme do fruto) das restantes camadas (mesocarpo e endocarpo, que formam

a parte carnosa do fruto) (Esau, 1976).



Figura 1.1 - Diferenciacdo das camadas do fruto (pericarpo e semente); a) baga; b) drupa.

1.4. Objetivos

Apesar da existéncia de diversos trabalhos para a identificacdo de plantas toxicas
atraves da micromorfologia de estruturas como o polen e epidermes foliares [por exemplo
Carpano et al.(1990), Chaubal & Deodikar(1963), Freire et al., (2005), Liscovsky & Cosa
(2005), Nuru & Hepburn(2001), entre outros], 0 mesmo nao se observa para os frutos,
surgindo-nos como Unica referéncia de bibliografia especializada Frohne & Pfander
(2005).

No caso do consumo de bagas e drupas, habitualmente as semente sdo
descartadas, levando a que somente o pericarpo seja consumido, do qual o epicarpo
contém cutina e outras ceras (Lara et al., 2015). Estas substancias sao repelentes de agua,
compostas por acidos gordos de cadeias com 16 ou 18 carbonos (Fahn, 1997; Nawrath,
2002), tornando-se assim resistentes a processos de maceracdo, degradacdo microbial e a
digestdo animal (Frohne & Pfander, 2005). Apresentam também caracteristicas como
diferente ornamentacdo da parede celular, dimens@es das células e estomas que os tornam
diferenciaveis de espécies para espécie, tornando-se, deste modo, um método valido para
a observacdo e identificacdo da espécie causadora da intoxicacdo, através das fezes, dos

regurgitados, ou dos contetidos do sistema digestivo (Frohne & Pfander, 2005).



Desta forma, o objetivo principal deste trabalho foi a distingéo dos diferentes taxa
e a criagdo de uma chave dicotomica, de facil anélise, que pudesse ser Util a profissionais
de salde e toxicologistas, para, em caso de ingestdo, e consequente intoxicacdo atraveés
das bagas e drupas estudadas neste trabalho, ser realizado um rapido diagnostico, de
modo a evitar danos e fatalidades. Acessoriamente, pretendeu-se contribuir para a
verificacdo da utilidade dos microcaracteres da epiderme do epicarpo em Taxonomia

Vegetal.






2. Materiais e Métodos

A pesquisa e trabalho para a elaboragéo desta dissertacdo iniciou-se em 2011 (data
da primeira preparacdo da colecao) e tem-se vindo a desenvolver até a data.

2.1. Materiais

No presente trabalho foram utilizadas 26 especies de angiospérmicas da Flora
espontanea ou cultivada de Portugal (Tabela 7.2).

2.2. Métodos

Apos terem sido colhidos, os frutos das plantas toxicas sofreram: extracdo dos
respectivos epicarpos; diafanizacdo através da accdo de lixivia comercial e de xilol e
desidratagdo em sequéncia crescente de acetona (70°-100°) e de xilol; montagem das
preparacdes em DPX; observacdo/obtencdo de fotos dos epicarpos através de microscopia
Gtica.

2.2.1. Recolha e identificacao dos frutos das plantas toxicas

O primeiro passo deste trabalho, foi a recolha dos frutos maturos e frescos das
plantas toxicas. Ela foi realizada ao longo de varios meses do ano, conforme a altura da
respectiva maturacdo. A referida colheita foi efectuada em varios jardins citadinos,
Jardim Botanico da Universidade de Coimbra, Mata Nacional do Bugaco e diversos
espacos rusticos, essencialmente situados na zona Centro-Litoral de Portugal (Coimbra,
Luso, Aveiro, Figueira da Foz e Ourém).



Antes da recolha dos frutos, a identificacdo das plantas de onde estes provinham
foi realizada, e conferida por floras (Coutinho, 1939; Franco, 1971; 1984; Franco &
Afonso, 1994; Flora Ibérica), guias de campo (Lépez Gonzalez, 2007) e outras obras
relevantes (Huxley, 1999).

2.2.2. Extracéo do epicarpo
Depois da identificacdo e recolha dos frutos, e enquanto estes ainda se

encontravam frescos foi realizada a extragéo do epicarpo.

Com a ajuda de um bisturi foi feita uma incisdo no epicarpo, a qual,
seguidamente, foi removida delicadamente do resto do pericarpo com uma pinga, de
maneira a que a menor quantidade possivel das camadas mais internas do pericarpo, se
destaguem também com o epicarpo.

Depois de removidas, as sec¢des do epicarpo foram raspadas cuidadosamente na
sua parte interior, de forma a que, caso ainda esteja presente, o restante das camadas mais
interiores do pericarpo seja eliminado e destacado da totalidade do epicarpo.

Depois da raspagem, as sec¢Oes foram cortadas em pequenos fragmentos, com
cerca de 3 a4 mm, e mergulhadas em lixivia comercial.

2.2.3. Diafanizacéo
A diafanizacdo foi realizada, através de uma descoloracdo dos fragmentos do

epicarpo, com lixivia comercial (solugdo de hipoclorito de sddio). Apds a descoloracao,
foi efetuada uma desidratacdo com grau crescente de acetonas (70°-100°), seguindo-se a
passagem por uma solucdo 50°-50° de acetona e xilol. Para finalizar este processo, 0s
fragmentos foram colocados em xilol, para mais tarde montar as preparacdes.

