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ANATOMIA E HISTOQUIMICA DO GENERO Manihot Mill.

RESUMO GERAL- O género Manihot, pertence a familia Euphorbiaceae, subfamilia
Crotonoidea, tribo Manihotae, e apresenta 98 espécies, distribuidas em 19 secdes.
Exclusivamente Neotropical, e tem cerca de 80% das espécies distribuidas em territorio
brasileiro, com 70 delas no Brasil. Estudos taxonémicos com espécies silvestres de
Manihot no Brasil sdo escassos apesar do pais abrigar seu maior centro de diversidade,
com diferentes espécies incluidas na lista de espécies ameacadas da International
Union of Conservation of Nature. O objetivo deste estudo foi descrever a anatomia foliar
de M. caerulescens Pohl, M. carthaginesis Miull.Arg, M. dimantinensis Allem, M.
dichotoma Ule, M. elongata P. Carvalho & M. Martins, M. glaziowvi, 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 semelhancas e diferencas. Anatomicamente, a analise revelou diferencas que
indicam a importancia da anatomia da folha na taxonomia das espécies: como a
conformacéo do sistema vascular do peciolo, contorno da nervura, presenca de tricomas
e idioblastos, tipo de mesofilo. Os testes histoquimicos revelaram diferentes classes de
substancias quimicas tanto para idioblastos como para os laticiferos. Nos idioblastos foi
detectada reacdo positiva para o0s compostos fendlicos gerais, proteinas,
polissacarideos totais e taninos. Ja os laticiferos reagiram positivamente para lipidios
totais e A&cidos, esséncias, polissacarideos totais e borracha. Em Manihot
carthagenensis Mill.LArg de Caatinga e Mata Atlantica os resultados anatdomicos
mostraram-se parecidos: os individuos de ambos ambientes apresentam mesofilo
dorsiventral, estbmatos do tipo paracitico, peciolo cilindrico. Mas caracteristicas
estruturais evidenciaram a interagédo dos diversos fatores ambientais em cada ambiente
como o contorno da nervura central, o nimero do feixe vascular e espessamento da
cuticula. De acordo com os resultados obtidos os caracteres anatdmicos sao
considerados Uteis para a distincdo das espécies de Manihot.

Palavras-chave: Anatomia foliar; Laticiferos, Histoquimica; Idioblasto; Nervura central,

Peciolo



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 Mull.Arg, M.
dimantinensis Allem, M. dichotoma Ule, M. elongata P. Carvalho & M. Martins, sp. nov,
M. glaziowvi, 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 Miull.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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INTRODUCAO GERAL

Familia Euphorbiaceae

As Euphorbiaceae sdo uma das maiores familias das Angiospermas,
possuindo cerca de 218 géneros e aproximadamente 6.800 espécies,
distribuidas em todo o mundo principalmente nos trépicos e subtrépicos
(Webster, 1994; Berry et al. 2005).

Segundo Webster (1994), as Euphorbiaceae estdo agrupadas em 49
tribos e cinco subfamilias (Acalyphoideae, Crootonoidea, Euphorbioideae,
Oldifieldioideae e Phyllanthoideae). Esta familia destaca-se pela complexidade
taxonbmica e é considerada uma das familias mais ricas em numero de
espécies. No Brasil ocorre cerca de 1.000 (Cordeiro, 1992) e apresenta
aproximadamente 70 géneros (Barroso et al. 1991; Souza & Lorenzi 2006). Os
principais géneros em numero de espécies sao: 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 numero de espécies seus
representantes podem ser reconhecidos por um conjunto de caracteres como
habito bastante variados, desde ervas, subarbustos, arvores, até trepadeiras,
algumas vezes suculentas, com folhas inteiras ou partidas, em geral com
estipulas, latescentes ou ndo com ovario supero, tricarpelar e trilocular com um
ovulo por Iéculo (Judd et al. 1999, Berry, 2005, APG lII).

As Euphorbiaceae incluem varias espécies de interesse econdémico,
principalmente pela extracdo de latex para a producdo de borracha natural,
responsavel por um de nossos ciclos econémicos e por espécies de Manihot
Miller, que durante algum tempo, foram responsaveis por manter a economia
da regido da nordestina (Allem & Irgang, 1975). Diversas espécies de
Euphorbiaceae movimentam grandes somas de dinheiro no mercado de
plantas ornamentais pela beleza de suas bracteas ou folhas (Souza & Lorenzi,
2006).

Segundo Lorenzi & Souza (2005) muitas espécies da familia

Euphorbiaceae sdo nocivas e vém causando muitos casos de intoxicacfes em



humanos em varias partes do mundo. Algumas espécies como, Jatropha
curcas L. possuem propriedades purgativas letais que levam a Obito caso

ocorra a ingestao de suas sementes.

Género Manihot Mill.

O género Manihot Mill. pertencente a Euphorbiaceae, subfamilia
Crotonoideae, tribo Manihotae, apresenta cerca de 100 espécies (Rogers &
Appan, 1973). No Brasil séo registradas cerca de 86 espécies em 13 sec¢bes
(Nassar 2000; Allem 2002; Cordeiro et al. 2016). Sua distribuicdo 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 regido central do Brasil (sul de Goias 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 Bolivia (6). Estudos taxonémicos com espécies silvestres de
Manihot no Brasil sdo escassos, mesmo com 65 taxons incluidas na Lista de
Espécies Ameacadas da International Union of Conservation Nature (IUCN
1997). A extensa gama de caracteristica variaveis dentro de uma mesma
espécie dificulta a delimitacdo exata de varios taxons (Martins 2013). O género
segundo Rogers & Appan, (1973) € considerado complexo do ponto de vista
taxondmico devido sua plasticidade morfologica foliar, homogeneidade floral e
frequente hibridizac&do 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 secdes. Apesar do
monofiletismo do género a maioria destas secdes ndo se mostraram
monofiléticas (Chacén et al. 2008; Duputié et al. 2011). Alguns taxons foram
descritos para Manihot (Nassar 1985; Allem 1989, 1999, 2001; Martins et al.
2011; Nassar et al. 2011; Silva et al 2016), depois da revisédo feita por Rogers &
Appan (1973). Mesmo com as constantes revisées que estdo 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,



também tém sido citados em trabalhos floristico-taxondmicos pontuais
(Cordeiro 1992; Santos-Filho 2000; Satiro & Roque 2008).

A maior parte das espécies ocorre em regides secas, apesar de
algumas serem encontradas em florestas tropicais, mas nunca dominantes na
vegetacao (Rogers & Appan, 1973; Allem, 1999).

O Cerrado € o segundo maior bioma do pais. No entanto, a agricultura
em larga escala, pastagens e urbanizagdo vém substituindo com rapidez sua
vegetacdo (Myers et al., 2000). Grande parte das espécies silvestres de
Manihot ocorre naturalmente nesse bioma (Carmo-Junior et al. 2013). Como
consequéncia, varias espécies podem encontrar-se ameacadas, 0 que
demonstra a urgéncia em coletas e conservacdo dessas espécies. Muitas
populacdes de espécies silvestres estdo restritas as faixas de dominio das
rodovias (Oliveira, 2011).

Apesar de outros tipos de ambientes como a caatinga, florestas
ombraofilas e restinga apresentarem um menor numero de espécies de Manihot,
estudos revelam novos registros para esses ambientes e até mesmo para
ambientes inundaveis (Allem 1989; Martins et al. 2011; Martins 2013).

O Brasil possui a maior diversidade do género Manihot, com cerca de
80% do total de espécies conhecidas, apresentando uma grande variacao
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 desejaveis a serem transferidos para espécies cultivadas, visando o
desenvolvimento de variedades melhoradas de mandioca que sejam mais
resistentes a doencas e pragas levando a expressar maior produtividade
(Nassar, 2006). Apesar do seu grande potencial genético, o0 género encontra-se
ameacado pela constante devastacdo do meio ambiente, resultado do
desmatamento para a formacao de pastagens e ocupacao de novas areas com
monoculturas extensivas (Oliveira, 2011).

Popularmente as espécies de Manihot sdo conhecidas como mandioca,
mandioca-braba, mandioca-brava, aipim ou macaxeira e sdo bastante
utilizadas na alimentacado, principalmente M. esculenta Crantz, por possuir
orgao subterraneo rico em carboidratos. No Brasil, esta espécie é utilizada

como base de alimentacdo em boa parte do Nordeste brasileiro, e sua farinha é



consumida em larga escala em todo o pais (Corréa et al. 2002). Além disso, 0
pé de suas folhas vem sendo utilizado como ingrediente de multimisturas ou

adicionado a refeicdo no combate & desnutricdo de criancas (Rodrigues, 2007).

Caracteristicas morfologicas

O género Manihot é composto por plantas perenes, com folhas simples e
ndo-lobadas, ou simples e lobadas (palmatilobadas). As espécies apresentam
estipulas, a maioria das quais sao caducas, porém algumas sdo persistentes
(Rogers & Appan, 1973).

A inflorescéncia € do tipo racemo ou panicula 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 panicula ramificada, sendo as flores pistiladas na base e
as estaminadas na regiao superior. O fruto € uma capsula, com deiscéncia
septicida e usualmente loculicida e sementes com caruncula, tipicas da familia
Euphorbiaceae (Rogers & Appan, 1973).

Em Manihot a variacdo intraespecifica na forma da folha contrasta com
uma morfologia floral e de frutos melhor conservada (Rogers & Appan, 1973).
Esta caracteristica e a frequente producdo de formas hibridas dificultam a
diferenciacao entre as espécies com base em sua morfologia. Segundo Nassar
et al. (2008), espécies de Manihot tém fraco isolamento por barreiras
reprodutivas, permitindo hibridacdes naturais interespecificas entre M.
esculenta e espécies silvestres, seguida de especiacdo. A hibridacdo tem
desempenhado um grande papel no desenvolvimento das variacdes
encontradas (Rogers & Appan, 1973).

A morfologia vegetativa € a caracteristica mais significativa na distingédo
das espécies sendo os caracteres foliares os de maior importancia taxonémica
no género (Rogers & Appan, 1973). De acordo com esses autores, vinte e trés
caracteres descrevem as folhas do género; e como critérios para classificacédo
de Euphorbiaceae, flor e morfologia de frutos sdo primordialmente importantes
para distinguir as subfamilias dentro das familias e a morfologia vegetativa a
caracteristica mais significativa na diferenciacdo das espécies dentro do

género.



Caracteristicas anatbmicas

A familia Euphorbiaceae apresenta uma extensa variacdo na estrutura
anatébmica da folha devido a diversidade no hébito das plantas. As folhas
apresentam, de modo geral, estruturas internas com modificagcdes, tricomas
glandulares e ndo glandulares de forma e densidades variaveis. A epiderme é
formada por células retas de paredes anticlinais sinuosas, com presenca ou
ndo de células mucilaginosas e salicificadas (Metcalfe & Chalk, 1950).

Estudos sobre aspectos anatdmicos e morfoldgicos das espécies
silvestres do género Manihot sdo escassos. Apenas 23 espécies tiveram a
anatomia foliar estudada (Vannucci 1982; Allem 1984; Mendonga 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 caracteristicas em comum, tais como:
epiderme unisseriada, peciolo com contorno cilindrico, estdmatos restritos a
face abaxial, feixes colaterais, bainha esclerenquimatica no peciolo, presenca
de laticiferos e de idioblastos cristaliferos.

Dentre as caracteristicas observadas por esses autores, as que
apresentam maior grau de variacdo e potencial como carater diagndéstico das
espécies sao: numero de feixes vasculares no peciolo, tipo de mesofilo,
presenca de tricomas e presenca de papilas na superficie abaxial. Segundo
Allem (1984), o padréao de deposicéo da cera cuticular na superficie abaxial da
lamina foliar representa um dos caracteres mais importantes para a
diferenciacao das espécies.

