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ANATOMIA E HISTOQUÍMICA DO GENÊRO Manihot Mill. 

 

 
RESUMO GERAL- O gênero Manihot, pertence à família Euphorbiaceae, subfamília 
Crotonoidea, tribo Manihotae, e apresenta 98 espécies, distribuídas em 19 seções. 
Exclusivamente Neotropical, e tem cerca de 80% das espécies distribuídas em território 
brasileiro, com 70 delas no Brasil. Estudos taxonômicos com espécies silvestres de 
Manihot no Brasil são escassos apesar do país abrigar seu maior centro de diversidade, 
com diferentes espécies incluídas na lista de espécies ameaçadas da International 
Union of Conservation of Nature. O objetivo deste estudo foi descrever a anatomia foliar 
de M. caerulescens Pohl, M. carthaginesis Müll.Arg, M. dimantinensis Allem, M. 
dichotoma Ule, M. elongata P. Carvalho & M. Martins, M. glaziovvi, M. maracasensis 
Ule, M. pseudoglaziovii Pax & K. Hoffm, M. quinquefolia Pohl, M. reniformis Pohl, M. 
zehntneri Ule ocorrentes na caatinga da Chapada Diamantina, Bahia, Brasil, analisando 
suas semelhanças e diferenças. Anatomicamente, a análise revelou diferenças que 
indicam a importância da anatomia da folha na taxonomia das espécies: como a 
conformação do sistema vascular do pecíolo, contorno da nervura, presença de tricomas 
e idioblastos, tipo de mesofilo. Os testes histoquímicos revelaram diferentes classes de 
substâncias químicas tanto para idioblastos como para os laticíferos. Nos idioblastos foi 
detectada reação positiva para os compostos fenólicos gerais, proteínas, 
polissacarídeos totais e taninos. Já os laticíferos reagiram positivamente para lipídios 
totais e ácidos, essências, polissacarídeos totais e borracha. Em Manihot 
carthagenensis Müll.Arg de Caatinga e Mata Atlântica os resultados anatômicos 
mostraram-se parecidos: os indivíduos de ambos ambientes apresentam mesofilo 
dorsiventral, estômatos do tipo paracítico, pecíolo cilíndrico. Mas características 
estruturais evidenciaram a interação dos diversos fatores ambientais em cada ambiente 
como o contorno da nervura central, o número do feixe vascular e espessamento da 
cutícula. De acordo com os resultados obtidos os caracteres anatômicos são 
considerados úteis para a distinção das espécies de Manihot. 
 

Palavras-chave: Anatomia foliar; Laticíferos, Histoquímica; Idioblasto; Nervura central, 

Pecíolo  

 

 

 

 

 

 

 

 



 
 

ANATOMY AND HISTOCHEMISTRY OF THE GENUS Manihot Mill. 

 

ABSTRACT GENERAL - The genus Manihot belongs to the family Euphorbiaceae, 
subfamily Crotonoidea and tribe Manihotae, has 98 species that are distribuited into 19 
sections. It is exclusively Neotropical and about 80% of Manihot species are in brazilian 
territory. Taxonomic studies concerning wild species of Manihot are rare in Brazil, 
although the country is the center of diversity, with several species included in list of 
species threatened of International Union of Conservation of Nature. This study purpose 
was to describe the leaf anatomy of M. caerulescens Pohl, M. carthaginesis Müll.Arg, M. 
dimantinensis Allem, M. dichotoma Ule, M. elongata P. Carvalho & M. Martins, sp. nov, 
M. glaziovvi, M. maracasensis Ule, M. pseudoglaziovii Pax & K. Hoffm, M. quinquefolia 
Pohl, M. reniformis Pohl, M. zehntneri Ule that occur in caatinga of Chapada Diamantina, 
Bahia, Brazil, analyzing their similarities and differences. Anatomically the analysis 
showed differences that indicate the importance of leaf anatomy in the taxonomy of 
species as: the vascular system conformation of petiole, contour of midrib, mesophyll 
type, trichomes and idioblasts presence. Histochemical tests have revealed different 
classes of chemical substances for both idioblasts and laticifers. It was detected positive 
reaction in the idioblasts to general phenolic compounds, proteins, polysaccharides and 
total tannins. Already laticifers reacted positively to total lipids and acids, essences, total 
polysaccharides and rubber. For Manihot carthagenensis Müll.Arg from Caatinga and 
Atlantic Forest anatomical results were similar for both environments and the individuals 
presented dorsiventral mesophyll, parasitic stomata and cylindrical petiole. However 
structural characteristics evidenced interactions between several environmental factors 
in each environment as the contour of midrib, the vascular bundle number and thickness 
of cuticle. According to obtained results the anatomical features are considered helpful 
for differentiation of species of Manihot. 

 

Keywords: Leaf anatomy; Lactiferous; Histochemistry; Idioblast; Midrib; Petiole 
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INTRODUÇÃO GERAL 

 

Família Euphorbiaceae 

 

As Euphorbiaceae são uma das maiores famílias das Angiospermas, 

possuindo cerca de 218 gêneros e aproximadamente 6.800 espécies, 

distribuídas em todo o mundo principalmente nos trópicos e subtrópicos 

(Webster, 1994; Berry et al. 2005).      

Segundo Webster (1994), as Euphorbiaceae estão agrupadas em 49 

tribos e cinco subfamílias (Acalyphoideae, Crootonoidea, Euphorbioideae, 

Oldifieldioideae e Phyllanthoideae). Esta família destaca-se pela complexidade 

taxonômica e é considerada uma das famílias mais ricas em número de 

espécies. No Brasil ocorre cerca de 1.000 (Cordeiro, 1992) e apresenta 

aproximadamente 70 gêneros (Barroso et al. 1991; Souza & Lorenzi 2006). Os 

principais gêneros em número de espécies são: Euphorbia L. (1.500), Croton L. 

(1200), Acalypha L. (400), Jatropha L. (150), Manihot Miller (150) e Tragia 

Plumier (150) (Webster, 1994). Apesar do elevado número de espécies seus 

representantes podem ser reconhecidos por um conjunto de caracteres como 

hábito bastante variados, desde ervas, subarbustos, árvores, até trepadeiras, 

algumas vezes suculentas, com folhas inteiras ou partidas, em geral com 

estipulas, latescentes ou não com ovário súpero, tricarpelar e trilocular com um 

óvulo por lóculo (Judd et al. 1999, Berry, 2005, APG III). 

As Euphorbiaceae incluem várias espécies de interesse econômico, 

principalmente pela extração de látex para a produção de borracha natural, 

responsável por um de nossos ciclos econômicos e por espécies de Manihot 

Miller, que durante algum tempo, foram responsáveis por manter a economia 

da região da nordestina (Allem & Irgang, 1975). Diversas espécies de 

Euphorbiaceae movimentam grandes somas de dinheiro no mercado de 

plantas ornamentais pela beleza de suas brácteas ou folhas (Souza & Lorenzi, 

2006).  

Segundo Lorenzi & Souza (2005) muitas espécies da família 

Euphorbiaceae são nocivas e vêm causando muitos casos de intoxicações em 
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humanos em várias partes do mundo. Algumas espécies como, Jatropha 

curcas L. possuem propriedades purgativas letais que levam a óbito caso 

ocorra à ingestão de suas sementes.  

 

Gênero Manihot Mill. 

 

O gênero Manihot Mill. pertencente à Euphorbiaceae, subfamília 

Crotonoideae, tribo Manihotae, apresenta cerca de 100 espécies (Rogers & 

Appan, 1973). No Brasil são registradas cerca de 86 espécies em 13 seções 

(Nassar 2000; Allem 2002; Cordeiro et al. 2016). Sua distribuição é 

exclusivamente Neotropical, com quatro centros de diversidade sendo Brasil e 

México considerados os dois principais (Nassar et al. 2008). De acordo com 

Nassar (2000), na região central do Brasil (sul de Goiás e oeste de Minas 

Gerais) encontra-se a maior diversidade de Manihot com cerca de 38 espécies, 

seguido do sudeste do México (17), nordeste do Brasil (16) e o sudeste do 

Mato Grosso e Bolívia (6). Estudos taxonômicos com espécies silvestres de 

Manihot no Brasil são escassos, mesmo com 65 táxons incluídas na Lista de 

Espécies Ameaçadas da International Union of Conservation Nature (IUCN 

1997). A extensa gama de característica variáveis dentro de uma mesma 

espécie dificulta a delimitação exata de vários táxons (Martins 2013). O gênero 

segundo Rogers & Appan, (1973) é considerado complexo do ponto de vista 

taxonômico devido sua plasticidade morfológica foliar, homogeneidade floral e 

frequente hibridização natural (Rogers & Appan, 1973; Duputié et al. 2011). 

 Manihot foi descrito por Miller (1754) e sua taxonomia foi revisada por 

Rogers & Appan (1973), os quais reconheceram 19 seções. Apesar do 

monofiletismo do gênero a maioria destas seções não se mostraram 

monofiléticas (Chacón et al. 2008; Duputié et al. 2011). Alguns táxons foram 

descritos para Manihot (Nassar 1985; Allem 1989, 1999, 2001; Martins et al. 

2011; Nassar et al. 2011; Silva et al 2016), depois da revisão feita por Rogers & 

Appan (1973). Mesmo com as constantes revisões que estão sendo efetuadas 

o conhecimento sobre Manihot na flora brasileira ainda é limitado e encontra-se 

desatualizado (Secco et al. 2012). Alguns estudos foram realizados para 

determinadas floras regionais, como a de Santa Catarina (Smith et al. 1988), do 

Distrito Federal (Rodrigues, 2007) e do Rio Grande do Sul (Allem, 1997) e, 
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também têm sido citados em trabalhos florístico-taxonômicos pontuais 

(Cordeiro 1992; Santos-Filho 2000; Sátiro & Roque 2008). 

 A maior parte das espécies ocorre em regiões secas, apesar de 

algumas serem encontradas em florestas tropicais, mas nunca dominantes na 

vegetação (Rogers & Appan, 1973; Allem, 1999).  

O Cerrado é o segundo maior bioma do país. No entanto, a agricultura 

em larga escala, pastagens e urbanização vêm substituindo com rapidez sua 

vegetação (Myers et al., 2000). Grande parte das espécies silvestres de 

Manihot ocorre naturalmente nesse bioma (Carmo-Junior et al. 2013). Como 

consequência, várias espécies podem encontrar-se ameaçadas, o que 

demonstra a urgência em coletas e conservação dessas espécies. Muitas 

populações de espécies silvestres estão restritas às faixas de domínio das 

rodovias (Oliveira, 2011).  

Apesar de outros tipos de ambientes como a caatinga, florestas 

ombrófilas e restinga apresentarem um menor número de espécies de Manihot, 

estudos revelam novos registros para esses ambientes e até mesmo para 

ambientes inundáveis (Allem 1989; Martins et al. 2011; Martins 2013).  

O Brasil possui a maior diversidade do gênero Manihot, com cerca de 

80% do total de espécies conhecidas, apresentando uma grande variação 

genética de relevante interesse para uso em programas de melhoramento da 

mandioca (Rogers & Appan, 1973; Ledo et al. 2010). 

 Embora pouco estudadas, espécies silvestres de Manihot apresentam 

genes desejáveis a serem transferidos para espécies cultivadas, visando o 

desenvolvimento de variedades melhoradas de mandioca que sejam mais 

resistentes a doenças e pragas levando a expressar maior produtividade 

(Nassar, 2006). Apesar do seu grande potencial genético, o gênero encontra-se 

ameaçado pela constante devastação do meio ambiente, resultado do 

desmatamento para a formação de pastagens e ocupação de novas áreas com 

monoculturas extensivas (Oliveira, 2011). 

Popularmente as espécies de Manihot são conhecidas como mandioca, 

mandioca-braba, mandioca-brava, aipim ou macaxeira e são bastante 

utilizadas na alimentação, principalmente M. esculenta Crantz, por possuir 

órgão subterrâneo rico em carboidratos. No Brasil, esta espécie é utilizada 

como base de alimentação em boa parte do Nordeste brasileiro, e sua farinha é 
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consumida em larga escala em todo o país (Corrêa et al. 2002). Além disso, o 

pó de suas folhas vem sendo utilizado como ingrediente de multimisturas ou 

adicionado à refeição no combate à desnutrição de crianças (Rodrigues, 2007).  

 

Características morfológicas  

 

O gênero Manihot é composto por plantas perenes, com folhas simples e 

não-lobadas, ou simples e lobadas (palmatilobadas). As espécies apresentam 

estípulas, a maioria das quais são caducas, porém algumas são persistentes 

(Rogers & Appan, 1973).  

A inflorescência é do tipo racemo ou panícula terminal, com flores 

unissexuadas e monoperiantadas (Rogers & Appan, 1973). De acordo com 

Halsey et al. (2008) M. esculenta apresenta flores estaminadas e pistiladas 

suportadas na mesma panícula ramificada, sendo as flores pistiladas na base e 

as estaminadas na região superior. O fruto é uma cápsula, com deiscência 

septicida e usualmente loculicida e sementes com carúncula, típicas da família 

Euphorbiaceae (Rogers & Appan, 1973).  

Em Manihot a variação intraespecífica na forma da folha contrasta com 

uma morfologia floral e de frutos melhor conservada (Rogers & Appan, 1973). 

Esta característica e a frequente produção de formas híbridas dificultam a 

diferenciação entre as espécies com base em sua morfologia. Segundo Nassar 

et al. (2008), espécies de Manihot têm fraco isolamento por barreiras 

reprodutivas, permitindo hibridações naturais interespecíficas entre M. 

esculenta e espécies silvestres, seguida de especiação. A hibridação tem 

desempenhado um grande papel no desenvolvimento das variações 

encontradas (Rogers & Appan, 1973). 