2.2.4. Montagem das amostras
Depois de executar a diafanizacdo dos fragmentos do epicarpo, os mesmos foram

montados em DPX (mistura de distereno, plastificantes e xilol). A sua montagem foi
realizada de forma cuidada, de modo a evitar a formagéo de bolhas de ar. A utilizagéo de
DPX como meio de montagem, permite que as preparacdes fiquem rapidamente prontas,
e, caso haja excesso de meio de montagem, ele é facilmente removido com um bisturi.

2.2.5. Microscopia
A observacdo das caracteristicas qualitativas dos epicarpos foi realizada com

recurso de microscopia oOtica, através de um microscopio Nikon YS100, sendo as
medicdes realizadas no mesmo modelo, com auxilio de uma lente de quartzo com escala



micrométrica. As fotografias das células do epicarpo foram obtidas através do
microscépio Leica DM4000 B.

Os caracteres qualitativos registados durante as observagfes foram: a presenca de
tricomas, estomas, rafides e drusas de oxalato de célcio e perfuracfes da parede celular, o
espessamento da parede celular nos angulos, o arranjo das células em grupos (ilhotas) e o
tipo de ornamentacéo tangencial externa das paredes celulares.

Foram realizadas 36 medicGes dos seguintes caracteres quantitativos: maior
comprimento celular (D), a maior largura (maior valor perpendicular ao maior
comprimento celular) (d) e a espessura da parede celular (e), conforme representado na
fig. 2. Seguidamente, calculou-se o ratio D/d. A comparacdo dos valores obtidos foi feita
através dos valores méximos e minimos, a média e desvio padrao.

Figura 2.1- Esquema das medicdes realizadas na célula.
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3. Resultados

Apo6s a observacio das espécies ao Microscopio Otico, as carateristicas das espécies
estudadas e as medigdes realizadas foram anotados no apéndice (Tabela 7.3). A partir delas, foi
desenvolvida a seguinte chave dicotomica:

1 -Tricomas presentes (Figuras 7.4 € 7.6)....c..c.ovviiiiirireiiie e ereereersie e nee 2 2. 20

—Tricomas ausentes, ou de dimensOes redUZIdas ...........o.vueririniiiiinine e e e 2
2 — Réfides presentes (Figuras 7.1, 7.5, 7.15, 7.17 € 7.25).....ccccie i 3
2 G- L0 T TUFT=T o (SRS 7
3 D380 LU .ottt e e e ettt ettt sttt eaeenn e s Arum italicum
e D=1 V11 PSSP PR PR PRPRR 4
4— Drusas presentes (FIgura 7.15)......ccccccvvevieevieniniesiiiee e Parthenocissus quinquefolia
e DL L0 ST SR 10 ST 01 S STS 5

5 — Parede tangencial externa com ornamentacéo estriado-rugulada(Figura7.25).Solanum villosum

— Parede tangencial externa sem esse tipo de Ornamentagao. ..........cucvrerrerreiererenenieiese e 6
6 — Parede claramente espessada nos angulos (Figura 7.5)..........cccceovvvrennennnn. Dioscorea communis
— Parede n&o ou pouco espessada nos angulos (Figura 7.17)........cc.cccevruennee. Polygonatum odoratum
7— Drusas presentes (Figura 7.11)... ..o Lonicera etrusca

B L TR 1 1) 0151 J TR .

8 — Perfurac@es da parede celular claramente visiveis a 400 ampliaGOes.........cccovverveerivrererierinnens 9

— Perfuragdes da parede celular ndo ou dificilmente visiveis a 400 ampliagdes.............ccccvrevrurnns 13

9 — Parede tangencial externa com ornamentacéo estriado-rugulada (Figura 7.20 e 7.22)...........10

— Parede tangencial externa sem esse tipo de ornamentagao ..............coevuieeeriirieniininininn 11

11



10 — Estomas presentes, relativamente numerosos (Figura 7.20)........c..cccccevvivenns Sambucus nigra

— Estomas ausentes (FIQUra 7.22).......ccccevieieieciie it Solanum americanum
11 — Estomas presentes, relativamente numerosos (Figura 7.19)........cccccceevveennene. Ruscus aculeatus
— ESTOMAS AUSENTES. ...ttt ettt s b ekt b e sttt b bt s 12
12 — Células tendencialmente reunidas em grupos (insulas) (Figura 7.9)............ Ligustrum lucidum
— Células ndo reunidas em grupos (insulas) (Figura 7.12).........ccccccerevnnnnen. Lonicera periclymenum
13 —Paredes celulares COM ESPESSUIA <3 LUM.....uiveriieiiieiiriei it 14
— Paredes celulares COM ESPESSUIA >3 LM .....cuviuieriiiiiiieieieiese st sbe e 19
LA —D 2233 LT ottt A e R R bbbttt 15
e DS T 11 OSSPSR PT PP PRRPP 17
15 —d>33 LM (FIGUIA 7.3) ettt e Clivia miniata
et S T T 1 1 O TSSOSO TSP TSP TSP PPRTPUPPPPPRPOOR 16

16 — Pelo menos 1/5 das células com D> 47 um (Figura 7.14).......................Nandina domestica