Algumas espécies do género Manihot apresentam idioblastos
secretores, que podem ser encontrados no mesofilo ou ocorrem dispersos
entre o parénquima lacunoso e palicadico ou ainda associados a bainha

parenquimatica do feixe (Cunha Neto et al. 2014).



OBJETIVOS

Objetivo geral

Descrever a anatomia foliar de espécies de Manihot (Euphorbiaceae) da
caatinga e avaliar seus caracteres anatdmicos, visando fornecer subsidios para

a taxonomia do grupo.

Objetivos especificos

e Descrever a anatomia foliar de 10 espécies que ocorrem na Caatinga da
Chapada Diamantina;

e Avaliar a anatomia foliar como subsidio para taxonomia do género;

e Descrever as estruturas secretoras de Manihot caerulescens Pohl;

e Descrever a ontogénese dos laticiferos de Manihot caerulescens Pohl;

e Comparar anatomia foliar de individuos de Manihot carthagenensis da

vegetacdo de Caatinga e de Mata Atlantica;

REFERENCIAS

Allem, A.C.; Irgang, B.E. 1975. Flora llustrada do Rio Grande do Sul:
Euphorbiaceae. Boletim do Intituto Centarl de Biociéncias, Série Botanica.34, 1-
97.

Allem, A.C. 1984. A Revision of Manihot section Quinquelobae
(Euphorbiaceae). PhD. Tesis. Department of Botany. University of reading. 1-2,
399.

Allem, A.C. 1989. A revision of Manihot section Quinquelobae (Euphorbiaceae).

Revista Brasileira de Biologia. 49.1-26.



Allem, A.C. 1997. Notas taxondmicas sobre as tribos Phyllantheae,
Dalechampieae e Manihoteae (Euphorbiaceae) no Rio Grande do Sul, Brasil.
Iheringia, Série Botanica, 22. 3-15.

Allem, A.C. 1999. A new species of Manihot (Euphorbiaceae) from the Brazilian
Amazon. International Journal of Plant Sciences. 160. 181-187.

Allem, A.C. 2001. Three Infraspecific Taxa of Manihot (Euphorbiaceae) from the
Brazilian Neotropics. Novon.11(2).157-165.

Allem, A.C. 2002. Cassava: biology, product and utilization. In Hillocks, R.J.;
Thresh, J.M. & Bellotti, A.C. (Eds.). The origins and taxonomy of Cassava.
University of Greenwich, UK: Natural Resources Institute.1-16.

Barroso, G.M. Guimardes, E.F.; Ichaso, C.L.F. 1991. Sistematica de

angiospermas do Brasil. Universidade de Séo Paulo, Sao Paulo. 2.

Carmo-Janior, J. E.; Sodré, R.C.; Silva, M.J.; Sales, M.F. 2013. Manihot
(Euphorbiaceae s.s.) no Parque Estadual da Serra Dourada, Goias, Brasil.
Rodriguésia. 64(4). 727-746.

Chacon, J. Madrifian, S.; Debouck, D. 2008. Phylogenetic patterns in the genus
Manihot (Euphorbiaceae) inferred from analyses of nuclear and chloroplast

DNA regions. Molecular Phylogenetics and Evolution. 49. 260-267.

Cordeiro, I. 1992. Flora da Serra do Cip6, Minas Gerais: Euphorbiaceae.
Boletim de Botanica da Universidade de Sao Paulo 13. 169-217.

Cordeiro, I.; Secco, R.; Silva, M. J.; Sodré, R. C.; Martins, M. L. L. 2016.
Manihot. Lista de Espécies da Flora do Brasil. Jardim Botanico do Rio de
Janeiro. http://floradobrasil.jbrj.gov.br/2010/FB017591. Accessed 04.10.2016.



10

Corréa, A.D.; Santos, D.C.; Natividade, M.A.E.; Abreu, C.M.P.; Xisto, A.L.R.R;
Carvalho,V.D. 2002. Farinha de folhas de mandioca — efeito da secagem das

folhas sobre a atividade da linamarase. Ciénc. Agrotec. 26, 368-374.

Cunha Neto, I.L; Martins, F. M; Caiafa, A. N; Martins, M. L. L. 2014. Leaf
anatomy as subsidy to the taxonomy of wild Manihot species in Quinquelobae

section (Euphorbiaceae). Brazilian Journal of Botany. 37. 481-494.

Duputié, A.; Salick, J.; McKey, D. 2011. Evolutionary biogeography of Manihot
(Euphorbiaceae), a rapidly radiating Neotropical genus restricted to dry

environments. Journal of Biogeography. 1. 1-11.

Halsey, M. E. et al. 2008. Reproductive Biology of Cassava (Manihot esculenta
Crantz) and Isolation of Experimental Field Trials. Crop Science. 48, 49-58.

IUCN. 1997. Red List of Threatened Plants. Magnoliopsida. Compiled by the
World Conservation Monitoring Center. IUCN - The World Conservation Union,
Gland, Switzerland and Cambridge, UK.862.

Judd, W.S.; Campbell, C.S.; Kellogg, E. A.; Stevens, P.F. 1999. Plant
systematics: a phylogenetic approach. Massachusetts: Sinauer Associates, Inc.
464.

Ledo, C.A.S.; Silveira, T.C.; Carvalho, P.C.L., Martins, M.L.L.; Tavares-Filho,
L.F.Q. 2010. Coleta e conservacao de germoplasma de espécies silvestres de
Manihot no estado da Bahia para ampliacdo da colecdo de trabalho da
Embrapa Mandioca e Fruticultura. Embrapa Mandioca e Fruticultura.

Comunicado Técnico.146. 5.

Lorenzi, H.; Souza, V. C. 2005. Botanica Sistematica. Nova Odessa, SP,

Instituto Plantarum.



11

Martins, M. L. L.; Carvalho, P. C. L.; Amorim, A. M. 2011. A remarkable new
Manihot (Euphorbiaceae) from the coastal sand plains of Sergipe, Brazil.
Phytotaxa, 32. 57-60.

Martins, M.L.L.; Carvalho, P.C.L.; Ledo, C.A.S.; Amorim, A.M.A. 2013. What’s

New in Manihot Mill. (Euphorbiaceae)? Systematic Botany.

Mendoncga, M. S. 1992. Estudo de plantas laticiferas. Il. Aspectos anatbmicos
e distribuicdo de vasos laticiferos em Manihot glaziovii Muller Arg. Acta
Amazobnica, 22,. 21-309

Metcalfe, C. R.; Chalk, L. 1950. Anatomy of the Dicotyledons: leaves, stem and
wood in relation to taxonomy with notes on economic uses. Oxford: Clarendon

Press.

Miller, P. 1754. The Gardeners Dictionary, 4th Ed., Vol. Il. London. (without

pagination).

Myers, N.; Mittermeier, R. A.; Mittermeier, C. G.; Fonseca, G. A. B.; Kent, J.
2000. Biodiversity hotspots for conservation priorities. Nature, 403. 853-858.

Nassar, N.M.A. 1985. Manihot neusana a new species native to Parana, Brazil.
Canadian Journal of Plant Science, 65: 1097-1100.

Nassar, N. M. A. 2000. Wild Cassava: Manihot spp. Biology and potentialities

for genetic improvement. Genetics and Molecular Biology, 23. 201-212.

Nassar, N.M.A. 2006. Chromosome doubling induces apomixis in cassava X
Manihot anomala hybrid. Hereditas. 143: 246-248.

Nassar, N.M.A.; Hashimoto, D.Y.C.; Fernandes, S.D.C. 2008. Wild Manihot
species: botanical aspects, geographic distribution and economic value.
Genetics and Molecular Research. 7 (1): 16-28.



12

Nassar, N.M.A.; Ribeiro, D.G.; Bomfim, N.N.; Gomes, P.T.C. 2011. Manihot
fortalezensis Nassar, Ribeiro, Bomfim et Gomes a new species of Manihot from

Ceara, Brazil. Genetic Resources and Crop Evolution 58:831-835.

Oliveira, M M. 2011. Diversidade genética em espécies silvestres e hibridos
interespecificos de Manihot (Euphorbiaceae — Magnoliophyta Dissertacdo

(Mestrado) — Universidade Federal do Reconcavo da Bahia, Brasil. 86.

Rodrigues, A.S. 2007. As tribos Dalechampieae Mill. Arg. e Manihotae
Melchior (Euphorbiaceae) no Distrito Federal, Brasil. Dissertagdo (Mestrado em

Botanica) Universidade de Brasilia.104.

Rogers, D.; Appan, C. 1973. Manihot and Manihotoides (Euphorbiaceae): a
computed assisted study. Flora Neotropica. (Monograph n® 13) Hafner Press,
New York, NY, USA.

Santos-Filho, F.S. 2000. A familia Euphorbiaceae Juss. no Parque Estadual
Zoobotanico na cidade de Teresina, Piaui-Brasil. Dissertacdo de Mestrado.

Universidade Federal de Pernambuco, Recife. 104.

Satiro, L.N. & Roque, N. 2008. A familia Euphorbiaceae nas caatingas
arenosas do médio rio Sao Francisco, BA, Brasil. Acta Botanica Brasilica 22:
99-118.

Secco, R.S.; Cordeiro, I.; Senna-Vale, L.; Sales, M.F.; Lima, L.R.; Medeiros, D.;
Sa Haiad, B.; Oliveira, A.S.; Caruzo, M.B.R.; Carneiro-Torres, D.; Bigio, N.C.
2012. An overview of recent taxonomic studies on Euphorbiaceae s.l. in Brazil.
Rodriguésia 63: 227.

Silva, J. C. Anatomia foliar de seis espécies de Manihot Mill. (Euphorbiaceae)
do Estado da Bahia. 2010. 48 f. Monografia — Universidade Federal do

Recbncavo da Bahia, Cruz das Almas, 2010.



13

Silva, M.J.; Inocencio, L.S.; Alonso, A.A. 2016. Manihot allemii sp. nov.
(Euphorbiaceae s.s.) with entire and unlobed leaves from northern Brazil, with
notes about foliar anatomy. Nordic Journal of Botany 34(2), 134-140.

Smith, L.B.; Downs, R.J.; Klein, R.M. 1988. Euphorbiaceae — Croton L. Flora
llustrada Catarinense. Fasc. EUFO. 62-137.

Souza, V.C.; Lorenzi, H. 2006. Botanica sistematica: Guia ilustrado para
identificacdo das familias de Faner6gamas nativas e exoéticas no Brasil,
baseado em APG II. Instituto Plantarum, Nova Odessa

Vannucci, A. L. 1982. Anatomia Comparada de Duas Espécies Nativas de
Manihot Mill. (Euphorbiaceae). 1982. 151 f. Dissertagéo (Mestrado em Biologia
Vegetal) - Universidade Estadual de Campinas, Campinas.

Webster, G.L. 1994.Classification of the Euphorbiaceae. Annals of the Missouri
Botanical Garden, 81. 3-32,


http://onlinelibrary.wiley.com/doi/10.1111/njb.2016.v34.i2/issuetoc

14

CAPITULO |

ANATOMIA FOLIAR COMO SUBSIDIO A TAXONOMIA DO
GENERO Manihot Mill. (EUPHORBIACEAE) EM CAATINGA NA
CHAPADA DIAMANTINA, BAHIA-BRASIL



15

ANATOMIA FOLIAR COMO SUBSIDIO A TAXONOMIA DO GENERO
Manihot Mill. (EUPHORBIACEAE) NA CHAPADA DIAMANTINA, BAHIA-
BRASIL

Autor: Lucimara Reis de Oliveira Silva
Orientador: Dr. Fabiano Machado Martins
Coorientador: Dr. Marcio Lacerda Lopes Martins

RESUMO- Foi analisada a anatomia foliar de 10 espécies de Manihot Mill.
ocorrentes na caatinga da Chapada Diamantina, Bahia, Brasil, visando a
selecdo de caracteres anatdbmicos para subsidiar a taxonomia do género.
Técnicas usuais em anatomia vegetal foram empregadas, incluindo analises
em microscopia de luz e eletronica de varredura. As espécies estudadas foram:
M. caerulescens Pohl, M. carthaginesis Mill.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 anatdmicos selecionados
como diagnaosticos para a taxonomia dos diferentes géneros e espécies foram:
o tipo de estdémato, a conformacéo do sistema vascular do peciolo, contorno da
nervura, a ocorréncia de laticiferos, dentre outros. Os resultados mostraram
gue os caracteres de anatomia foliar sdo Uteis para a delimitacdo das espécies
de Manihot.