A morfologia vegetativa é a característica mais significativa na distinção 

das espécies sendo os caracteres foliares os de maior importância taxonômica 

no gênero (Rogers & Appan, 1973). De acordo com esses autores, vinte e três 

caracteres descrevem as folhas do gênero; e como critérios para classificação 

de Euphorbiaceae, flor e morfologia de frutos são primordialmente importantes 

para distinguir as subfamílias dentro das famílias e a morfologia vegetativa a 

característica mais significativa na diferenciação das espécies dentro do 

gênero. 



7 
 

Características anatômicas  

 

A família Euphorbiaceae apresenta uma extensa variação na estrutura 

anatômica da folha devido a diversidade no hábito das plantas. As folhas 

apresentam, de modo geral, estruturas internas com modificações, tricomas 

glandulares e não glandulares de forma e densidades variáveis. A epiderme é 

formada por células retas de paredes anticlinais sinuosas, com presença ou 

não de células mucilaginosas e salicificadas (Metcalfe & Chalk, 1950). 

Estudos sobre aspectos anatômicos e morfológicos das espécies 

silvestres do gênero Manihot são escassos. Apenas 23 espécies tiveram a 

anatomia foliar estudada (Vannucci 1982; Allem 1984; Mendonça 1992; Silva 

2010; Cunha-Neto et al. 2014). Esses estudos, ao compararem a anatomia 

foliar de espécies silvestres de Manihot observaram que todas as espécies 

analisadas apresentam algumas características em comum, tais como: 

epiderme unisseriada, pecíolo com contorno cilíndrico, estômatos restritos à 

face abaxial, feixes colaterais, bainha esclerenquimática no pecíolo, presença 

de laticíferos e de idioblastos cristalíferos.  

Dentre as características observadas por esses autores, as que 

apresentam maior grau de variação e potencial como caráter diagnóstico das 

espécies são: número de feixes vasculares no pecíolo, tipo de mesofilo, 

presença de tricomas e presença de papilas na superfície abaxial. Segundo 

Allem (1984), o padrão de deposição da cera cuticular na superfície abaxial da 

lâmina foliar representa um dos caracteres mais importantes para a 

diferenciação das espécies. 

Algumas espécies do gênero Manihot apresentam idioblastos 

secretores, que podem ser encontrados no mesofilo ou ocorrem dispersos 

entre o parênquima lacunoso e paliçádico ou ainda associados à bainha 

parenquimática do feixe (Cunha Neto et al. 2014). 
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OBJETIVOS 

 

Objetivo geral 

Descrever a anatomia foliar de espécies de Manihot (Euphorbiaceae) da 

caatinga e avaliar seus caracteres anatômicos, visando fornecer subsídios para 

a taxonomia do grupo. 

Objetivos específicos  

 

 Descrever a anatomia foliar de 10 espécies que ocorrem na Caatinga da 

Chapada Diamantina; 

 Avaliar a anatomia foliar como subsidio para taxonomia do gênero;  

 Descrever as estruturas secretoras de Manihot caerulescens Pohl; 

 Descrever a ontogênese dos laticíferos de Manihot caerulescens Pohl; 

 Comparar anatomia foliar de indivíduos de Manihot carthagenensis da 

vegetação de Caatinga e de Mata Atlântica;  
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ANATOMIA FOLIAR COMO SUBSÍDIO À TAXONOMIA DO GÊNERO 

Manihot Mill. (EUPHORBIACEAE) NA CHAPADA DIAMANTINA, BAHIA-

BRASIL 

 

Autor: Lucimara Reis de Oliveira Silva  

Orientador: Dr. Fabiano Machado Martins  

Coorientador: Dr. Márcio Lacerda Lopes Martins 

 

RESUMO- Foi analisada a anatomia foliar de 10 espécies de Manihot Mill. 

ocorrentes na caatinga da Chapada Diamantina, Bahia, Brasil, visando à 

seleção de caracteres anatômicos para subsidiar a taxonomia do gênero. 

Técnicas usuais em anatomia vegetal foram empregadas, incluindo análises 

em microscopia de luz e eletrônica de varredura. As espécies estudadas foram: 

M. caerulescens Pohl, M. carthaginesis Müll.Arg, M. dimantinensis Allem, M. 

dichotoma Ule, M. elongata P. Carvalho & M. Martins, sp. nov, M. 

maracasensis Ule, M. pseudoglaziovii Pax & K. Hoffm, M. quinquefolia Pohl, M. 

reniformis Pohl., M. zehntneri  Ule. Os caracteres anatômicos selecionados 

como diagnósticos para a taxonomia dos diferentes gêneros e espécies foram: 

o tipo de estômato, a conformação do sistema vascular do pecíolo, contorno da 

nervura, a ocorrência de laticíferos, dentre outros. Os resultados mostraram 

que os caracteres de anatomia foliar são úteis para a delimitação das espécies 

de Manihot. 

 

  

Palavras-chave: Anatomia vegetal; Caatinga; Laticíferos; Pecíolo 
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LEAF ANATOMY AS A SUBSIDY TO THE TAXONOMY OF GENUS Manihot 

Mill. (EUPHORBIACEAE) FROM CHAPADA DIAMANTINA, BAHIA, BRAZIL 

Author: Lucimara Reis de Oliveira Silva 
Advisor: Dr. Fabiano Machado Martins 
Coadvisor: Dr. Márcio Lacerda Lopes Martins 

 

ABSTRACT - It was analyzed leaf anatomy of 10 species of Manihot Mill. that 

occur in caatinga of Chapada Diamantina, Bahia, Brazil order to select 

anatomical characters to support the taxonomy of the genus. Usual techniques 

in plant anatomy were used, including analysis by light microscopy and 

scanning electron. The species studied were: M. caerulescens Pohl, M. 

carthaginesis Müll.Arg, M. dimantinensis Allem, M. dichotoma Ule, M. elongata 

P. Carvalho & M. Martins, sp. nov, M. maracasensis Ule, M. pseudoglaziovii 

Pax & K. Hoffm, M. quinquefolia Pohl, M. reniformis Pohl., M. zehntneri  Ule. 

The anatomical characters selected such as diagnostics for taxonomy of 

differents genus and species were stomata type, vascular system conformation 

of the petiole, midrib contour, latex occurrence, among others. Results showed 

that the leaf anatomy of characters are helpful for delimiting species of Manihot. 

 

Keywords: Plant anatomy; Caatinga; Laticifers; Petiole 
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INTRODUÇÃO 

 

Manihot Mill. é um gênero neotropical, com 100 espécies, distribuídas 

em 19 seções sendo que 13 englobam espécies com ocorrência em território 

brasileiro. São considerados quatro centros de diversidade para as espécies de 

Manihot, três deles no Brasil, no qual a região Nordeste configura-se como o 

segundo maior, com quase 20 espécies (Nassar et al. 2008). A maior parte das 

espécies dessa região ocorre no cerrado e na caatinga, com apenas três 

espécies em ecossistemas costeiros (Allem, 1989; Allem, 2001; Martins et al. 

2011). 

O gênero Manihot pode ser reconhecido pelas folhas normalmente 

lobadas, com tonalidades purpúreas e inflorescências racemosas ou 

paniculadas com duas flores pistiladas basais, acompanhadas por brácteas e 

bractéolas normalmente evidentes (Rogers & Appan, 1973). 

Estudos anatômicos com Manihot de caatinga são escassos. Dados 

dessa natureza estão voltados em geral para o estudo de M. esculenta (Reich 

et al. 2004; Rós et al. 2011) ou, quando em espécies silvestres, para caracteres 

vegetativos, como a perda das folhas em ambientes de caatinga, com poucos 

dados sobre a formação de flores e frutos (Machado & Barros et al. 1997; 

Tannus et al. 2006). 

Dentre os poucos estudos desse tipo sobre espécies selvagens 

destacam-se aqueles realizados por Vannucci (1982) em M. caerulescens Pohl 

e M. pilosa Pohl, Mendonça (1992), em M. glaziovii, e Cunha Neto et al. (2014) 

sobre o complexo M. violacea Pohl. Em geral, estes estudos concluíram que a 

anatomia da folha constitui uma ferramenta importante para distinguir as 

espécies no gênero.  

Considerando a importância dos caracteres de anatomia foliar na 

taxonomia do gênero Manihot Mill. este trabalho tem como objetivo selecionar 

dados anatômicos que possam subsidiar a taxonomia do gênero, além de 

contribuir com possíveis características para a identificação das espécies da 

caatinga. 
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MATERIAL E MÉTODOS 

 

Microscopia de luz  

 

Este estudo foi realizado com três indivíduos de 10 espécies de caatinga 

do gênero Manihot: M. caerulescens Pohl, M. diamantinensis Allem, M. 

dichotoma Ule, M. elongata P. Carvalho & M. Martins, sp. nov, M. glaziovii, M. 

maracasensis Ule, M. pseudoglaziovii Pax & K. Hoffm, Manihot quinquefolia 

Pohl, M. reniformis Pohl. e M. zehntneri  Ule (Tabela 1).  Todas as espécies 

foram coletadas em ambientes naturais e na Coleção de Espécies Silvestres da 

Empresa Brasileira de Pesquisa Agropecuária (EMBRAPA, Mandioca e 

Fruticultura), em Cruz das Almas, Bahia. Material testemunho de todas as 

espécies foi depositado no herbário da Universidade Federal do Recôncavo da 

Bahia (HURB). 

As folhas foram fixadas em FAA50 (formalina, ácido acético, álcool 

etílico 50%, 1:1:18 v/v) (Johansen, 1940), submetidas a vácuo por 24h e 

posteriormente transferidas para álcool etílico 70%. As amostras foram isoladas 

e transferidas para álcool butílico terciário 70, onde permaneceram por 

aproximadamente sete dias, desidratadas em série butílica e incluídas em 

parafina histológica (Histosec/Merck; Johansen, 1940). Os cortes transversais e 

longitudinais com espessura variando entre 12 e 16 μm foram realizados com 

uso de micrótomo rotativo (Leica RM2245), as lâminas foram coradas com 

safranina alcoólica 1,5% e azul de Astra aquoso 1% (Gerlarch, 1969) e 

montadas em resina sintética (Permount/Fisher). 

As fotomicrografias digitais foram realizadas em microscópio Olympus 

BX51 equipado com câmera digital Olympus E330. As escalas das figuras 

foram obtidas através da projeção de uma lâmina micrométrica 

fotografada/digitalizada nas mesmas condições ópticas das demais ilustrações.  
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Tabela 1- Lista de espécies de Manihot Mill. que ocorrem na caatinga da Chapada   
Diamantina, Bahia, Brasil, analisados em relação à anatomia da lâmina foliar e do pecíolo 

Seção Espécies  Número/Coletor Herbário 

Caerulescentes M. caerulescens Pohl  ML1807 HURB 

Carthagenensis M. carthaginensis Müll.Arg ML8857 HURB 

Glazioviannae M. diamantinensis Allem CD003 HURB 

Glazioviannae M. dichotoma Ule M056 HURB 

Glazioviannae M. elongata sp. nov. ined. ML1837 HURB 

Glazioviannae M. maracacensis Ule ML2038 HURB 

Glazioviannae M. pseudoglaziovii Pax & K. Hoffm M039 HURB 

Heterophyllae M. quinquefolia Pohl ML1847 HURB 

Peltatae M. reniformis Pohl ML1707 HURB 

Heterophyllae M. zehntneri Ule M161 HURB 

 

 

Microscopia eletrônica de varredura 

As análises da superfície foliar foram realizadas no Centro de Pesquisas 

Gonçalo Moniz da Fundação Oswaldo Cruz (FIOCRUZ). Fragmentos de folhas 

de aproximadamente 5 mm² foram analisados ao microscópio eletrônico de 

varredura. As amostras foram desidratadas em série elítica até etanol 100%, 

secas ao ponto crítico (modelo LEICA EM CPD 030) utilizando dióxido de 

carbono líquido, montadas em portas-espécimes e recobertas com uma 

camada de ouro pelo processo de pulverização catódica (DENTON VACCUM 

DESSK IV). A documentação fotográfica foi realizada em microscópio 

eletrônico de varredura (JEOL, JSM-6390 LV), (Bozzola & Russel, 1991). 

 

RESULTADOS 

 

Pecíolo  

 

O pecíolo (Figs 1-10) em secção transversal, em todas as espécies 

estudadas, apresentaram contorno cilíndrico, à exceção de Manihot reniformis  

(Fig.  9), que possui pecíolo achatado dorsiventralmente. Todas as espécies 

têm epiderme unisseriada, apresentando forma irregular ou levemente 

arredondada com predominância de cutículas finas, quando comparada com 

outras espécies que apresentam cutícula mais espessa.  
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O córtex de todas as espécies é constituído por células parenquimáticas 

com formato arredondado e composto por até seis camadas de células 

colenquimáticas. Logo abaixo da epiderme ocorre três a cinco camadas de 

células do colênquima em M. carthaginensis, M. diamantinensis, M. elongata 

(Fig. 11), M. pseudoglaziovi (Fig. 12) e M. zehntneri. Em M. caerulescens, M. 

dichotoma (Fig. 13), M. maracasensis, M. quinquefolia (Fig. 14) e M. reniformis 

essa mesma região é ocupada por idioblastos que formam até três camadas de 

células descontínuas.  

Os idioblastos encontrados foram de dois tipos: secretores, com conteúdo 

denso, fortemente corados pela safranina e os cristalíferos, com cristais do tipo 

drusas. Os idioblastos secretores ocorrem em quase todas as espécies exceto 

em M. diamantinensis (Fig. 3), M. elongata (Fig. 5) e M. pseudoglaziovi (Fig. 7). 

Normalmente estas células formam uma hipoderme praticamente contínua em 

toda a circunferência do pecíolo, como observado em M. caerulescens (Fig. 1), 

M. dichotoma (Fig. 4) e M. reniformis (Fig. 9). Além da região subepidérmica os 

idioblastos podem ocorrer no córtex, próximo aos feixes vasculares e às vezes 

na medula (Fig.1) como ocorre em M. caerulescens. 