— Menos de 1/5 das células com D> 47 pum (Figura 7.23).......cccceverveviieneneennnn. Solanum dulcamara
17 — Espessura da parede celular <1 pum (Figura 7.7)....ccccovevrereneneiesine e Ilex aquifolium
— Espessura da parede CEIUIAr >1 [M......c.oiiiiiiiiie e 18
18 — Parte das células com D>22.5 um (Figura 7.6)......cccceovevrvnernieninesenienens Hedera maderensis
— Todas as células com D < 22.5 um (FIgura 7.13)......cccovivviiiniienneieeneeesieene Melia azedarach
19— D>70 um (FIgura 7.20)....ccueieie et ns Ligustrum sinense
e D £ V1 PSSO SOP SR 20
20 — Células tendencialmente reunidas em grupos (insulas) (Figura 7.18)......... Rhamnus alaternus
— Células ndo reunidas em grupos (INSUIAS)........ e 21
21 — D332 M.ttt bbbt bbbt 22
— DISB2 LM bbbt h bbb 23

12



22 — Pelo menos 1/3 das paredes das células epidérmicas com espessura >8,5 um (Figura
T2 . e Solanum pseudocapsicum

— Paredes das células epidérmicas com espessura <8,5 um (Figura 7.21)......Solanum acuminatum

23 — Estomas ausentes (FIQUra 7.8).......ccccviveiiiiieiiic et Lantana camara
= (e S 0] (2= TSP OTPP PP 24
24 — Pelo menos 2/3 das células epidérmicas com D> 40 um (Figura 7.26)............ Viburnum tinus
— Menos de 1/3 das células epidérmicas COm D= 40 LM.........cccoveriiiiiniinieiineseee e 25
25 — Pelo menos 1/3 das células epidérmicas com >60 um (Figura 7.2).........c.......... Bryonia dioica
— Menos de 1/3 das células epidérmicas com D>60 um (Figura 7.16)........... Phytolacca americana
26 — Tricomas de forma estrelada, d> 20 pm (Figura 7.6).........ccceevvvrivrrenne. Hedera maderensis
- Tricomas alongados, d<20 pm (FIQUIa 7.4)........cccoueevueieeeieeeieseeeeeeeenie e e e Daphne gnidium

De forma a complementar os resultados anteriores, as fotografias obtidas atraves de
microscopio 6tico, nas quais se pode observar as caracteristicas citadas acima, encontram-se em
apéndice.
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4. Discussao

A identificacdo dos taxa de plantas toxicas utilizados neste trabalho foi possivel, como o
comprova a chave dicotomica proposta e as figuras associadas, tendo apresentado as suas
carateristicas qualitativas e quantitativas uma importancia aproximadamente equivalente. Na
verdade, em 26 passos da referida chave, 12 recorreram as medic¢des realizadas, estando os
restantes 14 associados as suas qualidades morfoldgico-citoldgicas. Isto indica-nos que a
necessidade de utilizacdo de varias caracteristicas é necessaria, podendo, no futuro, ser alargada a
pesquisa, caso se utilizem mais atributos para esse estudo (como os tipos de complexos
estomaticos, as dimens@es das células estomaticas e das células subsidiarias). Também podem vir
a ser usadas raz6es como 0 maior comprimento da célula/espessura da parede (D/e), ou, mesmo, a
utilizacdo de outros tipos de microscopia (por exemplo microscopia eletronica de varrimento ou
microscopia confocal, entre outras), levando, assim, a um provavel aumento dos taxa
identificAveis por carateristicas micromorfoldgicas.

Como foi referido na introducdo, a utilizacdo da micromorfologia e histologia das
epidermes dos epicarpos para a identificacdo de taxa de plantas tdxicas foi, até ao presente,
bastante reduzida. Por conseguinte, e por motivos 6bvio, ndo é possivel estabelecer um nimero
significativo de paralelos com os dados de outros autores. No entanto, algumas comparacdes
podem ser feitas com aqueles que Frohne & Pfénder (2005) publicaram. Desta forma, esta foi
uma das obras com a qual mais comparagdes foram feitas, apesar da abordagem aos tratamentos
ter sido parcialmente diferente.

Durante o presente trabalho, o tratamento a que os epicarpos foram sujeitos (diafanizacao),
teve como objetivo simular, em parte, o processo de digestdo parcial que ocorre guando
analisados os regurgitados, conteddos ruminais e excrementos das vitimas, através da utilizacéo
de compostos solventes, fixadores e diafanizantes como a acetona, o xilol e a lixivia comercial
(solucédo de hipocloritos de sédio) na qual se encontram atomos de cloro, &tomos estes também
presentes na maioria dos compostos do suco gastrico (&cido cloridrico, cloretos de sodio e de
potéssio). Desta forma, os fragmentos de epicarpo obtidos ap6s tratamento sdo desprovidos de
cor.

O mesmo ndo foi realizado por Frohne & Pfander (2005), que analisaram os epicarpos
sem tratamento, apenas montados em agua. Mas, apesar das diferencas nos tratamentos, notou-se
gue, na grande maioria dos casos, 0s nossos resultados e os desses autores foram semelhantes

indicando, por via indirecta, resisténcia a ingestdo/digestdo. E necessario incluir, também, a
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possibilidade de existéncia de variacdo clinal (Huxley, 1938),como uma potencial fonte de
diferencas nas espécies estudadas entre ambos os trabalhos, visto que em alguns casos a
comparacdo é registada através da informacao do género.

De antemdo, a auséncia/presenca de cor nos epicarpos das preparac@es, associado aos
diferentes tratamentos, seria apontado como uma diferenca significativa, mas o mesmo ndo pode
ser levado em conta, porque tanto neste trabalho como no de Frohne & Pfander (2005), as
ilustracBes foram obtidas a preto e branco, ndo permitindo que essa carateristica seja usada.