Palavras-chave: Anatomia vegetal; Caatinga; Laticiferos; Peciolo
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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. Mércio 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 Mull.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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INTRODUCAO

Manihot Mill. € um género neotropical, com 100 espécies, distribuidas
em 19 secdes sendo que 13 englobam espécies com ocorréncia em territério
brasileiro. Sdo considerados quatro centros de diversidade para as espécies de
Manihot, trés deles no Brasil, no qual a regido Nordeste configura-se como o
segundo maior, com quase 20 espécies (Nassar et al. 2008). A maior parte das
espécies dessa regido ocorre no cerrado e na caatinga, com apenas trés
espécies em ecossistemas costeiros (Allem, 1989; Allem, 2001; Martins et al.
2011).

O género Manihot pode ser reconhecido pelas folhas normalmente
lobadas, com tonalidades purpareas e inflorescéncias racemosas ou
paniculadas com duas flores pistiladas basais, acompanhadas por bracteas e
bractéolas normalmente evidentes (Rogers & Appan, 1973).

Estudos anatdbmicos com Manihot de caatinga sdo escassos. Dados
dessa natureza estao voltados em geral para o estudo de M. esculenta (Reich
et al. 2004; Ros 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 formacédo de flores e frutos (Machado & Barros et al. 1997,
Tannus et al. 2006).

Dentre o0s poucos estudos desse tipo sobre espécies selvagens
destacam-se aqueles realizados por Vannucci (1982) em M. caerulescens Ponhl
e M. pilosa Pohl, Mendonca (1992), em M. glaziovii, e Cunha Neto et al. (2014)
sobre o complexo M. violacea Pohl. Em geral, estes estudos concluiram que a
anatomia da folha constitui uma ferramenta importante para distinguir as
espécies no género.

Considerando a importancia dos caracteres de anatomia foliar na
taxonomia do género Manihot Mill. este trabalho tem como objetivo selecionar
dados anatdbmicos que possam subsidiar a taxonomia do género, além de
contribuir com possiveis caracteristicas para a identificacdo das espécies da

caatinga.
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MATERIAL E METODOS

Microscopia de luz

Este estudo foi realizado com trés individuos de 10 espécies de caatinga
do género 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 Colecédo de Espécies Silvestres da
Empresa Brasileira de Pesquisa Agropecuaria (EMBRAPA, Mandioca e
Fruticultura), em Cruz das Almas, Bahia. Material testemunho de todas as
espécies foi depositado no herbario da Universidade Federal do Recéncavo da
Bahia (HURB).

As folhas foram fixadas em FAAS50 (formalina, acido acético, alcool
etilico 50%, 1:1:18 v/v) (Johansen, 1940), submetidas a vacuo por 24h e
posteriormente transferidas para alcool etilico 70%. As amostras foram isoladas
e transferidas para alcool butilico terciario 70, onde permaneceram por
aproximadamente sete dias, desidratadas em série butilica e incluidas em
parafina histologica (Histosec/Merck; Johansen, 1940). Os cortes transversais e
longitudinais com espessura variando entre 12 e 16 ym foram realizados com
uso de micrétomo rotativo (Leica RM2245), as laminas foram coradas com
safranina alcoodlica 1,5% e azul de Astra aquoso 1% (Gerlarch, 1969) e
montadas em resina sintética (Permount/Fisher).

As fotomicrografias digitais foram realizadas em microscépio Olympus
BX51 equipado com camera digital Olympus E330. As escalas das figuras
foram obtidas através da projecdo de wuma I|amina micrométrica

fotografada/digitalizada nas mesmas condicfes Opticas das demais ilustracdes.
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Tabela 1- Lista de espécies de Manihot Mill. que ocorrem na caatinga da Chapada
Diamantina, Bahia, Brasil, analisados em relagcao a anatomia da lamina foliar e do peciolo

Secao Espécies Numero/Coletor Herbario
Caerulescentes M. caerulescens Pohl ML1807 HURB
Carthagenensis M. carthaginensis Miill.Arg ML8857 HURB
Glazioviannae M. diamantinensis Allem CDO003 HURB
Glazioviannae M. dichotoma Ule MO056 HURB
Glazioviannae M. elongata sp. nov. ined. ML1837 HURB
Glazioviannae M. maracacensis Ule ML2038 HURB
Glazioviannae M. pseudoglaziovii Pax & K. Hoffm MO39 HURB
Heterophyllae M. quinquefolia Pohl ML1847 HURB
Peltatae M. reniformis Pohl ML1707 HURB
Heterophyllae M. zehntneri Ule M161 HURB

Microscopia eletronica de varredura

As analises da superficie foliar foram realizadas no Centro de Pesquisas
Goncalo Moniz da Fundacdo Oswaldo Cruz (FIOCRUZ). Fragmentos de folhas
de aproximadamente 5 mm?2 foram analisados ao microscopio eletronico de
varredura. As amostras foram desidratadas em série elitica até etanol 100%,
secas ao ponto critico (modelo LEICA EM CPD 030) utilizando diéxido de
carbono liquido, montadas em portas-espécimes e recobertas com uma
camada de ouro pelo processo de pulverizacdo catodica (DENTON VACCUM
DESSK [1V). A documentacdo fotografica foi realizada em microscépio
eletrénico de varredura (JEOL, JSM-6390 LV), (Bozzola & Russel, 1991).

RESULTADOS

Peciolo

O peciolo (Figs 1-10) em seccdo transversal, em todas as espécies
estudadas, apresentaram contorno cilindrico, a excecdo de Manihot reniformis
(Fig. 9), que possui peciolo achatado dorsiventralmente. Todas as espécies
tém epiderme unisseriada, apresentando forma irregular ou levemente
arredondada com predominancia de cuticulas finas, quando comparada com

outras espécies que apresentam cuticula mais espessa.
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O cortex de todas as espécies é constituido por células parenquiméaticas
com formato arredondado e composto por até seis camadas de células
colenquiméticas. Logo abaixo da epiderme ocorre trés a cinco camadas de
células do colénquima 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 regido é ocupada por idioblastos que formam até trés camadas de
células descontinuas.

Os idioblastos encontrados foram de dois tipos: secretores, com conteddo
denso, fortemente corados pela safranina e os cristaliferos, 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 continua em
toda a circunferéncia do peciolo, como observado em M. caerulescens (Fig. 1),
M. dichotoma (Fig. 4) e M. reniformis (Fig. 9). Além da regido subepidérmica os
idioblastos podem ocorrer no cortex, proximo aos feixes vasculares e as vezes
na medula (Fig.1) como ocorre em M. caerulescens.

Células esclerenquimaticas sdo encontradas no cortex de todas as
espécies formando um anel em toda a circunferéncia do peciolo, variando entre
duas e quatro camadas de células (Figs. 1-10).

O sistema vascular € constituido por feixes colaterais em forma de arco
rodeado por uma bainha de fibras, formando um anel continuo ao longo do
peciolo. Os elementos condutores do xilema foram em uma série radial,
separados por células do parénquima. Existe uma variacdo entre o nimero de
feixes vasculares quando se comparam as espécies. Manihot quinquefolia
apresenta um cilindrico 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 peciolo de todas as espécies é formada por células
parenquimaticas arredondadas e de tamanho variado (Figs. 1-10). Os espacos

celulares séo de facil observagéo, mas de tamanho reduzido.
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Laticiferos articulados foram observados distribuidos na regido
subepidérmica e associados aos feixes vasculares, podendo ser diferenciados

pelas caracteristicas do seu conteudo (latex) (Figs.15-18).

Lamina foliar

Em secdo transversal, observa-se que a epiderme da lamina foliar é
unisseriada, constituida por células de formato retangulares ou arredondada
(Figs 19-28) em ambas as faces da lamina foliar e recoberta por uma cuticula
gue 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 cuticula 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 séao retas ou levemente convexas no lado adaxial,
enquanto que na face abaxial as paredes tém projecdes que sao seguidas por
protoplasma originando uma epiderme papilosa na maior parte das espécies
estudadas, exceto em M. carthaginensis (Fig. 20). Em algumas espécies as
papilas sdo 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 ndo foi possivel observar as paredes anticlinais, ficando
impossibilitado de descrever a forma das células, isso ocorre pela presenca
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 superficie abaxial as células sdo papilosas distribuidas no entorno
dos estbmatos, estes sdo paraciticos. E 0os estbmatos se encontram no mesmo
nivel das demais células da epiderme. As folhas sdo hipoestomaticas em
M.dictotoma, M. elongata, M. quinquefolia, M. reniformis e M. zehntneri e
anfiestomaticas em M. caerulescens, M. carthaginesnsis, M. diamantinesis, M.
maracasensis e M.pseudoglaziovvi.

O mesofilo € 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 trés camadas de parénquima
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palicadico e numero varidvel de camadas de parénquima lacunoso. Ja as
espécies que apresentam mesofilo isobilateral possui um maior nimero de
células do parénquima palicadico 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.

Laticiferos sdo observados no mesofilo de todas as espécies. Eles sao
articulados e anastomosados e geralmente ocorrem na regido central, se

ramificando em direcéo a face adaxial (Fig. 29).

Nervura central

A nervura mediana (Figs. 40-49) em secc¢ao transversal para todas as
espécies possui semelhanca no padrdao anatdmico. A nervura central €
proeminente na maioria das espécies, com exce¢ao 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 cuticula espessa na maioria das
espécies. Tricomas foram observados apenas em M. elongata (Fig. 35) e M.
maracasensis (Fig. 37). O coOrtex € composto de células parenquimaticas de
aspecto redondo e de tamanhos variados. Ao longo da nervura, quatro a cinco
camadas de colénquima ocorrem na regido mais externa do cértex em ambas
as faces da lamina 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) ha uma grande concentracdo de idioblastos
na regiao subepidérmica e distribuidos 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 Unico disposto em uma forma concavo-convexa em
direcdo ao lado adaxial. Além do feixe primario, de um a trés feixes acessorios

estao presentes em M. carthaginensis, M. maracacensis e M. zehntneri. Em M.
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reniformis as células esclerenquimaticas sdo observadas formando uma bainha

interrompida externamente para as células do floema do feixe vascular principal

e acima dos feixes acessorios.

A presenca de esclerénquima na nervura foi observada apenas em M.

reniformis (Fig. 48).

Alguns caracteres anatdmicos observados nas espeécies estudadas

apresentam valor taxonémico e podem ser usados como diagnésticos (Tabela

2).

Tabela 2- Principais caracteristicas anatomicas distintivas entre as espécies de Manihot Mill. estudadas.