Células esclerenquimáticas são encontradas no córtex de todas as 

espécies formando um anel em toda a circunferência do pecíolo, variando entre 

duas e quatro camadas de células (Figs. 1-10). 

 O sistema vascular é constituído por feixes colaterais em forma de arco 

rodeado por uma bainha de fibras, formando um anel contínuo ao longo do 

pecíolo. Os elementos condutores do xilema foram em uma série radial, 

separados por células do parênquima. Existe uma variação entre o número de 

feixes vasculares quando se comparam as espécies. Manihot quinquefolia 

apresenta um cilíndrico com estelo peciolar oco (Fig. 8), M. diamantinensis 

apresentado cinco grupos de feixes vasculares (Fig. 3), M. elongata e M. 

pseudoglaziovii mostrou seis (Figs. 5,7), M. caerulescens e M. dichotoma, M. 

maracacensis e M. zehntneri, sete (Figs. 1,4,6 e 10), M. carthagenensis com 

oito (Fig. 2) e M. reniformis  (Fig. 9), apresentou nove grupos de feixes 

vasculares.  

A medula do pecíolo de todas as espécies é formada por células 

parenquimáticas arredondadas e de tamanho variado (Figs. 1-10). Os espaços 

celulares são de fácil observação, mas de tamanho reduzido. 
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Laticíferos articulados foram observados distribuídos na região 

subepidérmica e associados aos feixes vasculares, podendo ser diferenciados 

pelas características do seu conteúdo (látex) (Figs.15-18). 

 

Lâmina foliar  

 

Em seção transversal, observa-se que a epiderme da lâmina foliar é 

unisseriada, constituída por células de formato retangulares ou arredondada 

(Figs 19-28) em ambas as faces da lâmina foliar e recoberta por uma cutícula 

que varia em espessura. Nas espécies M. diamantinensis, (Fig 21), M. elongata 

(Fig 23), M. maracasensis (Fig 24), M. pseudoglaziovi (Fig 25) e M. zehntneri 

(Fig 28) a cutícula é fina, quando comparado com as espécies M. 

caerulescens, (Fig. 19) M. carthagenensis, (Fig. 20) M. dichotoma (Fig.22), M. 

quinquefolia (Fig. 26), M. reniformis (Fig. 27). As paredes periclinais externas 

de células epidérmicas são retas ou levemente convexas no lado adaxial, 

enquanto que na face abaxial as paredes têm projeções que são seguidas por 

protoplasma originando uma epiderme papilosa na maior parte das espécies 

estudadas, exceto em M. carthaginensis (Fig. 20). Em algumas espécies as 

papilas são muito longas como em M. caerulescens (Fig. 19), M. dichotoma 

(Fig.22) e M. reniformis (Fig.27) quando comparado com outras espécies como 

Manihot quinquefolia (Fig.26), M. elongata (Fig.23) e M. zehntneri (Fig. 28). Em 

vista frontal não foi possível observar as paredes anticlinais, ficando 

impossibilitado de descrever a forma das células, isso ocorre pela presença 

das papilas (Figs. 31-34, 36, 38 e 39). Tricomas tectores foram observados 

apenas em M. elongata (Fig. 35) e M. maracacensis (Fig. 37). 

Na superfície abaxial as células são papilosas distribuídas no entorno 

dos estômatos, estes são paracíticos. E os estômatos se encontram no mesmo 

nível das demais células da epiderme. As folhas são hipoestomáticas em 

M.dictotoma, M. elongata, M. quinquefolia, M. reniformis e M. zehntneri e 

anfiestomáticas em M. caerulescens, M. carthaginesnsis, M. diamantinesis, M. 

maracasensis e M.pseudoglaziovvi.  

O mesofilo é dorsiventral na maioria das espécies, exceto para M. 

caerulencens (Fig. 19) e M. reniformis (Fig. 27), em que apresenta mesofilo 

isobilateral. O mesofilo é formado por duas a três camadas de parênquima 
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paliçádico e número variável de camadas de parênquima lacunoso. Já as 

espécies que apresentam mesofilo isobilateral possui um maior número de 

células do parênquima paliçádico na face adaxial. 

 No mesofilo, idioblastos secretores foram observados na maioria das 

espécies, exceto em M. elongata (Fig. 23) e M. pseudoglaziovi (Fig. 25). 

Cristais, comumente drusas, foram observados no mesofilo e em células 

epidérmicas (Fig. 30) em todas as espécies. 

Laticíferos são observados no mesofilo de todas as espécies. Eles são 

articulados e anastomosados e geralmente ocorrem na região central, se 

ramificando em direção à face adaxial (Fig. 29). 

 

Nervura central 

 

 A nervura mediana (Figs. 40-49) em secção transversal para todas as 

espécies possui semelhança no padrão anatômico. A nervura central é 

proeminente na maioria das espécies, com exceção de M. elongata (Fig.44) M. 

pseudoglaziovi (Fig. 46) e M. reniformis, (Fig. 48) que apresentam nervura 

central biconvexa. Em todas as espécies, a epiderme é unisseriada composto 

de células com formato redondo coberto e por cutícula espessa na maioria das 

espécies. Tricomas foram observados apenas em M. elongata (Fig. 35) e M. 

maracasensis (Fig. 37). O córtex é composto de células parenquimáticas de 

aspecto redondo e de tamanhos variados. Ao longo da nervura, quatro a cinco 

camadas de colênquima ocorrem na região mais externa do córtex em ambas 

as faces da lâmina foliar, em todas as espécies. Idioblastos secretores foram 

evidenciados na maioria das espécies, exceto em M. pseudoglaziovii (Fig. 46). 

Em M. caerulescens, (Fig. 40), M dichotoma, (Fig.43) M. maracacensis 

(Fig.45) e M. reniformis, (Fig. 48) há uma grande concentração de idioblastos 

na região subepidérmica e distribuídos entre as células corticais ou associados 

ao feixe vascular. Células contendo drusas ocorrem na nervura central de 

todas as espécies. 

O feixe vascular é colateral (Figs 40-49) em todas as espécies, 

constituindo um arco único disposto em uma forma côncavo-convexa em 

direção ao lado adaxial. Além do feixe primário, de um a três feixes acessórios 

estão presentes em M. carthaginensis, M. maracacensis e M. zehntneri. Em M. 
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reniformis as células esclerenquimáticas são observadas formando uma bainha 

interrompida externamente para as células do floema do feixe vascular principal 

e acima dos feixes acessórios.  

A presença de esclerênquima na nervura foi observada apenas em M. 

reniformis (Fig. 48). 

Alguns caracteres anatômicos observados nas espécies estudadas 

apresentam valor taxonômico e podem ser usados como diagnósticos (Tabela 

2). 

 

 
Tabela 2- Principais características anatômicas distintivas entre as espécies de Manihot Mill. estudadas. 
Caracteres Espécies 

  1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 

Anatomia do pecíolo  
          

Tricomas não-glandulares no pecíolo - - - - + + - - - - 

Pecíolo com contorno cilíndrico + + + + + + + + - + 

Pecíolo achatado dorsiventralmente - - - - - - - - + - 

Cilíndrico vascular - - - - - - - + - - 

5 grupos de feixes vasculares no pecíolo - - + - - - - - - - 

6 grupos de feixes vasculares no pecíolo - - - - + - + - - - 

7 grupos de feixes vasculares no pecíolo + - - + - + - - - + 

8 grupos de feixes vasculares no pecíolo - + - - - - - - - - 

9 grupos de feixes vasculares no pecíolo - - - - - - - - + - 

Anel de fibras + + + + + + + + + + 

Idioblastos + - - + - - - + + + 

Nervura Central 
          

Contorno biconvexo - - - - + - + - + + 

Contorno proeminente + + + + - + - + - - 

Idioblastos secretores + + + + + + - + + + 

Tricomas não-glandulares - - - - - + - - - - 

Cristais (Drusas) + + + + + + + + + + 

Esclerênquima  - - - - - - - - + - 

Lâmina foliar  
          

Folhas hipoestomáticas - - - + + - - + + + 

Folhas anfiestomaticas + + + - - + + - - - 

Mesofilo dorsiventral - + + + + + + + - + 

Mesofilo isobiltateral + - - - - - - - + - 

Papilas na epiderme abaxial + - + + + + + + + + 

Tricomas não glandulares - - - - - + - - - - 

Cristais na epiderme + + + + + + + + + + 

Idioblastos + + + + - + - + + + 

Cutícula + + + + + + + + + + 

1. M. caerulescens Pohl; 2. M. carthigenensis Müll.Arg; 3. M. dimantinensis Allem; 4. M. dichotoma Ule 5. 
M. elongata P. Carvalho & M. Martins, sp. nova; 6. M. maracasensis Ule; 7. M. pseudoglaziovii Pax & K. 
Hoffm, 8. M. quinquefolia Pohl; 9. M. reniformis Pohl., 10. M. zehntneri  Ule.  + = presente; - = ausente. 
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Legendas 

 

FIGURAS 1-10. Vista geral do pecíolo de espécies de Manihot em 

secção transversal. Notar a variação no número de feixes vasculares entre as 

espécies. 1-8,10. Pecíolo com contorno circular. 1. M. caerulescens; 2. M. 

carthigenensis; 3. M. dimantinensis; 4. M. dichotoma, 5. M. elongata; 6. M. 

maracasensis; 7. M. pseudoglaziovii, 8. M. quinquefolia; 10. M. zehntneri, 9. 

Pecíolo com contorno achatado: M. reniformis. Seta- tricoma, Cv- cilíndrico 

vascular, Esc – esclerênquima, Fv – feixe vascular, M – medula. Barras: 1-

10=150. 

 

FIGURAS 11-14. Aspectos anatômicos do pecíolo de Manihot. 11: M. 

elongata com epiderme unisseriada, células levemente arredondadas e seis 

camadas de células colenquimáticas. 12. Epiderme unisseriada, células 

aproximadamente retangulares e três camadas de células colenquimáticas em 

M. pseudoglaziovvi. 13-14. M. dichotoma e M. quinquefolia apresentando 

células colenquimáticas abaixo das camadas de células do parênquima 

clorofiliano e idioblastos. Asterisco (*) - Idioblastos, Co- colênquima, Ep – 

epiderme. Barras:11-14=60 μm  

 

FIGURAS 15-18. Laticíferos articulado anastomosado no pecíolo de 

Manihot. 15. M. caerulescens, 16. M. carthigenensis, 17. M. dichotoma, 18. M. 

quinquefolia. Asterisco (*) – anastomose, Seta – parede dissolvendo. Barras: 

15=30 μm; 16-18= 15 μm. 

 

FIGURAS 19-28. Secção transversal da lâmina foliar de espécies de 

Manihot. 19. M. caerulescens; 20. M. carthigenensis; 21. M. dimantinensis; 22. 

M. dichotoma, 23. M. elongata; 24. M. maracasensis; 25. M. pseudoglaziovi, 26. 

M. quinquefolia; 27. M. reniformis; 28. M. zehntneri.  Asterisco (*)- tricomas, 

Seta- papilas, Est – estômato, Pl – parênquima lacunoso, Pp – parênquima 

paliçádico. Barra: 19-28=15 μm  
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FIGURAS 29-30. Laticíferos no mesofilo de M. dichotoma. 40. Cristal 

(drusa) nas células da epiderme de M. diamantinensis.. Lat - laticíferos, Seta- 

cristal (drusa). Barras: 29-30=15 μm. 

 

FIGURAS 31-39. Eletromicrografias de varredura da epiderme das 

espécies 31. M. quinquefolia, 32. M. caerulescens. 33. M. dimantinensis, 34. M. 

dichotoma, 36. M. elongata, 38.  M. reniformis, 39. M. pseudoglaziovi. Face 

abaxial em microscopia eletrônica de varredura evidenciando as papilas e os 

estômatos. 35 e 37.  Epiderme adaxial. 46. M. elongata, 48. M. maracasensis, 

evidenciando a presença de tricomas. Asterisco (*) - Papilas, Est - Estômatos, 

Seta - Tricomas.  

 

FIGURAS 40-49. Nervura mediana de espécies de Manihot. Nervura 

proeminente: 40. M. caerulescens, 42. M. dimantinensis, 43. M. dichotoma, 45. 

M. maracasensis, 47. M. quinquefolia; Nervura biconvexa: 41. M. 

carthigenensis; 44. M. elongata, 46. M. pseudoglaziovi, 48. M. reniformis, 49. 

M. zehntneri. Asterisco (*) - tricomas, Cabeça de seta – feixe acessório, Cc -

cutícula, Fv - feixe vascular, Seta - idioblastos. Barras:40-30=49 μm.  

 

. 
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DISCUSSÃO 

 

Alguns caracteres da anatomia foliar são potencialmente promissores 

para a taxonomia do grupo, tais como: forma do pecíolo e da nervura central, a 

presença de papilas epidérmicas, a organização dos feixes vasculares, a 

presença de tricomas, a posição dos estômatos a ocorrência de laticíferos, a 

presença de idioblastos e o tipo do mesofilo. 

Os caracteres anatômicos descritos para o pecíolo, lâmina foliar, e 

nervura central de espécies do gênero Manihot estão de acordo com as 

descrições existentes em Metcalfe & Chalk (1979), para a família 

Euphorbiaceae permitindo a identificação dos indivíduos utilizados neste 

estudo. 

A estrutura anatômica do pecíolo é bastante significativa para diferenciar 

as espécies do gênero Manihot, pois essa característica pode ser considerada 

menos afetada por alterações ambientais (Metcalfe & Chalk, 1950) e também 

foi relatado como tendo grande importância taxonômica para outros gêneros. 