A comparagdo dos nossos dados com os dados dos autores atras referidos, revela que um
dos carateres no qual se nota maior alteracdo, sdo os tricomas.A sua excisdo, ou encurtamento,
durante o tratamento, tornou-os de dificil observacdo nas preparacdes (por exemplo Hedera
maderensis, Dioscorea communis), levando desta forma a que fossem criados passos alternativos
na chave quando ndo se conseguia efetuar a sua observagéo.

Comparando, de forma conclusiva, com Frohne & Pfander (2005), foi possivel observar
que algumas espécies, pertencentes ao mesmo género (como por exemplo, de Arum, Hedera,
Polygonatum, entre outros), partilhavam carateristicas histologicas do epicarpo, sendo que,
noutros géneros (por exemplo Daphne, Lonicera, Solanum, etc.),as espécies apresentavam
caracteristicas diferentes.

Os nossos resultados possibilitaram a diferenciacdo de todas as 26 espécies estudadas
(pertencentes a 20 géneros e 18 familias diferentes), o que revela o interesse da micromorfologia
dos epicarpos, ndo s para a Toxicologia e Ciéncias da Saude, mas, também, a nivel taxonémico.

A separacdo das 2 espécies de Lonicera e as 5 de Solanum, leva-nos a crer que a
individualizacdo de um maior nimero de taxa estudados de cada familia, € possivel, de forma
clara. Esta conviccéo e reforcada pelos estudos de Carpano et al. (1990), Freire et al.(2005) e
Liscovsky & Cosa(2005), nos quais a utilizacdo de micromorfologia das epidermes foliares de
plantas (que partilham a origem ontogénica com as epidermes dos epicarpos) (Fahn, 1990),
permite a separacdo de espécies de varios géneros da familia das Solanaceae (Datura, Solanum e
Cestrum, respetivamente). No trabalho realizado por Freire et al. (2005) foi possivel mesmo a
diferenciacdo de 180 espécies de plantas toxicos pertencentes a 41 familias, através de
carateristicas como, por exemplo o tipo de complexo estomatico e o seu tamanho e os tipos de
tricomas, 0 que nos leva a crer que, através do estudo micromorfol6gico da epiderme do epicarpo
dos frutos, possa vir a ser identificado e diferenciado um niimero consideravelmente superior de

taxa.
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5. Conclusao

De forma conclusiva, podemos afirmar que as 26 espécies sdo possiveis de identificar
através dos seus carateres micromorfolégicos do epicarpo. Pretende-se que o presente trabalho
venha a ser (til para um diagndstico precoce dos frutos das plantas toxicas que foram ingeridos,
levando a que se evite danos de maior ao seu consumidor, revelando-se assim como uma
ferramenta de uso regular para esse fim.

Mas, apesar de o numero de espécies estudado ser relativamente elevado, seria desejavel
gue, no futuro, se aumentasse a quantidade de taxa investigados, podendo ser também alargadas
as técnicas de estudo dos epicarpos, como, por exemplo, através de microscopia eletrénica de
varrimento ou de outros tipos (p. ex. microscopia confocal), de forma a que mais carateristicas
sejam observadas e 0s epicarpos sejam mais facilmente identificados, como referido
anteriormente.
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7. Apéndice
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7.1. Tabelas informativas

Tabela 7.1 - Sintomas adversos das plantas toxicas e tipos de animais que sofreram intoxicacéo (Al-qura'n, 2005; Frohne & Pfander, 2005; Woldemeskel
& Styer, 2010; Sobhakumari et al., 2018; Weathers, 1998; Martin & Menéndez, 2010; Bruneton & Fernandez-galiano, 2001; Barnea et al., 1993)

Espécie Sintomas apds consumo (maioritariamente observaveis em humanos) Tipos de animais suscetiveis

Arum italicum Mill. Dermatites, vomitos, irritagdo da mucosa, hemorragias, disturbios motores, | Animais domésticos, gado bovino,
faléncia dos rins caprino e ovino

Bryonia cretica subsp. dioica | Distarbios gastrointestinais, Inflamacéo renal, paragem respiratoria Animais doméstico, gado equino, suino e

(Jacg.) Tutin aves

Clivia miniata (Lindl.) Bosse Distlrbios mentais, distrbios motores Animais domésticos

Daphne gnidium L. Dermatites, vOmitos, hemorragias, queimaduras, distarbios motores, | Animais domésticos, gado bovino,
bradicardia equino e suino

Dioscorea communis (L.) Caddick | Dermatites, vomitos, irritacdo da mucosa, hemorragias Animais domésticos, gado bovino,

& Wilkin. equino e suino

Hedera maderensis K. Kochex A. | Dermatites, irritacdo das mucosas, distibios gastrointestinais Animais domésticos, gado bovino,

Rutherf. equino e suino

llex aquifolium L. Disturbios gastrointestinais, distdrbios motores, disturbios cardiacos Animais domésticos, gado bovino,

equino e suino
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Espécie

Sintomas desenvolvidos ap6s consumo

Tipos de animais suscetiveis

Lantana camara L.

Distubios gastrointestinais e motores, fotossensibilidade

Gado ovino e bovino, equino e caprino

Ligustrum lucidum W.T. Aiton

Distubios gastrointestinais, taquicardia, irritacdo das mucosas

Animais domésticos, gado bovino, ovino
e equino

Ligustrum sinense Lour.