Caracteres Espécies
1 2 3 45 6 7 8 9 10
Anatomia do peciolo
Tricomas ndo-glandulares no peciolo e T Tt
Peciolo com contorno cilindrico + + + + + + + + - 4+
Peciolo achatado dorsiventralmente T
Cilindrico vascular e
5 grupos de feixes vasculares no peciolo T
6 grupos de feixes vasculares no peciolo T
7 grupos de feixes vasculares no peciolo T T
8 grupos de feixes vasculares no peciolo e
9 grupos de feixes vasculares no peciolo e
Anel de fibras + O+ + + 4+ o+ o+ o+ o+ o+
Idioblastos + - -+ -+ o+ o+
Nervura Central
Contorno biconvexo - - - -+ -+ -+ o+
Contorno proeminente + + + + - o+ - o+ - -
Idioblastos secretores + + + + + + - + + +
Tricomas nao-glandulares e
Cristais (Drusas) O+ o+ o+ o+ o+ o+ o+ o+ o+
Esclerénquima - - - ..o+
Lamina foliar
Folhas hipoestomaticas - - -+ 4+ - -+ o+ o+
Folhas anfiestomaticas + + + - -+ o+ - - -
Mesofilo dorsiventral -+ o+ 4+ o+ o+ o+ o+ -+
Mesofilo isobiltateral + - - - -+ -
Papilas na epiderme abaxial + - + + 4+ + + + + o+
Tricomas nao glandulares e
Cristais na epiderme + + 4+ + + + 4+ + + o+
Idioblastos + + 4+ + - o+ - o+ o+ 4+
Cuticula + + + + + + + o+ o+ o+

1. M. caerulescens Pohl; 2. M. carthigenensis Mull.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.



24

Legendas

FIGURAS 1-10. Vista geral do peciolo de espécies de Manihot em
seccao transversal. Notar a variagdo no numero de feixes vasculares entre as
espécies. 1-8,10. Peciolo 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.
Peciolo com contorno achatado: M. reniformis. Seta- tricoma, Cv- cilindrico
vascular, Esc — esclerénquima, Fv — feixe vascular, M — medula. Barras: 1-
10=150.

FIGURAS 11-14. Aspectos anatomicos do peciolo de Manihot. 11: M.
elongata com epiderme unisseriada, células levemente arredondadas e seis
camadas de células colenquimaticas. 12. Epiderme unisseriada, células
aproximadamente retangulares e trés camadas de células colenquimaticas em
M. pseudoglaziowvi. 13-14. M. dichotoma e M. quinquefolia apresentando
células colenquimaticas abaixo das camadas de células do parénquima
clorofiliano e idioblastos. Asterisco (*) - Idioblastos, Co- colénquima, Ep —

epiderme. Barras:11-14=60 pm

FIGURAS 15-18. Laticiferos articulado anastomosado no peciolo de
Manihot. 15. M. caerulescens, 16. M. carthigenensis, 17. M. dichotoma, 18. M.
qguinquefolia. Asterisco (*) — anastomose, Seta — parede dissolvendo. Barras:
15=30 ym; 16-18= 15 pm.

FIGURAS 19-28. Seccédo transversal da lamina 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 — estbmato, Pl — parénquima lacunoso, Pp — parénquima

palicadico. Barra: 19-28=15 um
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FIGURAS 29-30. Laticiferos no mesofilo de M. dichotoma. 40. Cristal
(drusa) nas células da epiderme de M. diamantinensis.. Lat - laticiferos, Seta-

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

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 eletrénica de varredura evidenciando as papilas e os
estdbmatos. 35 e 37. Epiderme adaxial. 46. M. elongata, 48. M. maracasensis,
evidenciando a presenca de tricomas. Asterisco (*) - Papilas, Est - Estomatos,

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, Cabeca de seta — feixe acessorio, Cc -

cuticula, Fv - feixe vascular, Seta - idioblastos. Barras:40-30=49 um.
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DISCUSSAO

Alguns caracteres da anatomia foliar sdo potencialmente promissores
para a taxonomia do grupo, tais como: forma do peciolo e da nervura central, a
presenca de papilas epidérmicas, a organizagdo dos feixes vasculares, a
presenca de tricomas, a posi¢cdo dos estdmatos a ocorréncia de laticiferos, a
presenca de idioblastos e o tipo do mesofilo.

Os caracteres anatdbmicos descritos para o peciolo, lamina foliar, e
nervura central de espécies do género Manihot estdo de acordo com as
descricbes existentes em Metcalfe & Chalk (1979), para a familia
Euphorbiaceae permitindo a identificagdo dos individuos utlizados neste
estudo.

A estrutura anatébmica do peciolo é bastante significativa para diferenciar
as espécies do género Manihot, pois essa caracteristica pode ser considerada
menos afetada por alteracdes ambientais (Metcalfe & Chalk, 1950) e também
foi relatado como tendo grande importancia taxonémica para outros géneros.

Das 10 espécies analisadas, apenas M. reniformis Pohl apresentou
peciolo com contorno achatado dorsiventralmente sendo que as demais
apresentaram contorno cilindrico. Esse padrdo € comum para as espécies do
género Manihot. Vannucci (1982); Allem (1984); Mendonca (1992); Silva et al.
(2016) encontraram apenas peciolos cilindricos em espécies de Manihot.
Cunha-Neto et al. (2014) encontrou dois formatos de peciolo em seis espécies
de Manihot da regido Nordeste do Brasil, sendo que quatro apresentaram
contorno cilindrico e apenas duas espécies contorno achatado
dorsiventralmente.

Em relacdo aos numeros de feixes vasculares no peciolo, as espécies
avaliadas apresentaram de cinco a nove feixes, com excecdo de M.
guinquefolia que apresentou um cilindrico com estelo peciolar oco. Para
Metcalfe (1983), as caracteristicas anatbmicas estruturais exibem uma grande
gama de variacBes em relacdo a diversidade do habitat. Ja Esau (1965) afirma
gue o numero e o arranjo de feixes vasculares em eudicotiledbneas podem

variar em diferentes niveis no peciolo.
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Um anel de células esclerenquiméticas foi encontrado no peciolo de
todas as espécies aqui descritas. De acordo com Allem (1984) essa € uma
caracteristica comum em grupos de vegetais que se desenvolvem em solos
tropicais. Entretanto, o autor ndo atribui qualquer relagéo entre a ocorréncia e
sua funcionalidade.

As espécies avaliadas apresentaram epiderme uniestratificada e
revestida por cuticula evidente nas diversas regides observadas. Estudos
realizados por Allem (1984) a partir de informagdes do espessamento da
cuticula apresentou cinco tipos-padrdo de deposicdo de cera epicuticular em
Manihot. O espessamento da cuticula apresenta uma resposta variavel em
relacdo ao ambiente, sendo que plantas de regides aridas mostram geralmente
folhas fortemente cutinizadas (Wilkinson, 1979). Solereder (1908) assegura
gue apenas em casos extremos, esta caracteristica pode ser utilizada para fins
taxondmicos.

Das espécies avaliadas, nove apresentaram papilas exceto em M.
carthagenensis. Alguns autores consideram que a presenca ou proeminéncia
das papilas possa ser determinada pelo ambiente (Wilkinson, 1979) e que
epiderme papilosa € uma caracteristica muito comum e largamente distribuida
(Solereder, 1908). Segundo Judd et al. (2008), a ocorréncia de papilas € um
carater taxondémico relevante. Estudos de Cunha-Neto et al. (2014), revelaram
gue a presenca de papilas foi considerada uma caracteristica significativa para
distinguir as espécies de Manihot.

Em M. esculenta, as células papiladas estdo presentes apenas na
superficie abaxial e ocorrem em todas as areas do limbo onde ha venacéao.
Estes resultados sédo semelhantes aos obtidos por Oliveira & Miglioranza
(2013), que observaram a presenca de papilas circundando parcialmente os
estématos.

A excecdo 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 estd de acordo com as caracteristicas ja
descritas para o género e para a familia Euphorbiaceae (Metcalfe & Chalk,
1950; Allem, 1984; Mendonca, 1992; Cunha-Neto et al. 2014). Para Vannucci
(1982), Allem (1984) e Mendonca (1992), seis espécies silvestres de Manihot

apresentaram mesofilo dorsiventral.
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7

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 divergéncia pode ser devido a resposta variavel
em relacdo ao ambiente.

Uma caracteristica bastante comum e evidente em todas as espécies foi
a presenca de cristais distribuidos em varios tecidos, como no parénquima
cortical, no parénquima 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 tdxon ou em tecidos
diferentes, e podem estar presentes em maior ou menor quantidade, de acordo
com a composicao do solo onde a planta se encontra, ndo possuindo valor
taxonémico.

Nas folhas de plantas da caatinga o0s cristais mais comumente
observados sdo as drusas, distribuidas predominantemente na bainha dos
feixes vasculares ou entre as ceélulas do parénquima clorofiliano palicadico
(Barros, 2010).

Devido a grande quantidade de papilas presentes, ndo foi possivel
observar o tipo de estbmato das folhas de M. caerulescens, M. dimantinensis,
M. dichotoma, M. pseudoglaziovii, M. reniformis, M. zehntneri. Os tricomas
também dificultaram a visualizacdo adequada dos estomatos em M. elongata, e
M. maracasensis. Mas 0s estdmatos do tipo paraciticos sdo registrados para
Manihot segundo Vannucci, (1982); Allem, (1984); Cunha-Neto et al. (2014).

A excecdo de M. elongata e M. maracasensis, todas as espécies
estudadas ndo apresentaram tricomas, o que permitiu fazer distincdo entre as
espécies avaliadas. Tricomas sdo muito comuns entre as Euphorbiaceae, com
grande diversidade de densidade e forma, incluindo os glandulares, néo-
glandulares e tricomas portadores de cristais (Metcalf & Chalk, 1950). Para o
género 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 sdo citados
para espécies de Manihot em diferentes ambientes (Rogers & Appan, 1973;
Martins et al. 2013).

A nervura mediana das espécies analisadas apresentou duas formas.

7

Este resultado é muito semelhante com os estudos realizados para outras
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espécies do género (Vannucci, 1982; Allem, 1984; Cunha-Neto et al, 2014). A
presenca de feixes acessorios acima do feixe vascular central foi observada
apenas em M. carthaginensis, M. maracasensis e M. zehntneri. Esta
caracteristica pode ser utilizada para fazer distincdo entre as espécies
analisadas. Em geral, sdo observados dois ou trés pequenos feixes acessorios,
distribuidos em direcdo a face superior da folha, formados por dois a cinco
elementos de vaso agrupados, ou como células isoladas.

A presenca de idioblastos foi verificada na maioria das espécies,
distribuidos em quase todas as estruturas analisadas, exceto em M.
pseudoglaziovii. Essas células sdo bastante frequentes na regido
subepidérmica, formando uma camada de células secretoras no peciolo. De
acordo com Allem (1984), além da presenca de idioblastos, a presenca de
laticiferos também é frequente nessa regido. Manihot caerulescens, M.
dichotoma e M. reniformis apresentaram idioblastos na medula. De acordo com
Metcalfe & Chalk (1950) a presenca de células taniferas, isoladas ou em
grupos, séo largamente distribuidas na familia Euphorbiaceae. O padréo de
distribuicdo dos idioblastos contribuiu para a distincdo das espécies aqui
avaliadas.

A presenca de esclerénquima 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
gue essa € uma caracteristica relevante para auxiliar estudos taxonémicos da
espécie ja que poucas espeécies do género apresentam este anel de fibras.

Nas espécies avaliadas, os laticiferos sdo do tipo articulados e
anastomosados, com ocorréncia em todas as regifes avaliadas. Esse tipo de
célula também foi referido por Mendonca (1983, 1992) e Rudall (1987). Na
familia Euphorbiaceae, laticiferos ocorrem normalmente nas subfamilias
Crotonoideae e Euphorbioideae (Thakur & Patil, 2012), sendo analisados em
diversos géneros da familia (Rudall, 1987). Os laticiferos podem aparecer na
medula, no cortex, na nervura e as vezes livres no mesofilo (Metcalf & Chalk,
1950). Para Manihot, Vannucci (1982) e Allem (1984) relataram a presenca de
laticiferos nao-articulados que seguem normalmente o curso das nervuras

foliares.
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As espécies estudadas pertencem a cinco secgdes distintas de Manihot
segundo a classificacdo de Rogers & Appan (1973), sendo predominantemente
a secado Glazioviannae (tabela 1).