Das 10 espécies analisadas, apenas M. reniformis Pohl apresentou 

pecíolo com contorno achatado dorsiventralmente sendo que as demais 

apresentaram contorno cilíndrico. Esse padrão é comum para as espécies do 

gênero Manihot. Vannucci (1982); Allem (1984); Mendonça (1992); Silva et al. 

(2016) encontraram apenas pecíolos cilíndricos em espécies de Manihot. 

Cunha-Neto et al. (2014) encontrou dois formatos de pecíolo em seis espécies 

de Manihot da região Nordeste do Brasil, sendo que quatro apresentaram 

contorno cilíndrico e apenas duas espécies contorno achatado 

dorsiventralmente. 

Em relação aos números de feixes vasculares no pecíolo, as espécies 

avaliadas apresentaram de cinco a nove feixes, com exceção de M. 

quinquefolia que apresentou um cilíndrico com estelo peciolar oco. Para 

Metcalfe (1983), as características anatômicas estruturais exibem uma grande 

gama de variações em relação a diversidade do habitat. Já Esau (1965) afirma 

que o número e o arranjo de feixes vasculares em eudicotiledôneas podem 

variar em diferentes níveis no pecíolo.  
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Um anel de células esclerenquimáticas foi encontrado no pecíolo de 

todas as espécies aqui descritas. De acordo com Allem (1984) essa é uma 

característica comum em grupos de vegetais que se desenvolvem em solos 

tropicais. Entretanto, o autor não atribui qualquer relação entre a ocorrência e 

sua funcionalidade.  

As espécies avaliadas apresentaram epiderme uniestratificada e 

revestida por cutícula evidente nas diversas regiões observadas. Estudos 

realizados por Allem (1984) a partir de informações do espessamento da 

cutícula apresentou cinco tipos-padrão de deposição de cera epicuticular em 

Manihot. O espessamento da cutícula apresenta uma resposta variável em 

relação ao ambiente, sendo que plantas de regiões áridas mostram geralmente 

folhas fortemente cutinizadas (Wilkinson, 1979).  Solereder (1908) assegura 

que apenas em casos extremos, esta característica pode ser utilizada para fins 

taxonômicos.  

Das espécies avaliadas, nove apresentaram papilas exceto em M. 

carthagenensis. Alguns autores consideram que a presença ou proeminência 

das papilas possa ser determinada pelo ambiente (Wilkinson, 1979) e que 

epiderme papilosa é uma característica muito comum e largamente distribuída 

(Solereder, 1908). Segundo Judd et al. (2008), a ocorrência de papilas é um 

caráter taxonômico relevante. Estudos de Cunha-Neto et al. (2014), revelaram 

que a presença de papilas foi considerada uma característica significativa para 

distinguir as espécies de Manihot.  

Em M. esculenta, as células papiladas estão presentes apenas na 

superfície abaxial e ocorrem em todas as áreas do limbo onde há venação. 

Estes resultados são semelhantes aos obtidos por Oliveira & Miglioranza 

(2013), que observaram a presença de papilas circundando parcialmente os 

estômatos.   

À exceção de M. caerulescens Pohl e M. reniformis Pohl que possuem 

mesofilo isobilateral, a maioria das espécies avaliadas apresentou o tipo 

dorsiventral. Esse tipo de mesofilo está de acordo com as características já 

descritas para o gênero e para a família Euphorbiaceae (Metcalfe & Chalk, 

1950; Allem, 1984; Mendonça, 1992; Cunha-Neto et al. 2014). Para Vannucci 

(1982), Allem (1984) e Mendonça (1992), seis espécies silvestres de Manihot 

apresentaram mesofilo dorsiventral.  



35 
 

O mesofilo do tipo isobilateral de Manihot caerulescens Pohl é 

divergente dos resultados obtidos por Vannucci (1982). Para o autor, a espécie 

tem mesofilo dorsiventral. Esta divergência pode ser devido à resposta variável 

em relação ao ambiente.  

Uma característica bastante comum e evidente em todas as espécies foi 

à presença de cristais distribuídos em vários tecidos, como no parênquima 

cortical, no parênquima associado ao floema, na medula e na epiderme de 

algumas espécies, ocorrendo sempre na forma de drusas. Metcalfe (1983), 

afirma que esse tipo de célula pode ocorrer em um mesmo táxon ou em tecidos 

diferentes, e podem estar presentes em maior ou menor quantidade, de acordo 

com a composição do solo onde a planta se encontra, não possuindo valor 

taxonômico. 

Nas folhas de plantas da caatinga os cristais mais comumente 

observados são as drusas, distribuídas predominantemente na bainha dos 

feixes vasculares ou entre as células do parênquima clorofiliano paliçádico 

(Barros, 2010).  

Devido à grande quantidade de papilas presentes, não foi possível 

observar o tipo de estômato das folhas de M. caerulescens, M. dimantinensis, 

M. dichotoma, M. pseudoglaziovii, M. reniformis, M. zehntneri. Os tricomas 

também dificultaram a visualização adequada dos estômatos em M. elongata, e 

M. maracasensis. Mas os estômatos do tipo paracíticos são registrados para 

Manihot segundo Vannucci, (1982); Allem, (1984); Cunha-Neto et al. (2014).  

A exceção de M. elongata e M. maracasensis, todas as espécies 

estudadas não apresentaram tricomas, o que permitiu fazer distinção entre as 

espécies avaliadas. Tricomas são muito comuns entre as Euphorbiaceae, com 

grande diversidade de densidade e forma, incluindo os glandulares, não-

glandulares e tricomas portadores de cristais (Metcalf & Chalk, 1950). Para o 

gênero Manihot, tricomas foram mencionados apenas para as espécies M. 

xavantinensis D.J. Rogers & Appan, M. mossamedensis Taub. (Allem 1984) e 

M. pilosa (Vannucci, 1982). Porém diversos tipos de indumento são citados 

para espécies de Manihot em diferentes ambientes (Rogers & Appan, 1973; 

Martins et al. 2013). 

A nervura mediana das espécies analisadas apresentou duas formas. 

Este resultado é muito semelhante com os estudos realizados para outras 
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espécies do gênero (Vannucci, 1982; Allem, 1984; Cunha-Neto et al, 2014). A 

presença de feixes acessórios acima do feixe vascular central foi observada 

apenas em M. carthaginensis, M. maracasensis e M. zehntneri.  Esta 

característica pode ser utilizada para fazer distinção entre as espécies 

analisadas. Em geral, são observados dois ou três pequenos feixes acessórios, 

distribuídos em direção à face superior da folha, formados por dois a cinco 

elementos de vaso agrupados, ou como células isoladas.  

A presença de idioblastos foi verificada na maioria das espécies, 

distribuídos em quase todas as estruturas analisadas, exceto em M. 

pseudoglaziovii. Essas células são bastante frequentes na região 

subepidérmica, formando uma camada de células secretoras no pecíolo. De 

acordo com Allem (1984), além da presença de idioblastos, a presença de 

laticíferos também é frequente nessa região. Manihot caerulescens, M. 

dichotoma e M. reniformis apresentaram idioblastos na medula. De acordo com 

Metcalfe & Chalk (1950) a presença de células taníferas, isoladas ou em 

grupos, são largamente distribuídas na família Euphorbiaceae. O padrão de 

distribuição dos idioblastos contribuiu para a distinção das espécies aqui 

avaliadas. 

A presença de esclerênquima na nervura foi observada apenas em M. 

reniformis. As fibras na nervura também foram relatadas por Vannucci (1982) 

em M. pilosa, enquanto que nenhuma das 14 espécies estudadas por Allem 

(1984) apresentou este tipo de célula na nervura. Sendo assim, pode-se dizer 

que essa é uma característica relevante para auxiliar estudos taxonômicos da 

espécie já que poucas espécies do gênero apresentam este anel de fibras. 

Nas espécies avaliadas, os laticíferos são do tipo articulados e 

anastomosados, com ocorrência em todas as regiões avaliadas. Esse tipo de 

célula também foi referido por Mendonça (1983, 1992) e Rudall (1987). Na 

família Euphorbiaceae, laticíferos ocorrem normalmente nas subfamílias 

Crotonoideae e Euphorbioideae (Thakur & Patil, 2012), sendo analisados em 

diversos gêneros da família (Rudall, 1987). Os laticíferos podem aparecer na 

medula, no córtex, na nervura e às vezes livres no mesofilo (Metcalf & Chalk, 

1950). Para Manihot, Vannucci (1982) e Allem (1984) relataram a presença de 

laticíferos não-articulados que seguem normalmente o curso das nervuras 

foliares. 
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As espécies estudadas pertencem a cinco secções distintas de Manihot 

segundo a classificação de Rogers & Appan (1973), sendo predominantemente 

a seção Glazioviannae (tabela 1).  

Os resultados mostraram que os caracteres anatômicos não são 

suficientes para separar ou agrupar as espécies em suas respectivas seções, 

indicando que são necessários estudos anatômicos associados com caracteres 

morfológicos para delimitação das seções de Manihot. 

 

CONCLUSÃO 

 

As características mais relevantes analisadas ao pecíolo para a distinção 

entre as espécies são o número de feixes vasculares e o formato do pecíolo. 

Em relação às características anatômicas da lâmina foliar destacam-se 

ocorrência de tricomas, tipo de mesofilo e distribuição dos estômatos entre as 

faces da folha.  

A presença de tricomas é o principal carácter que separa M. elongata e 

M. maracacensis das demais espécies.  

  O pecíolo achatado-dorsiventralmente e a ocorrência de fibras na 

nervura mediana são características exclusivas de M. reniformis.  

As espécies estudadas apresentaram diferenças que indicam a 

importância da anatomia como subsídio à taxonomia. Para Manihot, a análise 

conjunta de características anatômica e morfológica é uma ferramenta útil para 

diferenciar as espécies.  
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ANATOMIA E HISTOQUÍMICA DE Manihot caerulescens Pohl 

(EUPHORBIACEAE) 

Autor: Lucimara Reis de Oliveira Silva  

Orientador: Dr. Fabiano Machado Martins  

Coorientador: Dr. Márcio Lacerda Lopes Martins 

 

RESUMO- Manihot caerulescens Pohl (Euphorbiaceae) é uma espécie nativa de 

ampla distribuição no Brasil, apresenta, de forma geral, porte arbóreo, pecíolos 

purpúreos, lobos foliares obovados com ápice cuspidado, frutos bacáceos 

costelados e látex amarelado. Nas Euphorbiaceae os laticíferos vêm sendo objeto 

de estudos devido à sua importância medicinal, ornamental, taxonômica e 

econômica, tendo sido inclusive fonte de extração de borracha. Este estudo teve 

como objetivo descrever a anatomia foliar e caracterizar a secreção dos laticíferos 

e idioblastos de M. caerulescens. Amostras de folhas foram submetidas às 

técnicas usuais em anatomia vegetal e a testes histoquímicos para identificação 

das principais classes de metabolitos secundários. A observação foi realizada em 

microscopia de luz e miscroscopia eletrônica de varredura.  As folhas têm uma 

epiderme unistratificada compostas de células bastante alongadas, revestidas 

externamente por cutícula espessa e uniforme. A epiderme apresenta células 

papilosas na superfície abaxial, geralmente alongadas. O mesofilo é isobilateral e 

o feixe vascular da nervura central tem formato biconvexo. Dois tipos de 

idioblastos foram encontrados: os secretores, com conteúdo denso e os 

cristalíferos, sob a forma de drusas. Os testes histoquímicos revelaram diferentes 

classes de substâncias químicas tanto para idioblastos como para os laticíferos. 

Nos idioblastos foi detectada reação positiva para os compostos fenólicos gerais, 

proteínas, polissacarídeos totais e taninos. Já os laticíferos reagiram positivamente 

para lipídios totais e ácidos, essências, polissacarídeos totais e borracha. Estes 

resultados são similares a trabalhos encontrados na literatura com diferentes 

espécies da família Euphorbiaceae. Para os demais testes, os resultados foram 

negativos. Os testes histoquímicos que se revelaram positivos forneceram 

informações importantes sobre a existência de classes de metabólitos nos 

laticíferos e idioblastos, demonstrando o potencial da espécie estudada como uma 

fonte de compostos a serem explorados. 

 

Palavras-chave: Euphorbiaceae; Idioblasto; Laticífero; Metabolismo secundário  
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ANATOMY AND HISTOCHEMISTRY OF Manihot caerulescens Pohl 

(EUPHORBIACEAE) 

Author: Lucimara Reis de Oliveira Silva 
Advisor: Dr. Fabiano Machado Martins 
Coadvisor: Dr. Márcio Lacerda Lopes Martins 

 

ABSTRACT - Manihot caerulescens Pohl (Euphorbiaceae) is a native species 

with wide distribution in Brazil has generally sized arboreal, purpuracens 

petiole, leaf lobes like obovate with cuspidate apex, fruit bacáceos costelados 

and yellow latex. In Euphorbiaceaes the laticifers have been studies object 

because of his medicinal, ornamental, taxonomic and economic importance, 

have been including as a rubber extraction source. This study aimed to describe 

the leaf anatomy and characterize the secretion of latex and idioblasts M. 

caerulescens. Leaf samples were submitted to usual techniques in plant 

anatomy and histochemical analysis to identify the major classes of secondary 

metabolites. Observations was performed by light microscopy and scanning 

electron microscopy. The leaves have a unistratificada epidermal composed 

with very elongated cells externally coated by a cuticle thick and uniform. 

Epidermis presents papillary cells on the abaxial surface usually elongated. The 

mesophyll is isobilateral and vascular midrib has a biconvex shape. Two kinds 

of idioblasts was found: secreting with dense cytoplasm and cristals as a 

drusen. Histochemical testing has revealed different classes of chemicals for 

both idioblasts as for latex. In idioblasts was detected positive reaction to the 

general phenolic compounds, proteins, polysaccharides and total tannins. 