Distubios gastrointestinais, taquicardia, irritacdo das mucosas

Animais domésticos, gado bovino,ovino
e equino

Lonicera etrusca Santi

DistUbios gastrointestinais, distdrbios motores, fotofobia, taquicardia

Animais domésticos

Lonicera periclymenum L.

Distubios gastrointestinais, disturbios motores, fotofobia, taquicardia

Animais domésticos

Melia azedarach L.

Distdrbios respiratérios, Distubios gastrointestinais

Animais domésticos, gado suino, bovino

e ovino
Nandina domestica Thunb. Distubios gastrointestinais, disturbios motores, irritagdo das mucosas, | Aves
distlrbios cardiacos
Parthenocissus quinquefolia (L.) | Dermatites, vomitos, irritacdo da mucosa, hemorragias, faléncia dos rins Aves

Planch.

Phytolacca americana L.

Distubios gastrointestinais, irritacdo da mucosa, distirbios motores, bloqueio

cardiaco

Gado suino, equino, bovino, ovino e aves

Polygonatum odoratum  (Mill.)

Druce

Distubios gastrointestinais

Animais domésticos
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Espécie

Sintomas desenvolvidos ap6s consumo

Tipos de animais suscetiveis

Rhamnus alaternus L.

Distubios gastrointestinais e motores

Gado equino

Ruscus aculeatus L.

Dermatites, vémitos, irritacdo da mucosa, hemorragias,

Animais domeésticos

Sambucus nigra L.

disturbios motores, distarbios respiratorios, irritagdo das mucosas

Animais domésticos, gado bovino

Solanum acuminatum Ruiz &Pav.

Irritagdo da mucosa, distibios gastrointestinais, mentais, motores e colapso do
sistema circulatorio

Animais domésticos gado bovino,
equino, suino e aves

Solanum americanum Mill.

Dermatites, distibios gastrointestinais, fabismo (anemia hemolitica aguda),
insuficiéncia cardiorespiratoria,

Animais  domésticos gado  bovino,
equino, suino e aves

Solanum dulcamara L.

Irritagdo da mucosa, distibios gastrointestinais, mentais, motores e colapso do
sistema circulatério

Animais domésticos gado bovino,
equino, suino e aves

Solanum pseudocapsicum L.

Irritacdo da mucosa, distibios gastrointestinais, mentais, motores e colapso do
sistema circulatorio

Animais  domésticos gado  bovino,
equino, suino e aves

Solanum villosum Mill.

Irritagdo da mucosa, distibios gastrointestinais, mentais, motores e colapso do
sistema circulatorio

Animais domésticos, gado bovino,
equino, suino e aves

Viburnum tinus L.

distubios gastrointestinais

Animais domésticos
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Tabela 7.2 - Taxa estudados e suas caracteristicas toxicoldgicas e carpoldgicas (Castroviejo, 1986-2012; Frohne & Pfander, 2005; Rocha, 1996; The Plant

List, 2013)
Espécie Nome vulgar Familia Toxinas Descricéo do fruto Classificagdo segundo a
Organizacdo Mundial de
Saude (OMYS)

Arum italicum Mill. Jarro-dos-campos Araceae Acido oxalico (rafides de|Baga ovdide, vermelha de|la

oxalato de célcio) 1.5 —13 mm de didmetro;

Saponinas

Triglochinina
Bryonia cretica subsp. | Norca-branca Cucurbitaceae | Cucurbitacinas Baga vermelha até 10mm|Ib
dioica (Jacg.) Tutin Bridnia-branca de diametro;
Clivia miniata (Lindl.) | Clivia-cafre Amaryllidaceae | Alcalbides Baga ovdide, vermelha até | Ib-II
Bosse (licorina, etc.) 20mm de diametro;
Daphne gnidium L. Trovisco Thymeleaceae | Diterpenos (dafnetoxina) Baga vermelha de 6 —8 mm | la

de didmetro;

Dioscorea communis (L.) | Arrebenta-boi Uva- | Dioscoreaceae |Acido oxalico (rafides de [Baga vermelha de 6 -15]III
Caddick & Wilkin. de-céo Norca-preta oxalato de célcio) mm de diametro;

Saponinas
Hedera maderensis | Hera Acraliaceae Saponinas Baga purpura-negra de 3 —| 1l
K. Kochex A. Rutherf. Sesquiterpenos 10 mm de diametro;
llex aquifolium L. Azevinho Aquifoliaceae | llicina Baga vermelha de 6 — 10| Ib-Il

Triterpenos
(Saponina)

mm de didmetro;
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Espécie Nome vulgar Familia Toxinas Descricdo do fruto Classificagdo segundo a
Organizacdo Mundial de
Saude (OMS)
Lantana camara L. Cambara Verbenaceae | Triterpenos Drupa verde, podendo ser |l
Lantana negra de 4 — 7 mm de
diametro;
Ligustrum lucidum W.T. | Alfenheiro-do-Japdo |Oleaceae Glicésidos Secoiridoides Baga purpura-negra de 4 —| 1l
Aiton Ligustro 10 mm de diametro;
Ligustrum sinense Lour. | Alfenheiro Oleaceae Glicosidos Secoiridoides Baga puarpura-negra de 4- 9| Il
Alfeneiro mm de didmetro;
Lonicera etrusca Santi Madressilva-caprina | Caprifoliaceae | Alcaldides Baga vermelha de 4 — 7 mm | 11l
Saponinas de diametro;
Lonicera  periclymenum | Madressilva Caprifoliaceae | Alcaldides Baga vermelha de 5 — 111l
L. Saponinas mm de diametro;
Melia azedarach L. Conteira Meliaceae Tetra-nortriterpenos Drupa amarela de 6 — 18|1b

Amargoseira

mm de didmetro;

Nandina domestica

Thunb.