Os resultados mostraram que 0s caracteres anatdmicos nao Ssao
suficientes para separar ou agrupar as espécies em suas respectivas secoes,
indicando que sdo necessarios estudos anatémicos associados com caracteres

morfologicos para delimitacéo das se¢Bes de Manihot.

CONCLUSAO

As caracteristicas mais relevantes analisadas ao peciolo para a distingéo
entre as especies sao 0 numero de feixes vasculares e o formato do peciolo.
Em relacdo as caracteristicas anatdbmicas da l|amina foliar destacam-se
ocorréncia de tricomas, tipo de mesofilo e distribuicdo dos estdbmatos entre as
faces da folha.

A presenca de tricomas é o principal caracter que separa M. elongata e
M. maracacensis das demais espécies.

O peciolo achatado-dorsiventralmente e a ocorréncia de fibras na
nervura mediana sé@o caracteristicas exclusivas de M. reniformis.

As espécies estudadas apresentaram diferencas que indicam a
importancia da anatomia como subsidio a taxonomia. Para Manihot, a analise
conjunta de caracteristicas anatémica e morfolégica € uma ferramenta Gtil para

diferenciar as espécies.
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ANATOMIA E HISTOQUIMICA DE Manihot caerulescens Pohl
(EUPHORBIACEAE)

Autor: Lucimara Reis de Oliveira Silva
Orientador: Dr. Fabiano Machado Martins
Coorientador: Dr. Marcio Lacerda Lopes Martins

RESUMO- Manihot caerulescens Pohl (Euphorbiaceae) é uma espécie nativa de
ampla distribuicdo no Brasil, apresenta, de forma geral, porte arb6reo, peciolos
purpureos, lobos foliares obovados com apice cuspidado, frutos bacaceos
costelados e latex amarelado. Nas Euphorbiaceae os laticiferos vém sendo objeto
de estudos devido a sua importancia medicinal, ornamental, taxonémica e
econbmica, tendo sido inclusive fonte de extracdo de borracha. Este estudo teve
como objetivo descrever a anatomia foliar e caracterizar a secreg¢éo dos laticiferos
e idioblastos de M. caerulescens. Amostras de folhas foram submetidas as
técnicas usuais em anatomia vegetal e a testes histoquimicos para identificacdo
das principais classes de metabolitos secundarios. A observacéo foi realizada em
microscopia de luz e miscroscopia eletrdnica de varredura. As folhas tém uma
epiderme unistratificada compostas de células bastante alongadas, revestidas
externamente por cuticula espessa e uniforme. A epiderme apresenta células
papilosas na superficie abaxial, geralmente alongadas. O mesofilo é isobilateral e
o feixe vascular da nervura central tem formato biconvexo. Dois tipos de
idioblastos foram encontrados: o0s secretores, com conteudo denso e o0s
cristaliferos, sob a forma de drusas. Os testes histoquimicos revelaram diferentes
classes de substancias quimicas tanto para idioblastos como para os laticiferos.
Nos idioblastos foi detectada reagéo positiva para os compostos fendlicos gerais,
proteinas, polissacarideos totais e taninos. Ja os laticiferos reagiram positivamente
para lipidios totais e acidos, esséncias, polissacarideos totais e borracha. Estes
resultados séo similares a trabalhos encontrados na literatura com diferentes
espécies da familia Euphorbiaceae. Para os demais testes, os resultados foram
negativos. Os testes histoquimicos que se revelaram positivos forneceram
informagcdes importantes sobre a existéncia de classes de metabdlitos nos
laticiferos e idioblastos, demonstrando o potencial da espécie estudada como uma

fonte de compostos a serem explorados.

Palavras-chave: Euphorbiaceae; Idioblasto; Laticifero; Metabolismo secundario
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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. Mércio 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 bacaceos 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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INTRODUCAO

A familia Euphorbiaceae é uma das maiores do grupo das
Angiospermas, possui cerca de 300 géneros e aproximadamente 7.500
espécies, distribuidas em todo o mundo principalmente nos tropicos e
subtropicos (Lorenzi & Souza, 2005). Sendo considerada uma das familias de
maior importancia econémica, especialmente pela extracdo de latex para a
produgcdo de borracha natural, fortalecendo economicamente a regido
amazonica. Além disso, espécies de Manihot esculenta Miller, foram
responsaveis por manter, durante algum tempo, a economia da regido da
Caatinga nordestina (Allem & Irgang, 1975). As Euphorbiaceae movimentam
grandes somas de dinheiro no mercado de plantas ornamentais pela beleza de
suas bracteas ou folhas. (Lorenzi & Souza, 2005).

O género Manihot, pertencente a Euphorbiaceae, subfamilia
Crotonoideae, tribo Manihotae apresenta cerca de 100 espécies (Rogers &
Appan, 1973). No Brasil sao registradas cerca de 70 espécies em 13 sec¢des
(Nassar, 2000; Allem, 2002). Sua distribuicdo € exclusivamente Neotropical,
com quatro centros de diversidade sendo Brasil e México considerados os dois
principais (NASSAR et al. 2008). As espécies de Manihot sdo popularmente
conhecidas como mandioca, mandioca-braba, mandioca-brava, manioca, aipim
ou macaxeira e sao bastante utilizadas na alimentacdo, principalmente M.
esculenta Crantz, por possuir 6rgao subterraneo ricos em carboidratos.

Os laticiferos vém sendo constantemente estudados, em Euphorbiaceae
principalmente nos géneros Euphorbia, Hevea, Jatropha, e Manihot, devido a
sua importancia medicinal, ornamental, ou econdmica (RUDALL, 1987, 1994).
Os laticiferos séo estruturas secretoras de onde é produzido o que possuem
um fluido denominado latex que normalmente é mantido sob pressdo em
células vegetais (Evert, 2006; Agrawal & Konno, 2009). O latex pode conter
diversos compostos como: triterpenos, hidrocarbonetos poliisoprenicos
(borracha), aminas, acidos graxos, fitoesterdis e alcaloides (Matile, 1987;
Mauseth, 1978). O sucesso das plantas latescentes em diferentes ambientes

foi devido as funcdes atribuidas ao latex como para protecdo 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 género Manihot apresentam idioblastos
secretores que sao células individualizadas de composicdo quimica
diferenciada, que podem ser encontrados no mesofilo, dispersos entre o
parénquima lacunoso e palicadico ou associados a bainha parenquimatica do
feixe (Cunha Neto et al. 2014).

Este estudo teve como objetivo descrever a anatomia foliar com énfase
nas estruturas secretoras e identificar os principais componentes da secre¢éo
dos laticiferos e idioblastos de M. caerulescens Pohl. Além de disponibilizar
informagbes que venham a agregar conhecimento a serem utilizados em

diversas areas de estudos como, por exemplo, taxondmicos e filogenéticos.

MATERIAIS E METODOS

O material foi coletado no Banco de Germoplasma de mandioca da
UFRB municipio de Cruz das Almas, no estado da Bahia, Brasil. As amostras
foram depositadas no herbario da Universidade Federal do Recdncavo da
Bahia (HURB). Folhas desenvolvidas foram fixadas em 50% FAA (37% de
formaldeido, acido acético glacial, 50% de etanol) durante 24 h (Johansen,
1940) e sulfato ferroso em formalina (37% de formaldeido, sulfato ferroso
hepta-hidratado Ill, &gua destilada) durante 48 h (Johansen 1940). O material
foi, em seguida, armazenado em etanol a 70%. As amostras foram
desidratadas em série butilicas e incluidas em parafina, para estudos
histolégicos (Johansen, 1940). Os blocos foram seccionados em micrétomo
rotativo (Modelo RM2245, Leica Microsystems), produzindo em série seccles
transversais e longitudinais de 12-15 um de espessura.

Para caracterizacao estrutural, as seccdes foram coradas com safranina
e azul de Astra (Gerlarch, 1969) e montadas em resina sintética (Permount;
Fisher). Testes histoquimicos foram realizados com seccles retiradas de
amostras frescas e amostras fixadas em FAA50 e FNT. Os cortes foram

realizados em criomicrétomo (modelo CM1850; Leica Microsystems), utilizando
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o fluido de congelamento (Cryo Glue, Slee Mainz) com espessura aproximada
de 50 um a uma temperatura de -25°C. Os cortes foram submetidos aos testes
histoquimicos descritos na (Tabela 1). Os controles seguem o determinado nos
protocolos dos testes.

As observacbes e a documentacdo foram realizadas com um
microscépio de luz (modelo BX51; Olympus Optical) equipado com camera
digital Olympus A330. As escalas dos numeros foram obtidas projetando um
micrometro de slides fotografados / digitalizados sob as mesmas condicdes.

Microscopia eletronica de varredura

As analises da superficie foliar foram realizadas no Centro de Pesquisas
Goncalo Moniz da Fundacao Oswaldo Cruz (FIOCRUZ). Fragmentos de folhas
de aproximadamente 5 mm?2 foram analisados ao microscopio eletronico de
varredura. As amostras foram desidratadas em série elitica até etanol 100%,
secas ao ponto critico (modelo LEICA EM CPD 030) utilizando diéxido de
carbono liquido, montadas em portas-espécimes e recobertas com uma
camada de ouro pelo processo de pulverizacdo catodica (DENTON VACCUM
DESSK V). A documentacdo fotografica foi realizada em microscépio
eletrénico de varredura (JEOL, JSM-6390 LV), (Bozzola & Russel 1991).
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Tabela 1- Testes histoquimicos realizados para identificar metabolitos secretados pelos
Laticiferos e Idioblastos das folhas de Manihot caerulescens Pohl.

Grupo de Metabdlitos

Reagentes

Referéncias

Lipidios

Terpendides

Compostos
fendlicos

Alcaldides

Glicidios

Polissacarideos

Lipidios totais

Lipidios &cidos e neutros

Oleos essenciais e 6leo-
resinas

Lactonas
sesquiterpénicas

Compostos fenolicos
gerais

Taninos
Lignina

Mucilagens

Polissacarideos neutros
Amido

Sudao vermelho
Sudé&o negro B
Azul do Nilo

Reagente de Nadi

Acido sulfarico

Dicromato de potassio
Cloreto férrico

Vanilina cloridrica
Floroglucinol

Reagente de Wagner

Reagente de Draggendorf

Reagente de Dittmar

Reagente de Ellram

Acido Tanico/Cloreto de

Ferro lll

PAS
Lugol

(Pearse, 1980)
(Pearse, 1980)
(Cain, 1947)

(David & Carde
1964)

(Geissman & Griffin
1971)

(Gabe 1968)

(Johansen, 1940)
(Mace & Howell
1974)

(Johansen, 1940)

(Furr & Mahlberg
1981)
(Furr & Mahlberg,
1981)
(Furr & Mahlberg,
1981)
(Furr & Mahlberg,
1981)

(Pizzolato e Lillie,
1973)

(Maia 1979)
(Jensen 1962)

(O'Brien e McCully,

Proteinas Proteinas Totais Xilidine ponceau 1981)
Azul de anilina (Fisher, 1968)
Borracha Oleo vermelho (Pearse, 1985)
RESULTADOS

Ontogenia dos laticiferos

Os laticiferos de Manihot caerulescens se desenvolvem mais rapido na

ontogénese dos 0rgaos, enquanto a maior parte dos tecidos ainda €
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meristemética ou encontra-se em processo de diferenciagdo. Na espécie
estudada, os laticiferos sdo do tipo articulados anastomosados (Figs. 1- 4),
formados pela adicdo de células, cujas paredes transversais dissolvem-se
rapidamente. Apenas um pequeno numero de células podem ser vistas com
estas paredes (Fig. 3), pois as células se unem completamente sem deixar
vestigios dessas paredes formando um laticifero continuo. Os laticiferos de
Manihot caerulescens foram observados na regidao do floema interligando-se
através de anastomose lateral gerando um sistema ramificado. Estas
ramificacdes ocorrem no inicio do desenvolvimento dos laticiferos. Alguns
laticiferos possuem forma de “H” (Fig. 4) evidenciando a existéncia de
anastomose entre dois laticiferos préximos. Depois da anastomose das
paredes de contato, os protoplastos das células unem-se formando um Unico

protoplasto em toda a extenséo do laticifero, dando um carater multinucleado.