Already lactiferous responded positively to total lipids and acids, essences, total 

polysaccharides and rubber. The results are similar to studies in the literature 

with different species of the Euphorbiaceae family. For other tests, the results 

were negative. The histochemical analysis revealed positive provided important 

informations about the existence of metabolites classes in lactiferous and 

idioblasts demonstrated the potential of this studied species as a source of 

compounds to be explored. 

 

Keywords: Euphorbiaceae; Idioblast; Laticifer; Secondary metabolism  
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INTRODUÇÃO 

 

A família Euphorbiaceae é uma das maiores do grupo das 

Angiospermas, possui cerca de 300 gêneros e aproximadamente 7.500 

espécies, distribuídas em todo o mundo principalmente nos trópicos e 

subtrópicos (Lorenzi & Souza, 2005). Sendo considerada uma das famílias de 

maior importância econômica, especialmente pela extração de látex para a 

produção de borracha natural, fortalecendo economicamente a região 

amazônica. Além disso, espécies de Manihot esculenta Miller, foram 

responsáveis por manter, durante algum tempo, a economia da região da 

Caatinga nordestina (Allem & Irgang, 1975). As Euphorbiaceae movimentam 

grandes somas de dinheiro no mercado de plantas ornamentais pela beleza de 

suas brácteas ou folhas. (Lorenzi & Souza, 2005).  

O gênero Manihot, pertencente à Euphorbiaceae, subfamília 

Crotonoideae, tribo Manihotae apresenta cerca de 100 espécies (Rogers & 

Appan, 1973). No Brasil são registradas cerca de 70 espécies em 13 seções 

(Nassar, 2000; Allem, 2002). Sua distribuição é exclusivamente Neotropical, 

com quatro centros de diversidade sendo Brasil e México considerados os dois 

principais (NASSAR et al. 2008). As espécies de Manihot são popularmente 

conhecidas como mandioca, mandioca-braba, mandioca-brava, manioca, aipim 

ou macaxeira e são bastante utilizadas na alimentação, principalmente M. 

esculenta Crantz, por possuir órgão subterrâneo ricos em carboidratos.  

Os laticíferos vêm sendo constantemente estudados, em Euphorbiaceae 

principalmente nos gêneros Euphorbia, Hevea, Jatropha, e Manihot, devido à 

sua importância medicinal, ornamental, ou econômica (RUDALL, 1987, 1994). 

Os laticíferos são estruturas secretoras de onde é produzido o que possuem 

um fluido denominado látex que normalmente é mantido sob pressão em 

células vegetais (Evert, 2006; Agrawal & Konno, 2009). O látex pode conter 

diversos compostos como: triterpenos, hidrocarbonetos poliisoprenicos 

(borracha), aminas, ácidos graxos, fitoesteróis e alcaloides (Matile, 1987; 

Mauseth, 1978). O sucesso das plantas latescentes em diferentes ambientes 

foi devido às funções atribuídas ao látex como para proteção contra micro-
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organismos, defesa contra herbivoria e selante de ferimentos (Fahn, 1979; 

Farrell et al. 1991; Evert, 2006). 

 Algumas espécies do gênero Manihot apresentam idioblastos 

secretores que são células individualizadas de composição química 

diferenciada, que podem ser encontrados no mesofilo, dispersos entre o 

parênquima lacunoso e paliçádico ou associados à bainha parenquimática do 

feixe (Cunha Neto et al. 2014). 

Este estudo teve como objetivo descrever a anatomia foliar com ênfase 

nas estruturas secretoras e identificar os principais componentes da secreção 

dos laticíferos e idioblastos de M. caerulescens Pohl. Além de disponibilizar 

informações que venham a agregar conhecimento a serem utilizados em 

diversas áreas de estudos como, por exemplo, taxonômicos e filogenéticos.   

 

MATERIAIS E MÉTODOS 

 

O material foi coletado no Banco de Germoplasma de mandioca da 

UFRB município de Cruz das Almas, no estado da Bahia, Brasil. As amostras 

foram depositadas no herbário da Universidade Federal do Recôncavo da 

Bahia (HURB). Folhas desenvolvidas foram fixadas em 50% FAA (37% de 

formaldeído, ácido acético glacial, 50% de etanol) durante 24 h (Johansen, 

1940) e sulfato ferroso em formalina (37% de formaldeído, sulfato ferroso 

hepta-hidratado III, água destilada) durante 48 h (Johansen 1940). O material 

foi, em seguida, armazenado em etanol a 70%. As amostras foram 

desidratadas em série butílicas e incluídas em parafina, para estudos 

histológicos (Johansen, 1940). Os blocos foram seccionados em micrótomo 

rotativo (Modelo RM2245, Leica Microsystems), produzindo em série secções 

transversais e longitudinais de 12-15 µm de espessura. 

Para caracterização estrutural, as secções foram coradas com safranina 

e azul de Astra (Gerlarch, 1969) e montadas em resina sintética (Permount; 

Fisher). Testes histoquímicos foram realizados com secções retiradas de 

amostras frescas e amostras fixadas em FAA50 e FNT. Os cortes foram 

realizados em criomicrótomo (modelo CM1850; Leica Microsystems), utilizando 



46 
 

o fluído de congelamento (Cryo Glue, Slee Mainz) com espessura aproximada 

de 50 μm a uma temperatura de -25ºC.  Os cortes foram submetidos aos testes 

histoquímicos descritos na (Tabela 1). Os controles seguem o determinado nos 

protocolos dos testes.  

As observações e a documentação foram realizadas com um 

microscópio de luz (modelo BX51; Olympus Optical) equipado com câmera 

digital Olympus A330. As escalas dos números foram obtidas projetando um 

micrômetro de slides fotografados / digitalizados sob as mesmas condições. 

 

Microscopia eletrônica de varredura 

As análises da superfície foliar foram realizadas no Centro de Pesquisas 

Gonçalo Moniz da Fundação Oswaldo Cruz (FIOCRUZ). Fragmentos de folhas 

de aproximadamente 5 mm² foram analisados ao microscópio eletrônico de 

varredura. As amostras foram desidratadas em série elítica até etanol 100%, 

secas ao ponto crítico (modelo LEICA EM CPD 030) utilizando dióxido de 

carbono líquido, montadas em portas-espécimes e recobertas com uma 

camada de ouro pelo processo de pulverização catódica (DENTON VACCUM 

DESSK IV). A documentação fotográfica foi realizada em microscópio 

eletrônico de varredura (JEOL, JSM-6390 LV), (Bozzola & Russel 1991). 
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Tabela 1- Testes histoquímicos realizados para identificar metabólitos secretados pelos 
Laticíferos e Idioblastos das folhas de Manihot caerulescens Pohl. 

  Grupo de Metabólitos Reagentes Referências 

Lipídios Lipídios totais Sudão vermelho (Pearse, 1980) 

    Sudão negro  B (Pearse, 1980) 

  Lipídios ácidos e neutros Azul do Nilo (Cain, 1947) 

        

Terpenóides 
Óleos essenciais e óleo-
resinas Reagente de Nadi 

(David & Carde 
1964) 

  
Lactonas 
sesquiterpénicas Ácido sulfúrico 

(Geissman & Griffin 
1971) 

        
Compostos 
fenólicos 

Compostos fenólicos 
gerais Dicromato de potássio (Gabe 1968) 

    Cloreto férrico  (Johansen, 1940) 

  Taninos Vanilina clorídrica 
(Mace & Howell 
1974) 

  Lignina Floroglucinol (Johansen, 1940) 

        

Alcalóides   
Reagente de Wagner 

(Furr & Mahlberg 
1981) 

  
  

Reagente de Draggendorf 
(Furr & Mahlberg, 
1981) 

  
  Reagente de Dittmar 

(Furr & Mahlberg, 
1981) 

    Reagente de Ellram 
(Furr & Mahlberg, 
1981) 

        

Glicídios 
Mucilagens 

Ácido Tânico/Cloreto de 
Ferro III 

(Pizzolato e Lillie, 
1973) 

        

Polissacarídeos Polissacarídeos neutros PAS (Maia 1979) 

  Amido Lugol (Jensen 1962) 

        

Proteínas Proteínas Totais Xilidine ponceau 
(O'Brien e McCully, 
1981) 

    Azul de anilina (Fisher, 1968) 

        

Borracha   Óleo vermelho  (Pearse, 1985) 

 

RESULTADOS 

 

Ontogenia dos laticíferos  

 

Os laticíferos de Manihot caerulescens se desenvolvem mais rápido na 

ontogênese dos órgãos, enquanto a maior parte dos tecidos ainda é 



48 
 

meristemática ou encontra-se em processo de diferenciação. Na espécie 

estudada, os laticíferos são do tipo articulados anastomosados (Figs. 1- 4), 

formados pela adição de células, cujas paredes transversais dissolvem-se 

rapidamente. Apenas um pequeno número de células podem ser vistas com 

estas paredes (Fig. 3), pois as células se unem completamente sem deixar 

vestígios dessas paredes formando um laticífero contínuo. Os laticíferos de 

Manihot caerulescens foram observados na região do floema interligando-se 

através de anastomose lateral gerando um sistema ramificado. Estas 

ramificações ocorrem no início do desenvolvimento dos laticíferos. Alguns 

laticíferos possuem forma de “H” (Fig. 4) evidenciando a existência de 

anastomose entre dois laticíferos próximos. Depois da anastomose das 

paredes de contato, os protoplastos das células unem-se formando um único 

protoplasto em toda a extensão do laticífero, dando um caráter multinucleado.  

 

Pecíolo 

No pecíolo (Fig. 5) de Manihot caerulescens, em secção transversal foi 

possível observar a epiderme uniestratificada com células de formato 

arredondadas e formato cilíndrico e uma cutícula espessa (Fig. 6). A medula é 

formada por células parenquimáticas arredondadas e de tamanho variado, (Fig. 

5).  

O córtex é composto por células parenquimáticas com formato 

arredondado (Fig. 7). Na porção mais externa, quatro a cinco camadas de 

células colenquimáticas. Foram encontrados dois tipos de idioblastos: os 

secretores com conteúdo denso, fortemente corado pela safranina (Fig. 7) e os 

cristalíferos, sob a forma de drusas. Os idioblastos podem ser encontrados no 

córtex, próximo aos feixes vasculares e na medula (Fig. 5). Os Idioblastos 

cristalíferos podem ocorrer individualizados ou aos pares, com ocorrência nas 

células epidérmicas na região cortical, próximos aos feixes vasculares ou na 

medula. 

Em M. caerulescens ocorrem sete grupos de feixes vasculares (Fig. 5) 

distribuídos de forma organizada delimitando uma região medular 

aproximadamente circular. 
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Manihot caerulescens apresenta floema e xilema dispostos em forma de 

arco tênue (Figs. 5- 6). Células esclerenquimáticas (Fig. 6) são encontradas na 

periferia do floema formando um anel em toda a circunferência do pecíolo, com 

2 camadas de células. 

 

Lâmina Foliar 

 

Na epiderme da lamina foliar, em secção transversal, as células são 

uniestratificadas e apresentam cutícula espessa (Fig. 8), com células papilosas 

na superfície abaxial (Figs. 8-9), geralmente alongadas e com formato 

retangular ou arredondado na superfície adaxial. Em vista frontal, não foi 

possível observar as paredes anticlinais devido à presença das papilas 

impossibilitando descrever o formato das células (Fig. 9).  

O mesofilo apresenta organização isobilateral (Fig. 8), sendo que a face 

adaxial sempre apresenta um maior número de células do parênquima 

paliçádico, em relação à face abaxial. As células são alongadas na face 

adaxial, com apenas uma ou no máximo três camadas de células, com arranjo 

compacto. O parênquima lacunoso apresenta poucos espaços intercelulares. 

 

Nervura Central 

 

A nervura central, em secção transversal, tem formato proeminente com 

a epiderme uniestratificada constituída de células arredondadas, revestidas por 

cutícula espessa (Fig.10). Na epiderme é comum a ocorrência de drusas. O 

feixe vascular é colateral formando um único arco (Figs. 10-11).  

 

Histoquímica  

 

Na caracterização histoquímica dos idioblastos e laticíferos verificou-se 

reação positiva para uma secreção de natureza mista, composta por 

substâncias lipofílicas e hidrofílicas. A presença dos compostos químicos nos 

laticíferos (Figs. 12-17) e idioblastos (Figs. 18-24) foram evidenciados através 
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da diferenciação da cor natural do secretado e a coloração obtida por meio dos 

testes.  Nos idioblastos, observou-se reação ao Dicromato de potássio (Fig. 20) 

e do Cloreto férrico III, (Fig. 19) evidenciando a presença de compostos 

fenólicos. O teste com a Vanilina Clorídrica (Fig. 23) evidenciou reação positiva 

com coloração vermelha para a secreção dos idioblastos, comprovando a 

presença de taninos. Proteínas totais foram evidencias pela reação positiva aos 

testes com Azul de Anilina (Fig 21) e Xilidine Ponceau (Fig. 22), apresentando 

coloração azul e vermelha respectivamente. 

Os laticíferos apresentaram reação positiva para lipídios totais apenas 

com o reagente Sudão negro (Fig. 14). O Reagente de NADI usado para 

detectar terpenóides, (Fig. 13) obteve resultado positivo para laticíferos, 

apresentando uma coloração azul característica de óleos essenciais. 

Com a utilização de Azul de Alciano (Fig. 17) pode-se confirmar a 

presença de proteínas nos laticíferos. A detecção da presença de 

polissacarídeos totais nos laticíferos foi verificada por meio da Reação PAS 

(Fig. 15). 