Nandina
Bambu-celeste

Berberidaceae

Alcal6ides de isoquinalina
B-glicosideos

Baga vermelha de 5 - 10
mm de diametro;

Parthenocissus
quinguefolia (L.) Planch.

Vinha-virgem
Hera-americana

Vitaceae

Acido oxalico (rafides de
oxalato de célcio)

Baga pdrpura-negra de 5 —
7 mm de diametro;
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Espécie Nome vulgar Familia Toxinas Descricdo do fruto Classificagdo segundo a
Organizacdo Mundial de
Saude (OMS)
Phytolacca americana L. |Erva-dos-cachos-da- | Phytolaccaceae | Taninos Baga purpura-negra até 10| Il
india Alcaloides mm de didmetro;
Baga-moira Triterpenos
Tintureira
Polygonatum  odoratum | Selo-de-Salomé&o Asparagaceae | Saponinas Baga purpura- negra de 5 —| lI-111
(Mill.) Druce Acido oxalico (rafides de |13 mm de didmetro;
oxalato de célcio)
Rhamnus alaternus L. Aderno-bastardo Rhamnaceae Glicosidos de antraceno Baga vermelha e negra de 4 | I
Sanguinho-das-sebes Ciclopeptideos — 6 mm de diametro;
Alcaloides de
benzilisoquinalina
Ruscus aculeatus L. Gilbardeira Asparagaceae | Saponinas Baga vermelha de 10 — 15| 11l
Erva-dos-basculhos Acido oxalico (rafides de|mm de diametro;
oxalato de célcio)
Sambucus nigra L. Sabugueiro Adoxaceae Glicésidos cianogénicos Drupa purpura-negra de 5 —| I
Canineiro 7 mm de diametro;
Solanum acuminatum Solanaceae Alcaldidestropanicos Baga amarela até 10 mm de | 1
Ruiz & Pav. diametro;
Solanum americanum | Erva-moira Solanaceae Glicoalcaldides Baga pdrpura-negra de 6 — | Ib-II
Mill. 10 mm de diametro;
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Espécie Nome vulgar Familia Toxinas Descricdo do fruto Classificagdo segundo a
Organizacdo Mundial de
Saude (OMS)
Solanum dulcamara L. Doce-amarga Solanaceae Glicoalcaldides Baga ovdide vermelha de 5| Ib-11
Saponinas — 10 mm de diametro;
Solanum pseudocapsicum | Berradura Solanaceae Glicoalcaldides Baga vermelha e por vezes | llI
L. Ginjeira-do-Brasil alaranjada de 8 — 20 mm de
didmetro;
Solanum villosum Mill. Solanaceae Alcaldides Baga vermelha e por vezes | Il
Polifenois alaranjada de 6 — 10 mm de
Acido oxalico (rafides de |diametro;
oxalato de célcio)
Viburnum tinus L. Folhado Adoxaceae Cumarinas Drupa ovdide purpura- |11
Iridoides negra de 3 — 12 mm de
Diterpenos diametro;
Viburnina
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7.2. Tabela de resultados

Tabela 7.3 — Carateristicas observadas nos epicarpos

Carateristicas qualitativas

Carateristicas quantitativas

) Paredes Perfuragdes Espessamento da Medidas celulares (D; d) Espessura da
Taxa Réfides | Drusas | Insulas estriado- da parede parede celular nos Tricomas | Estomas parede celular (e)
ruguladas angulos
Arum italicum Mill. D =72.00-150.00 (103.39 + 21.54) um; e = 0.7-8 (273 +
X X X d = 37.50-88.00 (59.39 + 10.36) pm; 1.92) um
D/d =1.01-4.00 (1.84 + 0.69)
Bryonia cretica subsp. dioica D =32.00-75.00 (54.28 + 11.25) um; e = 1.20-6.90 (3.58
(Jacq.) Tutin X | d=2550-50.00 (34.08 + 6.83) um; + 1.48) um
D/d =1.22-2.31 (1.60 £ 0.23)
Clivia miniata (Lindl.) Bosse D =39.50-74.50 (55.65 + 8.18) um; e = 040-1.80
d = 25.00-59.88(38.10 + 6.88) um; (0.85+ 0.30) um
D/d = 1.03-2.48(1.51 + 0.35)
Daphne gnidium L. D =21.61-74.50 (36.72 + 9.83) um; e = 0.80-2.00 (1.32
X X d = 16.40-38.00(24.92 + 5.03) um; +0.38) um
D/d = 1.00-2.65(1.49 + 0.37)
Dioscorea  communis  (L.) D =57.50-88.00 (71.46 + 8.92) um; e = 1.00-5.10 (2.52
Caddick& Wilkin. X X X X | d=2850-66.00(46.18 £ 8.74) pm; +1.17) um
D/d =1.13-2.37(1.59 + 0.30)
Hedera maderensis K. Kochex D =14.50-30.50 (21.63 + 4.52) um; e = 0.70-2.70 (1.62
A Rutherf. X X | d=9.00-2250(15.29 £ 3.31) pm; +0.55) um
D/d = 1.04-1.89(1.43 + 0.22)