Peciolo

No peciolo (Fig. 5) de Manihot caerulescens, em seccao transversal foi
possivel observar a epiderme uniestratificada com células de formato
arredondadas e formato cilindrico e uma cuticula espessa (Fig. 6). A medula é
formada por células parenquimaticas arredondadas e de tamanho variado, (Fig.
5).

O coOrtex é composto por células parenquimaticas com formato
arredondado (Fig. 7). Na porcdo mais externa, quatro a cinco camadas de
células colenquimaticas. Foram encontrados dois tipos de idioblastos: os
secretores com conteudo denso, fortemente corado pela safranina (Fig. 7) e os
cristaliferos, sob a forma de drusas. Os idioblastos podem ser encontrados no
cortex, proximo aos feixes vasculares e na medula (Fig. 5). Os Idioblastos
cristaliferos podem ocorrer individualizados ou aos pares, com ocorréncia nas
células epidérmicas na regido cortical, proximos aos feixes vasculares ou na
medula.

Em M. caerulescens ocorrem sete grupos de feixes vasculares (Fig. 5)
distribuidos de forma organizada delimitando uma regido medular

aproximadamente circular.
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Manihot caerulescens apresenta floema e xilema dispostos em forma de
arco ténue (Figs. 5- 6). Células esclerenquiméticas (Fig. 6) sdo encontradas na
periferia do floema formando um anel em toda a circunferéncia do peciolo, com

2 camadas de células.

Lamina Foliar

Na epiderme da lamina foliar, em secc¢éo transversal, as células séo
uniestratificadas e apresentam cuticula espessa (Fig. 8), com células papilosas
na superficie abaxial (Figs. 8-9), geralmente alongadas e com formato
retangular ou arredondado na superficie adaxial. Em vista frontal, ndo foi
possivel observar as paredes anticlinais devido a presenca das papilas
impossibilitando descrever o formato das células (Fig. 9).

O mesofilo apresenta organizacgao isobilateral (Fig. 8), sendo que a face
adaxial sempre apresenta um maior numero de células do parénquima
palicadico, em relacdo a face abaxial. As células sdo alongadas na face
adaxial, com apenas uma ou no maximo trés camadas de células, com arranjo

compacto. O parénquima lacunoso apresenta poucos espacos intercelulares.

Nervura Central

A nervura central, em secc¢dao transversal, tem formato proeminente com
a epiderme uniestratificada constituida de células arredondadas, revestidas por
cuticula espessa (Fig.10). Na epiderme € comum a ocorréncia de drusas. O

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

Histoquimica

Na caracterizacdo histoquimica dos idioblastos e laticiferos verificou-se
reacdo positiva para uma secrecdo de natureza mista, composta por
substancias lipofilicas e hidrofilicas. A presenca dos compostos quimicos nos

laticiferos (Figs. 12-17) e idioblastos (Figs. 18-24) foram evidenciados através
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da diferenciacéo da cor natural do secretado e a coloragéo obtida por meio dos
testes. Nos idioblastos, observou-se reacdo ao Dicromato de potéssio (Fig. 20)
e do Cloreto férrico Ill, (Fig. 19) evidenciando a presenca de compostos
fendlicos. O teste com a Vanilina Cloridrica (Fig. 23) evidenciou reagao positiva
com coloracdo vermelha para a secre¢dao dos idioblastos, comprovando a
presenca de taninos. Proteinas totais foram evidencias pela reacao positiva aos
testes com Azul de Anilina (Fig 21) e Xilidine Ponceau (Fig. 22), apresentando
coloragao azul e vermelha respectivamente.

Os laticiferos apresentaram reacdo positiva para lipidios totais apenas
com o reagente Sudao negro (Fig. 14). O Reagente de NADI usado para
detectar terpendides, (Fig. 13) obteve resultado positivo para laticiferos,
apresentando uma coloracdo azul caracteristica de 6leos essenciais.

Com a utilizacdo de Azul de Alciano (Fig. 17) pode-se confirmar a
presenca de proteinas nos laticiferos. A deteccdo da presenca de
polissacarideos totais nos laticiferos foi verificada por meio da Reacdo PAS
(Fig. 15).

O teste com o reagente Oleo vermelho reagiu positivamente nos

laticiferos, evidenciando a presenca de borracha no latex (Fig. 16).
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Tabela 2- Caracterizacé@o histoquimica dos ldioblastos e Laticiferos de Manihot caerulescens

Pohl
Grupo metabdlico Reagentes Laticiferos Idioblastos
Lipidio Sudao negro + (Fig. 14) -

Sudéao vermelho - -

Sulfato Azul de Nilo - -
Terpendide Reagente de NADI + (Fig. 13) -
Compostos fendlicos Dicromato de potéssio - + (Fig. 20)

Cloreto férrico Il - + (Fig. 19)
Taninos Vanilina Cloridrica - + (Fig. 23)
Ligninas Floroglucinol - -
Alcaloides Dragendoff - -

Wagner - -

Dittmar - -

Ellram - -
Borracha Oleo vermelho + (Fig. 16) -
Amido Lugol - -
Mucilagens Acido tanico/ Cloreto férrico Il - -
Proteinas totais Azul Brilhante Comassie - -

Azul de Anilina - + (Fig. 21)

Azul de Alciano + (Fig. 17) -

Xilidine Ponceau - + (Fig. 22)

Lactonas sesquiterpénicas

Polissacarideos

Acido Sullfarico

PAS

+ (Fig. 15)
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Legendas

FIGURAS 1-4: Ontogénese dos laticiferos de Manihot caerulescens. 1.
Células meristematicas no inicio da formacdo dos laticiferos. 2-3. Laticifero
com parede transversal. 4. Ramificacbes dos laticiferos. Seta - parede
transversal. Barra: 1-4=15 ym

FIGURAS 5-11 Manihot caerulescens POHL. 5. Seccéo transversal do
peciolo mostrando o contorno cilindrico. 6. Detalhe do peciolo evidenciando
feixe vascular em forma de arco ténue. 7. Detalhe da imagem anterior
mostrando camadas de idioblastos na regido subepidérmica. 8. Seccédo
transversal da lamina foliar. 9. Face abaxial em microscopia eletrbnica de
varredura evidenciando as papilas e os estbmatos. 10. Nervura central
biconvexa. 11. Detalhe da figura anterior mostrando feixe vascular. Asterisco
(*) - Papilas, C - cortex, Cc - cuticula, Co - colénquima, Est - Estdmatos, Esc -
Esclerénquima, FV - Feixe vascular, M - Medula, Pp - Parénquima pali¢cadico,
Pl - Parénquima lacunoso, X - Xilema, Seta - Idioblastos. Barra: 5=150 um;
5=30; 7,8,11=15 ym; 10=60 um

FIGURAS 12-17: Caracterizacdo histoquimica dos Laticiferos em
Manihot caerulescens. Seccéao longitudinal. 12. Branco. 13. reac¢édo de NADI 14.
Reacado sudao negro. 15. Reacdo com o PAS. 16. Reacdo com 0Oleo vermelho.

17. Reacdo com azul de Alciano. Barra: 12-17=15 pm

FIGURAS 18-23: Caracterizacdo histoquimica dos Idioblastos em
Manihot caerulescens. Seccdo transversal (18 e 23). 18. Branco. Seccao
longitudinal (19 a 22). 19. Reac¢do com o cloreto férrico. 20. Reacdo com o
dicromato de potassio. 21. Reacdo azul de Anilina. 22. Reacao com Xilidine

ponceu. 23. Reacdo Vanilina Cloridrica. Barra: 18-23=15 um
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DISCUSSAO

Os laticiferos das espécies de Euphorbiaceae sao considerados em sua
maioria nao articulados, formados através de células iniciais laticiferas que se
alongam por crescimento apical autbnomo através de todo o corpo vegetal
(Solereder, 1908; Mahlberg, 1993).

Na familia Euphorbiaceae, os laticiferos normalmente sdo encontrados
nas subfamilias Crotonoideae e Euphorbioideae (Thakur & Patil, 2012), sendo
observados em diversos géneros (Rudall, 1987). No género Manihot s&o
relatados a presenca de laticiferos articulados e ndo-articulados, sendo que os
articulados seguem, normalmente, o curso das nervuras das folhas (Rudall
1987). Esses laticiferos podem aparecer em varias regides como na medula,
no cortex, na nervura e as vezes livres no mesofilo (Metcalf & Chalk, 1950).

A presenca de laticiferos articulados anastomosados nos 0rgaos
vegetativos de M. caerulescens esta de acordo com Mendonca (1983) que
também relataram a ocorréncia desse tipo de célula para a mesma espécie em
estudo, entretanto, esse autor ndo disponibilizou fotomicrografias em seus
estudos.

Os laticiferos s6 crescem em regides meristematicas por adicdo de
novas células. A célula adicionada pode estar em posicado apical ou lateral,
formando as ramificacbes e o sistema laticifero como um todo. Este fato
também foi observado em flores de outras espécies de Euphorbiaceae
(Demarco et al. 2006).

As caracteristicas anatdbmicas encontradas nas folhas de M.
caerulescens Pohl estdo de acordo com as descricdes de Vannucci (1982),
exceto pela organizacdo do mesofilo, ja que o autor descreveu um mesofilo
dorsiventral e neste estudo foi encontrado isobilateral. No entanto, este tipo de
mesofilo ja havia sido descrito para o género e para a familia Euphorbiaceae
(Metcalfe & Chalk, 1950).

Os feixes vasculares no peciolo de M. caerulescens possuem a forma de
arco ténue. Esse tipo de feixe € comum na maioria das espécies do género.
Metcalfe (1983) relata que as caracteristicas anatbmicas estruturais exibem

uma grande gama de variacdes em correlagdo com a diversidade do habitat,
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enquanto Esau (1965) afirma que o nimero e o arranjo de feixes vasculares
em Eudicotiledéneas podem variar em diferentes niveis no peciolo.

A epiderme de M. caerulescens é uniestratificada e revestida por
cuticula evidente e lisa nas diversas regibes observadas, caracteristica que
Ihes confere protecéo contra ataques de fitopatdgenos, e principalmente, perda
excessiva de agua. Este resultado € confirmado nos trabalhos de Allem (1984),
que realizou um estudo com o0 género a partir de informagbes do
espessamento da cuticula e identificou cinco tipos-padrdo de deposi¢do de
cera epicuticular em Manihot. Wilkinson (1979) justifica que o espessamento da
cuticula apresenta uma resposta variavel em relacdo ao ambiente, no qual as
plantas de regides aridas geralmente apresentam folhas fortemente
cutinizadas. Embora a presenca e variacdo no espessamento da cuticula
possam ser utilizadas para caracterizar as espécies, Solereder (1908) afirma
gue apenas em casos extremos esta caracteristica pode ser utilizada para fins
taxondmicos.

A espécie analisada apresentou um anel de células esclerenquimaticas
no peciolo. Essa caracteristica € esperada para algumas espécies que habitam
ambientes mais secos, pois reduz os danos causados pelo processo de
murcha das folhas ocasionada pela falta de agua. Para Allem (1984) &
Vannucci (1982) essa caracteristica foi observada em espécies do cerrado,
ressaltando que o anel de esclerénquima circundando os feixes vasculares,
como ocorre em espécies de Manihot, € uma caracteristica comum de grupos
vegetais que se desenvolvem em solos tropicais.