O teste com o reagente Óleo vermelho reagiu positivamente nos 

laticíferos, evidenciando a presença de borracha no látex (Fig. 16). 
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Tabela 2- Caracterização histoquímica dos Idioblastos e Laticíferos de Manihot caerulescens 
Pohl 

Grupo metabólico Reagentes Laticíferos Idioblastos 

Lipídio Sudão negro + (Fig. 14) - 

 
Sudão vermelho - - 

 
Sulfato Azul de Nilo - - 

    Terpenóide Reagente de NADI + (Fig. 13) - 

    Compostos fenólicos Dicromato de potássio - + (Fig. 20) 

 
Cloreto férrico III - + (Fig. 19) 

    Taninos Vanilina Clorídrica - + (Fig. 23) 

    Ligninas Floroglucinol - - 

    Alcalóides Dragendoff - - 

 
Wagner - - 

 
Dittmar - - 

 
Ellram - - 

    Borracha Óleo vermelho + (Fig. 16) - 

    Amido Lugol - - 

    Mucilagens Ácido tânico/ Cloreto férrico III - - 

    Proteínas totais Azul Brilhante Comassie - - 

 
Azul de Anilina - + (Fig. 21) 

 
Azul de Alciano + (Fig. 17) - 

 
Xilidine Ponceau - + (Fig. 22) 

    Lactonas sesquiterpénicas Ácido Sullfúrico - - 

    Polissacarídeos PAS + (Fig. 15) - 
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Legendas 

 

FIGURAS 1-4: Ontogênese dos laticíferos de Manihot caerulescens. 1. 

Células meristemáticas no início da formação dos laticíferos. 2-3. Laticífero 

com parede transversal. 4. Ramificações dos laticíferos. Seta - parede 

transversal. Barra: 1-4=15 μm 

 

FIGURAS 5-11 Manihot caerulescens POHL.  5. Secção transversal do 

pecíolo mostrando o contorno cilíndrico. 6. Detalhe do pecíolo evidenciando 

feixe vascular em forma de arco tênue. 7. Detalhe da imagem anterior 

mostrando camadas de idioblastos na região subepidérmica. 8. Secção 

transversal da lâmina foliar. 9. Face abaxial em microscopia eletrônica de 

varredura evidenciando as papilas e os estômatos. 10. Nervura central 

biconvexa.  11. Detalhe da figura anterior mostrando feixe vascular.  Asterisco 

(*) - Papilas, C - córtex, Cc - cutícula, Co - colênquima, Est - Estômatos, Esc - 

Esclerênquima, FV - Feixe vascular, M - Medula, Pp - Parênquima paliçádico, 

Pl - Parênquima lacunoso, X - Xilema, Seta - Idioblastos. Barra: 5=150 μm; 

5=30; 7,8,11=15 μm; 10=60 μm 

 

FIGURAS 12-17: Caracterização histoquímica dos Laticíferos em 

Manihot caerulescens. Secção longitudinal. 12. Branco. 13. reação de NADI 14. 

Reação sudão negro. 15. Reação com o PAS. 16. Reação com óleo vermelho. 

17. Reação com azul de Alciano. Barra: 12-17=15 μm  

 

FIGURAS 18-23: Caracterização histoquímica dos Idioblastos em 

Manihot caerulescens.  Secção transversal (18 e 23). 18. Branco. Secção 

longitudinal (19 a 22). 19. Reação com o cloreto férrico. 20. Reação com o 

dicromato de potássio. 21. Reação azul de Anilina. 22.  Reação com Xilidine 

ponceu. 23. Reação Vanilina Clorídrica. Barra: 18-23=15 μm  
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DISCUSSÃO 

 

Os laticíferos das espécies de Euphorbiaceae são considerados em sua 

maioria não articulados, formados através de células iniciais laticíferas que se 

alongam por crescimento apical autônomo através de todo o corpo vegetal 

(Solereder, 1908; Mahlberg, 1993). 

Na família Euphorbiaceae, os laticíferos normalmente são encontrados 

nas subfamílias Crotonoideae e Euphorbioideae (Thakur & Patil, 2012), sendo 

observados em diversos gêneros (Rudall, 1987). No gênero Manihot são 

relatados a presença de laticíferos articulados e não-articulados, sendo que os 

articulados seguem, normalmente, o curso das nervuras das folhas (Rudall 

1987). Esses laticíferos podem aparecer em várias regiões como na medula, 

no córtex, na nervura e às vezes livres no mesofilo (Metcalf & Chalk, 1950).  

A presença de laticíferos articulados anastomosados nos órgãos 

vegetativos de M. caerulescens está de acordo com Mendonça (1983) que 

também relataram a ocorrência desse tipo de célula para a mesma espécie em 

estudo, entretanto, esse autor não disponibilizou fotomicrografias em seus 

estudos.  

Os laticíferos só crescem em regiões meristemáticas por adição de 

novas células. A célula adicionada pode estar em posição apical ou lateral, 

formando as ramificações e o sistema laticífero como um todo. Este fato 

também foi observado em flores de outras espécies de Euphorbiaceae 

(Demarco et al. 2006). 

As características anatômicas encontradas nas folhas de M. 

caerulescens Pohl estão de acordo com as descrições de Vannucci (1982), 

exceto pela organização do mesofilo, já que o autor descreveu um mesofilo 

dorsiventral e neste estudo foi encontrado isobilateral. No entanto, este tipo de 

mesofilo já havia sido descrito para o gênero e para a família Euphorbiaceae 

(Metcalfe & Chalk, 1950). 

Os feixes vasculares no pecíolo de M. caerulescens possuem a forma de 

arco tênue. Esse tipo de feixe é comum na maioria das espécies do gênero. 

Metcalfe (1983) relata que as características anatômicas estruturais exibem 

uma grande gama de variações em correlação com a diversidade do habitat, 
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enquanto Esau (1965) afirma que o número e o arranjo de feixes vasculares 

em Eudicotiledôneas podem variar em diferentes níveis no pecíolo. 

A epiderme de M. caerulescens é uniestratificada e revestida por 

cutícula evidente e lisa nas diversas regiões observadas, característica que 

lhes confere proteção contra ataques de fitopatógenos, e principalmente, perda 

excessiva de água. Este resultado é confirmado nos trabalhos de Allem (1984), 

que realizou um estudo com o gênero a partir de informações do 

espessamento da cutícula e identificou cinco tipos-padrão de deposição de 

cera epicuticular em Manihot. Wilkinson (1979) justifica que o espessamento da 

cutícula apresenta uma resposta variável em relação ao ambiente, no qual as 

plantas de regiões áridas geralmente apresentam folhas fortemente 

cutinizadas. Embora a presença e variação no espessamento da cutícula 

possam ser utilizadas para caracterizar as espécies, Solereder (1908) afirma 

que apenas em casos extremos esta característica pode ser utilizada para fins 

taxonômicos. 

A espécie analisada apresentou um anel de células esclerenquimáticas 

no pecíolo. Essa característica é esperada para algumas espécies que habitam 

ambientes mais secos, pois reduz os danos causados pelo processo de 

murcha das folhas ocasionada pela falta de água. Para Allem (1984) & 

Vannucci (1982) essa característica foi observada em espécies do cerrado, 

ressaltando que o anel de esclerênquima circundando os feixes vasculares, 

como ocorre em espécies de Manihot, é uma característica comum de grupos 

vegetais que se desenvolvem em solos tropicais. 

As folhas da M. caerulescens são anfiestomáticas, com os estômatos 

dispostos em quantidade reduzida próximos à nervura da face adaxial, 

confirmando os relatos de Vannucci, (1984) para essa mesma espécie.  Estas 

observações para folhas anfiestomáticas no gênero Manihot também foram 

relatadas para outras espécies (Allem, 1984; Cunha Neto et al 2014) e para 

cultivares de M. esculenta (Vannucci, 1982; Cerqueira, 1992). 

Os idioblastos parecem ser características comuns em Euphorbiaceae e 

registrados para vários órgãos da planta (Metcalfe & Chalk, 1950, 1983). A 

presença de idioblastos foi constatada distribuindo-se em todas as estruturas 

da M. caerulenscens. Essas células são frequentes na região subepidérmica, 

formando uma camada de células secretoras no pecíolo. De acordo com Allem 



59 
 

(1984), além da presença de idioblastos, a presença de laticíferos também é 

frequente nessa região.    

A presença de cristais na epiderme foi verificada em M. caerulenscens. 

É importante salientar que esta estrutura não é comum para o gênero em 

estudo. No entanto, este resultado corrobora com os achados de Metcalfe & 

Chalk, (1950), para vários membros de Euphorbiaceae, incluindo o gênero 

Manihot. Esses cristais possuem função de defesa contra ataques de animais, 

sendo úteis como suportes estruturais, manutenção do equilíbrio iônico e 

armazenamento de cálcio e oxalato em idioblastos (Larrosa & Duarte, 2005).  

Os cristais de oxalato de cálcio encontrados nos tecidos 

parenquimáticos do pecíolo e da lâmina foliar podem estar na forma de drusas 

e ocorrer em quase todas as regiões da folha, até mesmo nas células 

epidérmicas. A frequência e distribuição dos cristais são bastante variáveis, 

dessa forma, não pode ser considerada uma característica diagnóstica 

importante devido à variação em diferentes ambientes (Metcalfe, 1983). 

A estrutura da nervura é muito semelhante com descrições realizadas 

para outras espécies do gênero (Vannucci, 1982; Allem, 1984; Cunha Neto et 

al. 2014). Exceto pela presença de esclerênquima na nervura encontrado por 

Vannucci, (1982); Cunha Neto et al. (2014). 

Provavelmente o laticífero provém à planta de uma proteção contra 

ataques de herbívoros e microrganismos (Fahn, 1979). Por estas razões a 

presença de látex pode conferir uma vantagem em relação a outras espécies 

competidoras que carecem de laticíferos.  

A natureza lipídica da secreção de látex pode ser considerada tóxica, 

inibindo a proliferação de micro-organismos. Os lipídios também têm a 

capacidade de coagular, selar feridas e fornece uma defesa física, pois, as 

mandíbulas de insetos podem ficar presas à própria planta (Dussourd, 1990). 

 O teste histoquímico revelou a presença de lipídeos neutros, 

terpenóides, compostos fenólicos, proteínas e polissacáridos e borracha em M. 

caerulescens. Estes componentes são considerados comuns a látex em 

espécies de Euphorbiaceae (Fahn, 1979; Biesboer & Mahlberg, 1981; Bruni et 

al. 1982; Mahlberg et al. 1987; Rizk, 1987; Castro & Demarco, 2008; Hagel et 

al. 2008). 
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Os terpenóides e compostos fenólicos no látex de algumas espécies de 

Euphorbiaceae podem ser tóxicos e, portanto, um impedimento para os 

herbívoros, podendo também inibir a proliferação de micro-organismos 

(Damarco, 2013). De acordo com Harborne (1988), compostos fenólicos 

ajudam na prevenção de infecções em plantas provocadas por fungos e 

bactérias.  

A espécie M. caerulescens geralmente apresenta grande quantidade de 

células com alto conteúdo tanóide distribuídas pelos tecidos do peciolo 

(Vinnucci, 1982). Segundo Metcalfe & Chalk, (1950) a presença de células 

taníferas, isoladas ou em grupos, são largamente distribuídas na família 

Euphorbiaceae. Analisando as afirmações de Farn (1979), de que os taninos 

estariam ligados a proteção da planta contra a desidratação, putrefação e 

destruição por animais, podemos considerar que M. caerulescens encontra-se 

bem adaptada ao tipo de vegetação de caatinga. 

 

CONCLUSÃO 

 

A Manihot caerulescens apresenta características que são comuns ao 

gênero como: estruturas secretoras, tipo de mesofilo, presença de cristais na 

epiderme, organização dos feixes vasculares no pecíolo, anel de células 

esclerenquimáticas no pecíolo e laticíferos articulados. 

A caracterização histoquímica do secretado mostrou que os laticíferos e 

idioblastos de Manihot caerulescens produzem uma secreção complexa, 

constituída por proteínas, lipídios (óleos essenciais), polissacarídeos, borracha 

e compostos fenólicos.  
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PLASTICIDADE FOLIAR DE Manihot carthagenensis Müll.Arg  

(EUPHORBIACEAE) 

Autor: Lucimara Reis de Oliveira Silva  

Orientador: Dr. Fabiano Machado Martins  

Coorientador: Dr. Márcio Lacerda Lopes Martins 

 

RESUMO- Anatomia ecológica é uma importante ferramenta para o estudo da 

plasticidade morfológica das plantas quando as mesmas estão submetidas a 

diferentes pressões ambientais. O gênero Manihot Mill. é nativo da região 

Neotropical e suas espécies são comuns em ambientes de cerrado, caatinga e 

florestas ombrófilas. O objetivo desse trabalho foi comparar aspectos 

anatômicos das folhas de Manihot carthagenensis Müll.Arg que ocorrem na 

Caatinga e Mata Atlântica. Folhas totalmente expandidas foram coletadas na 

Caatinga no Parque Nacional (Chapada Diamantina, BA) e na Mata Atlântica 

(Maragojipe, BA). Amostras foram fixadas em FAA50, desidratadas em série 

butílica, incluídas em parafina, seccionadas em micrótomo, coradas com 

safranina e azul de astra e as lâminas montadas com resina sintética. Amostras 

das folhas foram submetidas à microscopia eletrônica de varredura para 

visualização da epiderme. Os resultados mostraram que Manihot 

carthagenensis Müll.Arg de Caatinga e Mata Atlântica são parecidas 

histologicamente, ambas apresentam mesofilo dorsiventral, estômatos do tipo 

paracítico e pecíolo cilíndrico. Características estruturais evidenciaram a 

interação dos diversos fatores ambientais em cada ecossistema como o 

contorno da nervura central, o número de feixes vasculares e o espessamento 

da cutícula. 