31




Carateristicas qualitativas

Carateristicas quantitativas

- ) Par.edes Perfuracdes Espessamento da . Medidas celulares (D; d) Espessura da
Taxa Réfides | Drusas | Insulas estriado- da parede paredf: celular nos Tricomas | Estomas parede celular (e)
ruguladas angulos
llex aquifolium L. D =18.00-46.00(27.68 + 5.90) um; e = 0.50-1.70 (1.03
X d =11.00-23.00 (16.29 + 3.38) um; +0.23) pm
D/d =1.02-2.59 (1.73 £ 0.32)
Lantana camara L. D =48.00-86.30 (63.87 + 10.55) um; e = 3.70-9.50 (5.81
d = 31.50-72.50 (44.05 + 8.95) um; +1.63) um
D/d = 1.07-2.06(1.48 + 0.25)
Ligustrum lucidum W.T. Aiton D =18.00-45.00 (29.44 £ 5.71) pm; e = 3.10-10.30
X X d = 14.00-26.00 (19.00 * 3.00) um; (5.68 £ 1.64) pum
D/d = 1.03-2.50(1.58 + 0.39)
Ligustrum sinense Lour. D =56.20-130.00 (90.59 + 18.17) pum; e = 2.10-7.50 (4.36
X X d =37.50-80.00 (60.17 + 11.49) pm; +1.32) um
D/d = 1.09-2.04(1.53 + 0.27)
Lonicera etrusca Santi D =56.00-115.00 (87.55 + 13.21) um; e = 1.04-2.07 (1.44
X d = 35.00-88.00 (62.33 + 10.80) pm; +0.26) um
D/d = 1.04-2.07 (1.4 + 0.26)
Lonicera periclymenum L. D =75.00-160.00 (113.33 + 18.39) um; e = 0.80-5.10 (2.86
X d = 47.50-98.75(71.98 + 12.92) pm; +1.15) um
D/d = 1.16-2.42 (1.61 + 0.35)
Melia azedarach L. D =12.50-22.50 (17.54 + 2.52) um; e = 0.70-3.30 (1.67
X |d=750-17.00(12.27 + 2.50) pm; +0.71) ym
D/d = 1.06-1.90 (1.46 + 0.22)
Nandina domestica Thunb. D = 25.00-88.75 (44.61 + 12.29) pm; e = 0.50-1.70 (0.99
X X d =16.20-43.80 (26.99 + 5.81) um; +0.25) um
D/d =1.09-2.78 (1.66 + 0.34)
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Carateristicas qualitativas

Carateristicas quantitativas

- ) Par.edes Perfuracdes Espessamento da . Medidas celulares (D; d) Espessura da
Taxa Réfides | Drusas | Insulas estriado- da parede paredf: celular nos Tricomas | Estomas parede celular (e)
ruguladas angulos
Parthenocissus  quinquefolia D =13.00-61.00 (27.89 + 12.02) pm; e = 2.80-6.70 (4.49
(L) Planch X X d = 8.50-33.00 (19.58 + 7.68) pm; +1.02) pm
D/d =1.03-2.03 (1.43 + 0.23)
Phytolacca americana L. D =32.50-68.00 (47.24 + 8.49) um; e = 2.70-7.50 (4.34
X d = 21.50-48.50 (30.75 £ 6.84) um; +1.18) pm
D/d =1.03-2.18 (1.57 + 0.29)
Polygonatum odoratum (Mill.) D =36.25-92.50 (68.63 + 11.27) um; e = 1.00-6.50 (3.51
Druce X X X | d=27.50-65.00 (49.28 £ 7.93) um; + 1.47) pm
D/d =1.02-2.06 (1.42 + 0.27)
Rhamnus alaternus L. D =13.00-42.50 (30.32 £ 7.58) pm; e = 2.50-7.10 (3.86
X d =10.00-30.00 (19.90 * 5.01) um; +1.12) ym
D/d = 1.04-2.62(1.56 + 0.36)
Ruscus aculeatus L. D =30.00-52.00 (41.63 * 6.30) pm; e = 3.50-7.90 (5.33
X X d = 20.00-45.00 (30.24 + 4.81) um; +1.06) pm
D/d = 1.00-2.05 (1.40 + 0.23)
Sambucus nigra L. D =41.20-95.00 (63.51 + 12.68) um; e = 1.05-5.30 (3.68
X X X d = 25.00-56.00 (39.05 * 7.89) um; +0.93) um
D/d = 1.05-2.68 (1.67 + 0.39)
Solanum  acuminatum  Ruiz D =11.20-32.50 (23.00 + 5.08) um; e = 3.10-9.40 (5.81
&pav. d=10.00-23.00 (16.00 + 2.89) um: +1.29) um
D/d =1.07-2.11 (1.45 + 0.29)
Solanum americanum Mill. D =33.00-56.50 (45.22 £ 5.74) um; e = 0.80-2.90 (1.86
X X d = 22.00-45.00 (33.33 £ 5.29) um; +0.40) pm
D/d = 1.08-1.93 (1.38 + 0.20)
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Carateristicas qualitativas