As folhas da M. caerulescens sédo anfiestomaticas, com os estGmatos
dispostos em quantidade reduzida préximos a nervura da face adaxial,
confirmando os relatos de Vannucci, (1984) para essa mesma espécie. Estas
observacfes para folhas anfiestomaticas no género 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 caracteristicas comuns em Euphorbiaceae e
registrados para varios 6rgados da planta (Metcalfe & Chalk, 1950, 1983). A
presenca de idioblastos foi constatada distribuindo-se em todas as estruturas
da M. caerulenscens. Essas células sao frequentes na regido subepidérmica,

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



59

(1984), além da presenca de idioblastos, a presenca de laticiferos também é
frequente nessa regido.

A presencga de cristais na epiderme foi verificada em M. caerulenscens.
E importante salientar que esta estrutura ndo é comum para o género em
estudo. No entanto, este resultado corrobora com os achados de Metcalfe &
Chalk, (1950), para varios membros de Euphorbiaceae, incluindo o género
Manihot. Esses cristais possuem funcdo de defesa contra ataques de animais,
sendo Uteis como suportes estruturais, manutencdo do equilibrio idnico e
armazenamento de célcio e oxalato em idioblastos (Larrosa & Duarte, 2005).

Os cristais de oxalato de calcio encontrados nos tecidos
parenquimaticos do peciolo e da lamina foliar podem estar na forma de drusas
e ocorrer em quase todas as regides da folha, até mesmo nas células
epidérmicas. A frequéncia e distribuicdo dos cristais sdo bastante variaveis,
dessa forma, ndo pode ser considerada uma caracteristica diagnostica
importante devido a variacado em diferentes ambientes (Metcalfe, 1983).

A estrutura da nervura € muito semelhante com descricbes realizadas
para outras espécies do género (Vannucci, 1982; Allem, 1984; Cunha Neto et
al. 2014). Exceto pela presenca de esclerénquima na nervura encontrado por
Vannucci, (1982); Cunha Neto et al. (2014).

Provavelmente o laticifero provém a planta de uma protecdo contra
ataques de herbivoros e microrganismos (Fahn, 1979). Por estas razbes a
presenca de latex pode conferir uma vantagem em relacdo a outras espécies
competidoras que carecem de laticiferos.

A natureza lipidica da secrecdo de latex pode ser considerada toxica,
inibindo a proliferacdo de micro-organismos. Os lipidios também tém a
capacidade de coagular, selar feridas e fornece uma defesa fisica, pois, as
mandibulas de insetos podem ficar presas a prépria planta (Dussourd, 1990).

O teste histoquimico revelou a presenca de lipideos neutros,
terpendides, compostos fendlicos, proteinas e polissacaridos e borracha em M.
caerulescens. Estes componentes sdo considerados comuns a latex 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 terpendides e compostos fendlicos no latex de algumas espécies de
Euphorbiaceae podem ser toxicos e, portanto, um impedimento para oS
herbivoros, podendo também inibir a proliferacdo de micro-organismos
(Damarco, 2013). De acordo com Harborne (1988), compostos fendlicos
ajudam na prevencdo de infeccbes em plantas provocadas por fungos e
bactérias.

A espécie M. caerulescens geralmente apresenta grande quantidade de
células com alto contetudo tandide distribuidas pelos tecidos do peciolo
(Vinnucci, 1982). Segundo Metcalfe & Chalk, (1950) a presenca de células
taniferas, isoladas ou em grupos, sdo largamente distribuidas na familia
Euphorbiaceae. Analisando as afirmagdes de Farn (1979), de que os taninos
estariam ligados a protecdo da planta contra a desidratacdo, putrefacdo e
destruicdo por animais, podemos considerar que M. caerulescens encontra-se

bem adaptada ao tipo de vegetacao de caatinga.

CONCLUSAO

A Manihot caerulescens apresenta caracteristicas que sao comuns ao
género como: estruturas secretoras, tipo de mesofilo, presenca de cristais na
epiderme, organizacdo dos feixes vasculares no peciolo, anel de células
esclerenquimaticas no peciolo e laticiferos articulados.

A caracterizacdo histoquimica do secretado mostrou que os laticiferos e
idioblastos de Manihot caerulescens produzem uma secrecdo complexa,
constituida por proteinas, lipidios (6leos essenciais), polissacarideos, borracha

e compostos fendlicos.



61

REFERENCIAS

Agrawal, A.A.; Konno, K. 2009. Latex: a model for understanding mechanisms,
ecology, and evolution of plant defense against herbivory. Annual Review of
Ecology, Evolution, and Systematics 40: 311-331.

Allem, A.C. 1984. A Revision of Manihot section Quinquelobae
(Euphorbiaceae). PhD. Tesis. Department of Botany. University of reading.
Vols. 1-2. 399p.

Allem, A.C. 2002. The origins and taxonomy of cassava. In Cassava: Biology,
Production and Utilization, eds Hillocks, R.J., Thresh, J.M. and Bellotti, A.C.,
CAB International, pp. 1-16.

Allem, A. C.; Irgang, B. E. 1975. Flora llustrada do Rio Grande do Sul:
Euphorbiaceae. Boletim do Intituto Centarl de Biociéncias, Série Botanica, v.34,
n4,p.1-97.

Biesboer, D.D.; Mahlberg, P.G. 1981. Laticifer starch grain morphology and
laticifer evolution in Euphorbia (Euphorbiaceae). Genetics and Molecular. Nord.
J. Bot. 1: 447-457. Doi: 10.1111/j.1756-1051.1981.tb00710.x.botanical aspects,

geographic distribution and economic value.

Bozzola, J.J.; Russel, L.D. 1991. Electron microscopy. Jones and Bartlett
Publishers. Boston. 542p.

Bruni, A.; Fasulo, M.P.; Vannini, G.L. 1982. Histochemical and ultrastructural
analysis of latex vessels in the dormant embryo of Euphorbia marginata. Bot.
Helv. 92: 1-11.

Castro, M.de M.; Demarco, D. 2008. Phenolic compounds produced by
secretory structures in plants: a brief review. Nat. Prod. Commun. 3: 1273—
1284.



62

Cerqueira, Y. M. 1992. Efeito da deficiéncia de 4gua na anatomia foliar de
cultivares de mandioca Manihot esculenta Crantz. |- densidade estomatica.
Sitientibus 10: 103-115.

Cunha Neto, I.L; Martins, F. M; Caiafa, A. N; Martins, M. L. L. 2014. Leaf
anatomy as subsidy to the taxonomy of wild Manihot species in Quinquelobae
section (Euphorbiaceae). Brazilian Journal of Botany. V.37, n. 4, p 481-494.

Demarco D.; Kinoshita L, S.; Castro M de M. 2006. Laticiferos articulados
anastomosados — novos registros para Apocynaceae. Revista Brasileira de
Botanica, 29, 133-144.

Demarco D.; Castro M de M.; Ascensao, I.L. 2006. Two laticifer systems in
Sapium haematospermum — new records for Euphorbiaceae. Botany 91: 545—

554.dx.doi.org/10.1139/cjb-2012-0277

Dussourd, D. E. 1990. The vein drain; or, how insects outsmart plants. Nat Hist
90:44-49.

Evert, R.F. 2006. Esau’s plant anatomy, 3ed. Wiley-Interscience: New York.

Esau, K. 1965. Plant anatomy. 2 edition. New York: John Wiley & Sons.

Fahn, A. 1979. Secretory tissues in plants. Academic Press Inc., London.

Farrell, B.D.; Dussourd, D.E.; Mitter, C. 1991. Escalation of plant defense: do

latex/resin canals spur plant diversification? American Naturalist 138(4): 881-
900.

Gerlach, D. 1969. Botanische Mikrotechnik: eine Einfihrung. Stuttgart: Georg

Thieme.



63

Hagel, J.M.; Yeung, E.C.; Facchini, P.J. 2008. Got milk? The secret life of
laticifers. Trends Plant Sci. 13: 631-639. D0i:10.1016/j.tplants.2008.09.005.

Harborne, J.B. 1988. The Flavonoids: advances in research since, Ed.
Chapman and Hall, Ed. 6, New York.

Johansen, D.A. 1994. Plant microtechnique. McGraw-Hill, New York.

Larrosa, C.R.R; Duarte M.R. 2005. Contribuicdo ao estudo anatémico do caule
de Himatanthus sucuuba (Spruce ex Miill. Arg.) Woodson, Apocynaceae. Ver
Bras Farmacogn 15: 110-114.

Lorenzi, H.; Souza, V. C. 2005. Botanica Sistematica. Nova Odessa, SP,

Instituto Plantarum.

Mahlberg, P.G.; Davis, D.G.; Galitz, D.S.; Manners, G.D. 1987. Laticifers and
the classification of Euphorbia: the chemotaxonomy of Euphorbia esula L.

Botanical Journal of the Linnean Society 94:165-180.

Mahlberg, P.G. 1993. Laticifers: an historical perspective. Botanical Review
59(1): 1-23.

Matile, P. 1987. The sap of the plant cells. New Phytologist 105: 1-26.

Mauseth, J.D. 1978. Further studies of the unusual type of laticiferous canals in
Mammillaria (Cactaceae): structure and development of the semi-milky type.
American Journal of Botany 65(10): 1098-1102.

Mendonca, M. S. 1983. Estudo de plantas laticiferas. |I. Aspectos anatémicos e
distribuicdo de vasos laticiferos em Maniot caerulencens Pohl. Acta Amazénica,
Manaus, v.13, p. 17-501.



64

Metcalfe, C.R.; Chalk, L. 1950. Anatomy of the dicotyledons: leaves, stem and
wood in relation to taxonomy with notes on economic uses. Clarendon Press,
Oxford.

Metcalfe, C.R.; Chalk, L. 1983. Anatomy of the dicotyledons. Wood structure

and conclusion of the general introduction. Oxford, Clarendon Press.

Nassar, N.M.A. 2000. Wild cassava, Manihot spp.: Biology and potentialities for
genetic improvement. Genetics and Molecular Biology, 23, 1, 201-212.

Nassar, N.M.A.; Hashimoto, D.Y.C.; Fernandes, S.D.C. 2008. Wild Manihot

species.

Rizk, A.F.M. 1987. The chemical constituents and economic plants of the
Euphorbiaceae. Bot. J. Linn. Soc. 94: 293-326. Do0i:10.1111/j.1095-
8339.1987.tb01052.x

Rogers, D.J.; Appan, S.G. 1973. Manihot and Manihotoides (Euphorbiaceae): A
Computer Assisted Study. Flora Neotropica (Monograph No. 13). Hafner Press,
New York.

Rudall, P. 1987. Laticifers in Euphorbiaceae — a conspectus. Bot. J. Linn. Soc.
94: 143-163.

Rudall PJ. 1994. Anatomy and systematics of Iridaceae. Botanical Journal of
the Linnean Society 114: 1-21.

Solereder, H. 1908. Systematic anatomy of the dicotyledons: a handbook for

laboratories of pure and applied Botany. Vol. 2. Oxford: Clarendon Press.

Thakur, H. A.; Patil, D. A. 2012. The family Euphorbiaceae: Anatomical
conspectus. World J. Sci. Techn. 2(6): 51-57.



65

Vannucci, A. L. 1982. Anatomia Comparada de Duas Espécies Nativas de
Manihot Mill. (Euphorbiaceae). MSc thesis (unpublished), Universidade
Estadual de Campinas, Brazil.

Wilkinson, H. P. 1979. The plant surface (mainly leaf) In: Metcalfe, C.R. &
Chalk, L. Anatomy of the Dicotyledons. Systematic anatomy of the leaf and

stem, with a brief history of the subject. Vol I. Oxford: Clarendon Press.