 

 

Palavras-chave: Anatomia ecológica; Euphorbiaceae; Folha; Nervura central  
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LEAF PLASTICITY OF Manihot carthaginensis Müll.Arg 

(EUPHORBIACEAE) 

Author: Lucimara Reis de Oliveira Silva 
Advisor: Dr. Fabiano Machado Martins 
Coadvisor: Dr. Márcio Lacerda Lopes Martins 
 

Summary- Ecological anatomy is an important tool for studying morphological 

plasticity of plants when these are exposed to diferents environmental 

pressures. The genus Manihot Mill. it is native to Neotropical region and their 

species are common in cerrado, savanna and ombrophilous forests. The 

purpose of this research was compare anatomical aspects of Manihot 

carthagenensis Müll.Arg leaves that occur in Caatinga and Atlantic 

Forest.Leaves entirely expanded were collected in Caatinga (Chapada 

Diamantina National Park, BA) and Atlantic Forest (Maragojipe, BA). Samples 

were fixed in FAA50, dehydrated in butyl series, embedded in paraffin, 

sectioned in microtome, stained with safranin and astra blue and slides were 

mounted with synthetic resin. Leaf samples were submitted to scanning electron 

microscopy to epidermis visualization. Results showed that Manihot 

carthagenensis Müll.Arg from Caatinga and Atlantic Forest are similar 

histologically both present dorsiventral mesophyll stomata of paracitic type, 

cylindrical petiole. However structural characteristics showed interactions 

between several environmental factors in each ecosystem as the contour of 

midrib the vascular bundle number and cuticle thickness. 

 

Keywords: Ecological Anatomy; Euphorbiaceae; Leaf; Midrib. 
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INTRODUÇÃO 

 

O gênero Manihot Mill. pertence a família Euphorbiaceae constituindo 

um gênero  nativo da região Neotropical apresentando 98 espécies distribuídas 

em 19 seções, 13 delas com ocorrência no Brasil. Essas espécies são 

encontradas em quase todos os estados e nas mais diversas formações 

vegetacionais (Rogers & Appan, 1973). A maior parte das espécies do gênero 

Manihot são encontradas em regiões relativamente secas, porem existe 

algumas espécies que podem ser encontradas na floresta tropical (Nassar, 

1978). 

Estudos sobre os aspectos anatômicos das espécies do gênero Manihot 

Mill. são escassos na literatura e em sua maior parte estão relacionados à 

espécie cultivada Graciano-Ribeiro et al., (2008, 2009); Nassar et al., (2010); 

Bonfim et al. (2011). Das 100 espécies reconhecidas, apenas 23 tiveram a 

anatomia foliar estudada. Em relação às espécies silvestres estudadas 

destacam-se os estudos de Vannucci (1982), no qual o autor fez uma 

comparação de características anatômicas foliares para distinção entre as 

espécies M. caerulescens Pohl e M. pilosa Pohl. Mendonça (1983, 1992), 

realizou estudos foliares com M. caerulescens e M. glaziovii, Cunha-Neto et al. 

(2014) sobre o complexo M. violacea Pohl e Silva et al. (2016) descreveu a 

anatomia foliar de Manihot allemi M. J. Silva sp. nov. Estes estudos concluíram 

que a anatomia foliar pode ser considerada uma ferramenta relevante para 

identificar e diferenciar espécies. 

Os caracteres anatômicos dos órgãos vegetativos das plantas podem 

ser utilizados como dados adicionais às características morfológicas externas, 

podendo ajudar a solucionar problemas taxonômicos. Um dos principais 

problemas em usar informações anatômicas é decidir quais características são 

taxonomicamente significantes e quais são adaptativas. Apesar disso, muitos 

trabalhos têm recorrido a estas características para apoiar a identificação de 

espécies (Metcalfe, 1983). 

As folhas se constituem no órgão que apresenta maior grau de variação 

anatômica. A despeito da influência dos fatores ambientais, muitos caracteres 

anatômicos são utilizados em estudos taxonômicos (Metcalfe & Chalk, 1979; 
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Dickison, 2000).  As estruturas anatômicas e morfológicas das plantas têm 

relação com as influências do ambiente. Os fatores ambientais, especialmente 

os climáticos, exercem grande influência sobre a estrutura anatômica e 

morfológica das plantas. As folhas ainda apresentam plasticidade, revelando 

variações destas características em relação a diferentes intensidades 

luminosas (Justo et al. 2005; Rossatto & Kolb, 2010), nutrientes disponível no 

solo (Feller 1996) e disponibilidade de água (Rôças et al. 1997; Wang et al. 

2007). 

Os estudos anatômicos foliares tem-se revelado promissor no âmbito 

ecológico. O uso de caracteres anatômicos que permite distinguir indivíduos 

até mesmo em nível de espécie tem sido uma prática aplicada nos estudos 

taxonômicos Anderson & Creech (1975); Prychid & Rudall (1999); Alves et al. 

(2002); Bieras & Sajo (2004); Kocsis et al. (2004) e Gomes et al. (2009), sendo 

importante fonte de características para análises filogenéticas. 

Diante do exposto este trabalho teve por objetivo comparar a anatomia 

foliar de Manihot carthagenensis Müll.Arg presente em ambientes de Caatinga 

e Mata Atlântica, visando gerar informações úteis para compreender melhor o 

valor adaptativo das respostas anatômicas às condições naturais de ocorrência 

dessa espécie e avaliar os caracteres anatômicos para taxonomia da espécie 

considerando os dois ambientes. 

 

MATERIAL E MÉTODOS 

 

Microscopia de Luz 

As amostras foram coletadas em dois em ambientes. Os indivíduos de 

Caatinga foram coletados no município Itatim, Bahia e os indivíduos de Mata 

Atlântica no município de Maragogipe, Bahia. Material testemunho de todas as 

espécies foi depositado no herbário da Universidade Federal do Recôncavo da 

Bahia (HURB). 

Folhas e pecíolo de plantas adultas foram fixados em FAA50 (formalina, 

ácido acético, álcool etílico 50%, 1:1:18 v/v) (Johansen, 1940), submetidas a 

vácuo por 24h e posteriormente transferidos para álcool etílico 70%. As 
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amostras foram isoladas e transferidas para álcool butílico terciário 70, onde 

permaneceram por aproximadamente sete dias, desidratadas em série butílica 

e incluídas em parafina histológica (Histosec/Merck; Johansen, 1940). Os 

blocos foram seccionados em micrótomo rotativo (Modelo RM2245, Leica 

Microsystems), produzindo em série secções transversais e longitudinais de 

12-15 µm de espessura. Os cortes foram corados com safranina alcoólica 1,5% 

e azul de astra aquoso 1% (Gerlarch, 1969) e as lâminas permanentes 

montadas em resina sintética (Permount/Fisher). 

As fotomicrografias digitais foram realizadas em microscópio Olympus 

BX51 equipado com câmera digital Olympus E330. As escalas das figuras 

foram obtidas através da projeção de uma lâmina micrométrica 

fotografada/digitalizada nas mesmas condições ópticas das demais ilustrações.  

 

Microscopia eletrônica de varredura 

 

As análises da superfície foliar foram realizadas no Centro de Pesquisas 

Gonçalo Moniz da Fundação Oswaldo Cruz (FIOCRUZ). Fragmentos de folhas 

de aproximadamente 5 mm² foram analisados ao microscópio eletrônica de 

varredura. As amostras foram desidratadas em série elítica até etanol 100%, 

secas ao ponto crítico (modelo LEICA EM CPD 030) utilizando dióxido de 

carbono liquido montadas em portas-espécimes e recobertas com uma camada 

de ouro pelo processo de pulverização catódica (DENTON VACCUM DESSK 

IV). A documentação fotográfica foi realizada em microscópio eletrônico de 

varredura (JEOL, JSM-6390 LV), (Bozzola & Russel, 1991). 

 

RESULTADOS 

 

O espécime M. carthaginensis de Mata Atlântica apresenta hábito arbóreo 

(ca. 8 metros) (Fig. 1), folhas grandes (ca.10 cm) e pentalobadas (Fig. 4) com 

longos pecíolos (ca. 25 cm), enquanto os indivíduos da Caatinga apresentam 

hábito arbustivo decumbente (ca. 1,60 metros) (Fig. 2), folhas menores (ca.6 

cm) e trilobadas (Fig. 3), com pecíolos mais curtos (8 cm).   
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As folhas de indivíduos de Manihot carthagenensis Müll.Arg dos 

ecossistemas de Caatinga e de Mata Atlântica apresentam algumas 

características anatômicas distintas (Tab.1). 

O pecíolo em folhas de M. carthagenensis é semelhante 

histologicamente nos indivíduos dos diferentes ambientes. Em secção 

transversal o pecíolo de M. carthagenensis apresenta contorno cilíndrico (Figs. 

5,7). A epiderme é unisseriada e apresenta células com formato variado, 

revestidas externamente por cutícula lisa e uniforme. Abaixo da epiderme 

ocorre uma camada de células parenquimáticas com diâmetro pouco maior que 

as demais células do córtex e mais internamente, quatro a cinco camadas de 

células colenquimáticas formam um anel contínuo ao longo do pecíolo (Figs. 9-

10). 

Idioblastos secretores com conteúdo denso foram encontrados em 

pequena quantidade apenas no espécime de Mata Atlântica.  

Células esclerenquimáticas são observadas formando um anel com duas 

camadas nos indivíduos de Caatinga (Fig. 6) e três camadas em indivíduos de 

Mata Atlântica em toda a circunferência do pecíolo (Fig. 8).  

O sistema vascular é formado por feixes vasculares distribuídos de 

forma organizada delimitando uma medula circular. Os elementos condutores 

do xilema foram em uma série radial separados por células do parênquima. 

Existem diferenças no número de feixes vasculares quando se comparam as 

espécies de Caatinga e Mata Atlântica. Em M. carthagenensis de Mata 

Atlântica apresenta nove grupos de feixes vasculares (Fig. 7). Enquanto M. 

carthagenensis de Caatinga mostrou-se com oito grupos de feixes vasculares 

(Fig. 5).  

A medula é formada por células parenquimáticas arredondadas e de 

tamanho variado (Figs. 5,7). 

Laticíferos foram observados distribuídos na região subepidérmica e 

associados aos feixes vasculares, podendo ser diferenciados pelas 

características do seu conteúdo (látex) (Fig. 11-12).   

As lâminas foliares de indivíduos de M. carthagenensis nos ambientes 

de Caatinga e Mata Atlântica, apresentam características anatômicas bastante 

semelhantes. As variações observadas podem estar relacionadas às 

características ambientais. 
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Nas folhas de M. carthagenensis tanto de Caatinga como de Mata 

Atlântica apresentam epiderme uniestratificada em ambas as faces constituídas 

por células com formato retangulares (Fig. 15) ou levemente arredondadas 

(Fig. 16), tanto na face adaxial quanto na abaxial. Em vista frontal, (Figs. 17-18) 

as células epidérmicas são irregulares, com tamanhos semelhantes e paredes 

periclinais levemente onduladas. 

Nas folhas de M. carthagenensis, os estômatos em ambos ambientes 

apresentam-se no mesmo nível das células epidérmicas (Fig. 13) e formam 

pequenas câmaras subestomáticas. Nas folhas de Mata Atlântica estão 

restritos à face abaxial, enquanto nas folhas de Caatinga, encontram-se em 

ambas as faces e são mais frequentes na face abaxial.  

Os estômatos nas folhas de indivíduos de M. carthagenensis de 

Caatinga e da Mata Atlântica apresentam duas células subsidiárias paralelas 

às células-guarda, caracterizando estômatos do tipo paracítico (Figs. 17,18). 

Em relação à espessura da lâmina foliar de M. carthagenensis, mostram 

variações entre os indivíduos da vegetação de Caatinga e os de Mata Atlântica. 

Apesar de não terem sido realizadas medidas da espessura das folhas existem 

uma evidente diferença entre os indivíduos de Caatinga e Mata Atlântica, 

sendo as folhas de Caatinga mais espessas (Fig. 11) em relação às de Mata 

Atlântica que se apresentam mais estreitas (Fig. 14). O mesmo ocorre com 

relação a algumas estruturas constituintes da lâmina foliar que foram avaliadas, 

como o parênquima paliçádico e por consequência o mesofilo. O parênquima 

lacunoso é mais desenvolvido em folhas de Caatinga (Fig. 13) do que em 

folhas de Mata Atlântica (Fig. 14). 

M. carthagenensis dos dois ambientes apresenta mesofilo dorsiventral 

(Figs. 13-14). O parênquima paliçádico apresenta apenas uma camada de 

células, alongadas, com arranjo compacto, ocupando metade do mesofilo. O 

parênquima lacunoso é constituído de células pequenas e com formato variado 

e com muitos espaços intercelulares em M. carthagenensis de Caatinga. Já a 

M. carthagenensis de Mata Atlântica, as células do parênquima paliçádico 

possui uma a duas camadas, enquanto o parênquima lacunoso tem arranjo 

compacto e maior quantidade de células com poucos espaços intracelulares. 

A nervura central em folhas de M. carthagenensis apresenta 

semelhanças nos indivíduos de Caatinga e Mata Atlântica (Figs. 19-20).  
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Em secção transversal, a nervura mediana de M. carthagenensis de 

Mata Altântica apresenta contorno proeminente (Fig. 20) formada por uma 

pequena curvatura na face adaxial e uma grande curvatura na superfície 

abaxial enquanto a espécie de Caatinga possui contorno biconvexo (Fig. 19) e 

a epiderme é unisseriada e apresenta células arredondadas com paredes 

externas levemente onduladas. Ao longo da nervura, três a quatro camadas de 

colênquima ocorrem junto à epiderme em ambas as faces da lâmina foliar.  

O córtex é formado por células parenquimáticas arredondadas e com 

formato variado.  