Carateristicas quantitativas

Paredes Perf 5 Espessamento da Medidas celulares (D; d) Espessura da
o erfuragdes
Taxa Réfides | Drusas | Insulas estriado- d Qd parede celular nos Tricomas | Estomas parede celular (e)
a parede
ruguladas P angulos
Solanum dulcamara L. D =26.30-57.00 (39.70 £ 7.40) pm; e = 0.80-1.70 (1.21
d =18.50-39.50 (27.82 + 5.09) pum; +0.22) um
D/d =1.01-3.08 (1.47 £ 0.41)
Solanum pseudocapsicum L. D =17.5-36 (25.11 + 4.54) pm; e=3-106 (751 +
d=11.5-21 (16.74 + 2.5) um:; 225) pum
D/d =1.03-2.61 (1.53 £ 0.36)
Solanum villosum Mill. D =37.5-101.25 (68.03 + 11.62) pum; e=36-73(05B5+
97
X X X d = 25-57.50 (40.01 + 8.68) um; 0.97) pm
D/d =1.11-3.28 (1.77 £ 0.47)
Viburnum tinus L. D =37.5-78.75 (61.4 £ 9.44) pm; e =32-82 (583
+ 1.4
X | d=30-63.75 (43.72 £7.72) um; 6) um
D/d =1.07-2.21 (1.43 £0.28)
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7.3. Fotografias dos epicarpos
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Figura 7.1 - Arum italicum. a) células epidérmicas; b) complexo estomatico (seta); c) drusas
(dr); d) réfides de oxalato de calcio. Barras = 25 um.

Figura 7.2 —Bryonia dioica. a, b) células epidérmicas da epiderme do epicarpo; c) complexo
estomatico (seta). Barras = 25um.

37



Figura 7.3 — Clivia miniata. a-c) células epidérmicas do epicarpo. Barras = 25 um.

Figura 7.4 — Daphne gnidium. a, c, d) tricomas; b) células epidérmicas. Barras = 20um.
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Figura 7.5 — Dioscorea communis. a) células epidérmicas do epicarpo e rafides de oxalato de
calcio (seta);b) perfuragcdes da parede célula (p); c) rafides de oxalato de célcio (seta); d)
complexo estomético. Barras = 25um.

Figura 7.6 — Hedera maderensis. a) complexo estomatico; b) tricoma de forma estrelada (seta);
¢, d) células epidérmicas do epicarpo. Barras: a, b = 10 um; ¢, d =25 um
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Figura 7.7 — llex aquifolium. a-c) células epidérmicas do epicarpo e complexos estomaticos
(setas). Barras = 25 pum.

Figura 7.8 - Lantana camara. a-c) células epidérmicas do epicarpo. Barras: a=10 um; b, c=25 um.

40



Figura 7.9 — Ligustrum lucidum.a-d) células epidérmicas do epicarpo em grupo (insulas); c)
preparacdo montada em &gua. Barras: a,b=10 um;c,d=25 um

Figura 7.10 — Ligustrum sinense. a-d) células epidérmicas do epicarpo em grupo (insulas).
Barras = 25 pm.
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Figura 7.11 - Lonicera etrusca. a,b) células epidérmicas do epicarpo; c,d) drusas (dr). Barras =
20um.

Figura 7.12 — Lonicera periclymenum. a-b) células epidérmicas do epicarpo; c) perfuragdes da
parede (p). Barras = 25 um.
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do epicarpo. Barras = 25um.

Figura 7.13 — Melia azedarach. a-d) células epidérmicas
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Figura 2.15 — Parthenocissus quinquefolia. a, b, d) células epidérmicas do epicarpo e
réfides de oxalato de calcio; c) drusas (dr). Barras: a = 100 um; b=25 pum; ¢, d = 10 um
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Figura 7.16 — Phytolacca americana. a-c) células epidérmicas do epicarpo. Barras: a = 100 um; b,

c=25um.
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Figura 7.17 — Polygonatum odoratum. a) células epidérmicas do epicarpo e rafides de oxalato de
calcio (seta); b) complexo estomatico (seta); c,d) perfuracdes da parede (p). Barras = 25 um.

Figura 7.18 — Rhamnus alaternus. a-c) células epidérmicas do epicarpo em grupo (insulas).
Barras: a = 100 um; b-c = 25 pum.
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Figura 7.19 — Ruscus aculeatus. a-c) células epidémicas do epicarpo e complexos estomaticos
(setas); b, c) perfuracGes na parede celular(p). Barras: a = 100 um; b, ¢ = 25 um.

Figura 7.20 — Sambucus nigra. a) células epidérmicas do epicarpo; b) paredes tangenciais
externas estriadas-ruguladas; ¢) complexo estomatico (seta); d) perfuracdes da parede celular
(seta). Barras: a =100 pum; b-d = 25 pm.
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Figura 7.22 — Solanum americanum. a-d) células epidérmicas do epicarpo com paredes
tangenciais externas estriadas-ruguladas; d) perfuracGes da parede celular (p). Barras: a = 100
um; b-d = 25 um.
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Figura 7.24 — Solanum pseudocapsicum. a-d) células epidérmicas do epicarpo. Barras: a = 100
um; b-d = 25um.
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Figura 7.25 — Solanum villosum; a) células epidérmicas do epicarpo. b-d) paredes celulares
estriado-ruguladas, perfuracdes na parede (p). Barras: a = 100 um; b-d = 25 pum.

Figura 7.26 — Viburnum tinus. a, c, d) células epidérmicas do epicarpo; b) complexo estomatico.
Barras: a = 100; b-d = 25 pum.
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