O feixe vascular é colateral e forma um único arco de grande porte 

voltado para a face adaxial (Figs. 19-20). Manihot carthagenensis de Caatinga 

apresenta feixe vascular acompanhado por 2 ou 3 feixes acessórios  (Fig. 21) 

formados por poucos elementos de vaso isolados ou agrupados enquanto que 

o espécime de Mata Atlântica não possui essa característica (Fig. 22). 

 
Tabela 1: Principais características anatômicas distintivas entre a espécie de ambientes de 
Caatinga e Mata Atlântica da Manihot carthagenensis Müll.Arg 

Caracteres Espécie 

 
Caatinga Mata Atlântica 

Anatomia do pecíolo 
  

Tricomas não-glandulares no pecíolo 0 0 

Pecíolo com contorno cilíndrico 1 1 

Pecíolo achatado dorsiventralmente 0 0 

8 grupos de feixes vasculares no pecíolo 1 0 

9 grupos de feixes vasculares no pecíolo 0 1 

Anel de fibras 1 1 

Idioblastos 0 1 

Nervura Central 
  

Contorno biconvexo 1 0 

Contorno proeminente 0 1 

Idioblastos secretores 1 1 

Tricomas não-glandulares 0 0 

Cristais (Drusas) 1 1 

Lâmina foliar 
  

Folhas hipoestomáticas 0 1 

Folhas anfiestomaticas 1 0 

Mesofilo dorsiventral 1 1 

Mesofilo isobiltateral 0 0 

Papilas na epiderme abaxial 0 0 

Tricomas não glandulares 0 0 

Cristais na epiderme 0 1 

Idioblastos 1 1 

Cutícula 1 1 
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Legendas 

 

FIGURAS 1-4: Manihot carthagenensis. 1. Hábito de Manihot 

carthagenensis em ambiente de Mata Atlântica, 2. Folhas trilobadas (Caatinga), 

3. Folhas pentalobadas (Mata Atlântica).  

 

 FIGURAS 5-8: Manihot carthagenensis. 4. Manihot carthagenensis de 

Caatinga Vista geral do pecíolo em secção transversal. 5. Detalhe do pecíolo 

evidenciando o feixe vascular e as células esclerenquimáticas.  6. Manihot 

carthagenensis de Mata Atlântica. Vista geral do pecíolo em secção 

transversal. 7. Detalhe do pecíolo evidenciando o feixe vascular e as células 

esclerenquimáticas. Esc- Esclerênquima, Fv- feixe vascular, M- medula. Barra: 

1,4=150 μm; 5,7= 30 μm.  

 

FIGURAS 9-12: Detalhes do pecíolo. 9: Manihot carthagenensis de 

Caatinga com epiderme unisseriada, aproximadamente retangulares e três 

camadas de células colenquimáticas. 10. Manihot carthagenensis de Mata 

Atlântica com epiderme unisseriada, células levemente arredondadas e quatro 

camadas de células colenquimáticas. 11-12. Laticíferos articulado 

anastomosado. Asterisco (*) – anastomose, Co- colênquima, Ep- epiderme. 

Barras:9-10=30 μm; 11-12=15 μm. 

 

 FIGURAS 13-14.Lâmina foliar. 13. Secção transversal da lâmina foliar de 

Manihot carthagenensis de Caatinga. 14. Secção transversal da lâmina foliar 

de Manihot carthagenensis de Mata Atlântica. Est= estômato, Pp- parênquima 

paliçádico, Pl- parênquima lacunoso. Barras: 13,14=15 μm.  

 

 FIGURAS 15-18: Detalhe da epiderme de Manihot carthagenensis. 15. 

Manihot carthagenensis de caatinga apresentando uma cutícula espessa. 16. 

Manihot carthagenensis de Mata Atlântica apresentando uma cutícula fina. (17-

18) Epiderme em Microscopia eletrônica de varredura. 17- Manihot 

carthagenensis de Caatinga. 18. Manihot carthagenensis de Mata Atlântica. 

Face abaxial em microscopia eletrônica de varredura evidenciando os 
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estômatos e células epidérmicas não-papilosas. Cc- cutícula, Est- estômatos. 

Barra: 15-16=6 μm. 

 

 FIGURAS 19-22. Secção transversal da nervura de Manihot 

carthagenensis. 19: Nervura biconvexa em Manihot carthagenensis de 

Caatinga .21.  Detalhe da figura anterior evidenciando feixe vascular e feixes 

acessórios. 20: Nervura proeminente em Manihot carthagenensis de Mata 

Atlântica. 22: Detalhe da figura anterior mostrando o feixe vascular colateral.. 

Asterisco (*) – colênquima, Fv- feixe vascular, Seta – feixe acessório. Barras: 

19,20=150 μm, 21-22=15 μm.  

 

  

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



77 
 

 

 

 

 

 



78 
 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



79 
 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



80 
 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



81 
 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



82 
 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



83 
 

DISCUSSÃO 

 

O número de feixes vasculares variou entre os ambientes, os indivíduos 

de Caatinga apresentaram oito grupos de feixes vasculares enquanto os 

indivíduos de Mata Atlântica nove grupos. Para Metcalfe (1983), essas 

características anatômicas estruturais exibem variações em correlação com a 

diversidade do habitat, enquanto Esau (1965) relata que o número e o arranjo 

de feixes vasculares em eudicotiledôneas podem sofrer variações em diversos 

níveis no pecíolo.  

A organização estrutural da folha de Manihot carthagenensis mostra-se 

variável dependendo do ambiente. Nos indivíduos de Caatinga registra-se 

maior grau de xeromorfia. A maior espessura da lâmina foliar com maior 

desenvolvimento do parênquima paliçádico e presença de grandes espaços 

intercelulares no parênquima esponjoso são características anatômicas 

observadas que evidenciam variações adaptativas relacionadas com o habitat 

ocupado (Dickison, 2000; Fahn & Cutler, 1992). O aumento da espessura da 

lâmina, junto com os espaços intercelulares no mesofilo, são características 

frequentes em plantas que ocupam ambientes secos. Para os autores o 

aumento de espessura seria responsável por manter o equilíbrio osmótico na 

folha. 

A espessura da cutícula é variável e tem influência direta com fatores 

ambientais. As plantas que ocupam ambientes com baixa disponibilidade de 

água e forte intensidade de luz normalmente apresentam uma cutícula mais 

espessa (Esau, 1974). A espessura da cutícula tem função importante na 

diminuição dos efeitos da radiação solar incidente na folha e está relacionada 

com a redução das taxas de transpiração (Larcher, 2000; Haberlandt, 1990).  

O mesofilo em folhas de Manihot carthagenensis é do tipo dorsiventral, 

composto por tecidos clorofilados, organizados em parênquimas paliçádico e 

lacunoso. O parênquima paliçádico está voltado para a face adaxial e é 

formado apenas por uma camada de células colunares nas folhas de Caatinga 

e por um ou dois estratos de células nas folhas de Mata Atlântica. Portanto, 

observa-se que o parênquima paliçádico altera-se conforme o gradiente de luz, 

apresentando-se mais desenvolvido à medida que a luminosidade aumenta, ou 
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seja, está constituído por células mais longas e dispostas em maior número de 

estratos. O tipo de mesofilo está de acordo com as características já descritas 

para o gênero e para a família Euphorbiaceae (Metcalfe & Chalk, 1950; 

Vannucci, 1982; Allem, 1984; Mendonça, 1992; Cunha-Neto et al. 2014; Silva, 

2016). 

Indivíduos de Caatinga apresentam maior compactação do parênquima 

paliçádico pois a intensidade luminosa é maior do que nos indivíduos de Mata 

Atlântica. As células em forma de coluna no parênquima paliçádico facilitam 

maior penetração de luz no parênquima esponjoso (Vogelmann et al. 1993). 

O parênquima lacunoso em Manihot carthagenensis é formado por 

células com muitos espaços intercelulares nas folhas de Caatinga em relação 

às de Mata Atlântica, mostrando o que ocorre com aumento de luminosidade 

(Givnish, 1988). Maior exposição das folhas à luz leva ao aumento da 

espessura da lâmina e do mesofilo (Lambers et al. 1998; Dickison 2000).  

A intensidade de luz provoca variação na espessura do tecido 

epidérmico (Taiz & Zeiger, 2004).  Dickison (2000) afirma que em condições de 

alta luminosidade ocorre um aumento da epiderme na face adaxial da parede 

celular e da cutícula. Essa espessura pode exercer importante função na 

reflexão da luz solar para manutenção dos níveis ótimos de temperatura da 

folha e para efetivação dos processos fisiológicos. Portanto, em Manihot 

carthagenensis, o maior espessamento das células epidérmicas, em ambas as 

faces, nas folhas de Caatinga deve estar relacionado com a proteção contra o 

excesso de luminosidade, devido à propriedade de reflexão, principalmente na 

face adaxial exposta à luz incidente. Já nas folhas de Mata Atlântica, o 

espessamento é menor, pois a incidência de luminosidade é menor. 

Nesse estudo nota-se que as células epidérmicas da face adaxial 

apresentam maior espessura em folhas de Caatinga do que nas folhas Mata 

Atlântica.  

Estudos realizados por Taiz & Zeiger, (2004) relevam que quanto mais 

espessa for à lâmina foliar maior será o desenvolvimento do parênquima 

paliçádico, observa-se essa relação quando comparadas folhas de ambientes 

mais seco com ambientes mais úmidos da mesma espécie. Nesse estudo 

pode-se observar que as lâminas foliares de Manihot carthagenensis de 

Caatinga e Mata Atlântica apresentam diferentes desenvolvimentos do 
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parênquima paliçádico. As espessuras do parênquima lacunoso mostram-se 

menor em folhas de Caatinga e maior em folhas da Mata Atlântica.  

A espessura da lâmina foliar possui uma relação direta com os índices 

de transferência de calor, dióxido de carbono e vapor d'água, entre a folha e o 

ambiente (Givnish, 1978). O tamanho da folha afeta indiretamente as trocas 

gasosas, através do seu efeito sobre a espessura da camada limite. Willmer 

(1986) comenta que folhas grandes tendem a impedir a perda de calor mais do 

que fazem as folhas pequenas, pois as primeiras são portadoras de camadas 

limites maiores que consequentemente irão se aquecer mais.  

Os estômatos são do tipo paracítico comum para o gênero Manihot Mill. 

(Allem, 1984; Vannucci, 1984; Cunha-Neto et al. 2014), e estão restritos a 

superfície abaxial das folhas nos indivíduos de Mata Atlântica, enquanto que os 

indivíduos de Caatinga apresentam em ambas as faces. A ocorrência destes 

estômatos nos indivíduos de Caatinga diverge de relatos encontrados na 

literatura para plantas xeromórficas. De acordo com Dickison (2000), as folhas 

hipoestomáticas têm sido consideradas como estratégia de plantas de 

ambiente muito seco, a fim de reduzir a perda de água. A redução na área dos 

estômatos e a recessão abaixo da superfície da lâmina (ou confinados em 

poços na superfície inferior da lâmina), provavelmente possam contribuir para 

uma diminuição na taxa de perda de água absorvida.  

 Metcalfe & Chalk (1950) mencionam que os estômatos na família 

Euphorbiaceae estão restritos à face abaxial ou, raramente, nas duas faces.  

Mas estudos com o gênero Manihot Mill. mostram à ocorrência de estômatos 

em ambas as faces classificando as folhas como anfiestomáticas (Allem, 1984; 

Vannucci, 1982; Cerqueira, 1992; Cunha-Neto et al. 2014). Segundo Dickison 

(2000) a ocorrência dos estômatos na superfície abaxial das folhas é um fator 

relevante para a redução das taxas de transpiração.  

Plantas que crescem sob condições de pouca disponibilidade de água 

apresentam um número maior de estômatos, que vai permitir as trocas gasosas 

ocorram de forma mais rápidas quando a umidade é alta e o risco de 

desidratação é baixo (Lleras, 1977; Cutter, 1987; Mauseth, 1988). Os 

indivíduos de Caatinga possuem maior quantidade de estômatos e menor 

tamanho das células-guarda, talvez isso possa ser uma maneira de adaptação 
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que permitiria maior economia de água, melhorando o processo 

fotossintetizante.  

 

CONCLUSÃO 

 

Anatomicamente, os indivíduos analisados para os dois ambientes 

apresentaram diferenças que indicam a importância da anatomia como 

subsídio à taxonomia. Entretanto, dada à observação de um grande número de 

características comuns aos indivíduos, entende-se a necessidade de mais 

estudos associando caracteres anatômicos com dados moleculares de forma 

fundamental para a delimitação desta espécie. 
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CONSIDERAÇÕES FINAIS 

 

 Caracteres da anatomia foliar são potencialmente promissores para a 

distinção entre as espécies e auxiliar taxonomia do gênero, tais como: 

formato do pecíolo, número de feixes vasculares, presença de papilas, 

ocorrência de tricomas, tipo de mesofilo, distribuição dos estômatos 

entre as faces da folha, formato da nervura mediana e esclerênquima. 

Entretanto, dada à observação de um grande número de características 

comuns à maioria das espécies, entende-se que a associação de 

caracteres anatômicos com dados morfológicos e/ou moleculares é 

fundamental para a delimitação de espécies dentro do gênero Manihot. 

 

 Os testes histoquímicos que se revelaram positivos em M. caerulescens 

forneceram informações importantes sobre a existência de classes de 

metabólitos nos laticíferos e idioblastos, demonstrado o potencial da 

espécie estudada como uma fonte de compostos a serem explorados. 

 

 Os indivíduos Manihot carthaginensis de Caatinga e Mata Atlântica 

apresentaram diferenças anatômicas que indicam a importância da 

anatomia como subsídio à taxonomia. Por meio da análise da folha de 

M. carthaginensis, conclui-se que os indivíduos estudados apresentaram 

diferenças anatômicas, o que demonstra a necessidade de estudos 

moleculares para afirmar se esses indivíduos de Caatinga e Mata 

Atlântica trata-se da mesma espécie. 

 

 