CAPITULO IlI

66

PLASTICIDADE FOLIAR DE Manihot carthagenensis
Mull.Arg (EUPHORBIACEAE)



67

PLASTICIDADE FOLIAR DE Manihot carthagenensis Mull.Arg
(EUPHORBIACEAE)

Autor: Lucimara Reis de Oliveira Silva
Orientador: Dr. Fabiano Machado Martins
Coorientador: Dr. Marcio Lacerda Lopes Martins

RESUMO- Anatomia ecoldgica € uma importante ferramenta para o estudo da
plasticidade morfoldgica das plantas quando as mesmas estdo submetidas a
diferentes pressées ambientais. O género Manihot Mill. é nativo da regido
Neotropical e suas espécies sdo comuns em ambientes de cerrado, caatinga e
florestas ombréfilas. O objetivo desse trabalho foi comparar aspectos
anatomicos das folhas de Manihot carthagenensis Mull.Arg que ocorrem na
Caatinga e Mata Atlantica. Folhas totalmente expandidas foram coletadas na
Caatinga no Parque Nacional (Chapada Diamantina, BA) e na Mata Atlantica
(Maragojipe, BA). Amostras foram fixadas em FAAS5O, desidratadas em série
butilica, incluidas em parafina, seccionadas em micrétomo, coradas com
safranina e azul de astra e as laminas montadas com resina sintética. Amostras
das folhas foram submetidas a microscopia eletrbnica de varredura para
visualizacdo da epiderme. Os resultados mostraram que Manihot
carthagenensis MullLArg de Caatinga e Mata Atlantica sdo parecidas
histologicamente, ambas apresentam mesofilo dorsiventral, estdmatos do tipo
paracitico e peciolo cilindrico. Caracteristicas estruturais evidenciaram a
interacdo dos diversos fatores ambientais em cada ecossistema como 0
contorno da nervura central, o numero de feixes vasculares e o espessamento

da cuticula.

Palavras-chave: Anatomia ecoldgica; Euphorbiaceae; Folha; Nervura central



68

LEAF PLASTICITY OF Manihot carthaginensis Mull.Arg
(EUPHORBIACEAE)

Author: Lucimara Reis de Oliveira Silva
Advisor: Dr. Fabiano Machado Martins
Coadvisor: Dr. Mércio 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 Miull.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 FAAS50, 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 Miull.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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INTRODUCAO

O género Manihot Mill. pertence a familia Euphorbiaceae constituindo
um género nativo da regido Neotropical apresentando 98 espécies distribuidas
em 19 secOes, 13 delas com ocorréncia no Brasil. Essas espécies séo
encontradas em quase todos o0s estados e nas mais diversas formacdes
vegetacionais (Rogers & Appan, 1973). A maior parte das espécies do género
Manihot sdo encontradas em regides relativamente secas, porem existe
algumas espécies que podem ser encontradas na floresta tropical (Nassar,
1978).

Estudos sobre os aspectos anatdmicos das espécies do género Manihot
Mill. sdo escassos na literatura e em sua maior parte estdo relacionados a
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 relacdo as espécies silvestres estudadas
destacam-se o0s estudos de Vannucci (1982), no qual o autor fez uma
comparacao de caracteristicas anatdomicas foliares para distincdo entre as
espécies M. caerulescens Pohl e M. pilosa Pohl. Mendonca (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 concluiram
gue a anatomia foliar pode ser considerada uma ferramenta relevante para
identificar e diferenciar espécies.

Os caracteres anatdbmicos dos 0Orgaos vegetativos das plantas podem
ser utilizados como dados adicionais as caracteristicas morfologicas externas,
podendo ajudar a solucionar problemas taxonémicos. Um dos principais
problemas em usar informacfes anatdmicas é decidir quais caracteristicas sao
taxonomicamente significantes e quais sdo adaptativas. Apesar disso, muitos
trabalhos tém recorrido a estas caracteristicas para apoiar a identificacdo de
espécies (Metcalfe, 1983).

As folhas se constituem no 6rgdo que apresenta maior grau de variacao
anatbmica. A despeito da influéncia dos fatores ambientais, muitos caracteres

anatébmicos sado utilizados em estudos taxonémicos (Metcalfe & Chalk, 1979;
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Dickison, 2000). As estruturas anatdmicas e morfolégicas das plantas tém
relacdo com as influéncias do ambiente. Os fatores ambientais, especialmente
os climaticos, exercem grande influéncia sobre a estrutura anatbmica e
morfologica das plantas. As folhas ainda apresentam plasticidade, revelando
variagbes destas caracteristicas em relacdo a diferentes intensidades
luminosas (Justo et al. 2005; Rossatto & Kolb, 2010), nutrientes disponivel no
solo (Feller 1996) e disponibilidade de agua (Rocas et al. 1997; Wang et al.
2007).

Os estudos anatomicos foliares tem-se revelado promissor no ambito
ecoldgico. O uso de caracteres anatbmicos que permite distinguir individuos
até mesmo em nivel de espécie tem sido uma pratica aplicada nos estudos
taxondmicos 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 caracteristicas para analises filogenéticas.

Diante do exposto este trabalho teve por objetivo comparar a anatomia
foliar de Manihot carthagenensis Mill.Arg presente em ambientes de Caatinga
e Mata Atlantica, visando gerar informacdes Uteis para compreender melhor o
valor adaptativo das respostas anatbmicas as condi¢cdes naturais de ocorréncia
dessa espécie e avaliar os caracteres anatdbmicos para taxonomia da espécie

considerando os dois ambientes.

MATERIAL E METODOS

Microscopia de Luz

As amostras foram coletadas em dois em ambientes. Os individuos de
Caatinga foram coletados no municipio Itatim, Bahia e os individuos de Mata
Atlantica no municipio de Maragogipe, Bahia. Material testemunho de todas as
espécies foi depositado no herbario da Universidade Federal do Recéncavo da
Bahia (HURB).

Folhas e peciolo de plantas adultas foram fixados em FAA50 (formalina,
acido acético, alcool etilico 50%, 1:1:18 v/v) (Johansen, 1940), submetidas a

vacuo por 24h e posteriormente transferidos para alcool etilico 70%. As



71

amostras foram isoladas e transferidas para alcool butilico terciario 70, onde
permaneceram por aproximadamente sete dias, desidratadas em série butilica
e incluidas em parafina histolégica (Histosec/Merck; Johansen, 1940). Os
blocos foram seccionados em micrétomo rotativo (Modelo RM2245, Leica
Microsystems), produzindo em seérie seccdes transversais e longitudinais de
12-15 pm de espessura. Os cortes foram corados com safranina alcodlica 1,5%
e azul de astra aquoso 1% (Gerlarch, 1969) e as laminas permanentes
montadas em resina sintética (Permount/Fisher).

As fotomicrografias digitais foram realizadas em microscépio Olympus
BX51 equipado com camera digital Olympus E330. As escalas das figuras
foram obtidas através da projecdo de wuma lamina micrométrica

fotografada/digitalizada nas mesmas condi¢des oOpticas das demais ilustracdes.

Microscopia eletronica de varredura

As analises da superficie foliar foram realizadas no Centro de Pesquisas
Goncalo Moniz da Fundacdo Oswaldo Cruz (FIOCRUZ). Fragmentos de folhas
de aproximadamente 5 mm?2 foram analisados ao microscopio eletronica de
varredura. As amostras foram desidratadas em série elitica até etanol 100%,
secas ao ponto critico (modelo LEICA EM CPD 030) utilizando diéxido de
carbono liquido montadas em portas-espécimes e recobertas com uma camada
de ouro pelo processo de pulverizacdo catddica (DENTON VACCUM DESSK
IV). A documentacéo fotografica foi realizada em microscopio eletrénico de
varredura (JEOL, JSM-6390 LV), (Bozzola & Russel, 1991).

RESULTADOS

O espécime M. carthaginensis de Mata Atlantica apresenta habito arboreo
(ca. 8 metros) (Fig. 1), folhas grandes (ca.10 cm) e pentalobadas (Fig. 4) com
longos peciolos (ca. 25 cm), enquanto os individuos da Caatinga apresentam

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

cm) e trilobadas (Fig. 3), com peciolos mais curtos (8 cm).
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As folhas de individuos de Manihot carthagenensis Mull.Arg dos
ecossistemas de Caatinga e de Mata Atlantica apresentam algumas
caracteristicas anatdmicas distintas (Tab.1).

O peciolo em folhas de M. carthagenensis é semelhante
histologicamente nos individuos dos diferentes ambientes. Em seccéo
transversal o peciolo de M. carthagenensis apresenta contorno cilindrico (Figs.
5,7). A epiderme é unisseriada e apresenta células com formato variado,
revestidas externamente por cuticula lisa e uniforme. Abaixo da epiderme
ocorre uma camada de células parenquimaticas com diametro pouco maior que
as demais células do cértex e mais internamente, quatro a cinco camadas de
células colenquiméticas formam um anel continuo ao longo do peciolo (Figs. 9-
10).

Idioblastos secretores com conteddo denso foram encontrados em
peguena quantidade apenas no espécime de Mata Atlantica.

Células esclerenquimaticas sdo observadas formando um anel com duas
camadas nos individuos de Caatinga (Fig. 6) e trés camadas em individuos de
Mata Atlantica em toda a circunferéncia do peciolo (Fig. 8).

O sistema vascular é formado por feixes vasculares distribuidos de
forma organizada delimitando uma medula circular. Os elementos condutores
do xilema foram em uma série radial separados por células do parénquima.
Existem diferencas no numero de feixes vasculares quando se comparam as
espécies de Caatinga e Mata Atlantica. Em M. carthagenensis de Mata
Atlantica 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 parenquimaticas arredondadas e de
tamanho variado (Figs. 5,7).

Laticiferos foram observados distribuidos na regido subepidérmica e
associados aos feixes vasculares, podendo ser diferenciados pelas
caracteristicas do seu conteudo (latex) (Fig. 11-12).

As laminas foliares de individuos de M. carthagenensis nos ambientes
de Caatinga e Mata Atlantica, apresentam caracteristicas anatbmicas bastante
semelhantes. As variacbes observadas podem estar relacionadas as

caracteristicas ambientais.
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Nas folhas de M. carthagenensis tanto de Caatinga como de Mata
Atlantica apresentam epiderme uniestratificada em ambas as faces constituidas
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 sao irregulares, com tamanhos semelhantes e paredes
periclinais levemente onduladas.

Nas folhas de M. carthagenensis, os estdbmatos em ambos ambientes
apresentam-se no mesmo nivel das células epidérmicas (Fig. 13) e formam
pequenas camaras subestomaticas. Nas folhas de Mata Atlantica estédo
restritos a face abaxial, enquanto nas folhas de Caatinga, encontram-se em
ambas as faces e sdo mais frequentes na face abaxial.

Os estdbmatos nas folhas de individuos de M. carthagenensis de
Caatinga e da Mata Atlantica apresentam duas células subsidiarias paralelas
as células-guarda, caracterizando estématos do tipo paracitico (Figs. 17,18).

Em relagéo a espessura da lamina foliar de M. carthagenensis, mostram
variacdes entre os individuos da vegetacdo de Caatinga e os de Mata Atlantica.
Apesar de nao terem sido realizadas medidas da espessura das folhas existem
uma evidente diferenca entre os individuos de Caatinga e Mata Atlantica,
sendo as folhas de Caatinga mais espessas (Fig. 11) em relacdo as de Mata
Atlantica que se apresentam mais estreitas (Fig. 14). O mesmo ocorre com
relacéo a algumas estruturas constituintes da lamina foliar que foram avaliadas,
como o parénquima palicadico e por consequéncia o mesofilo. O parénquima
lacunoso € mais desenvolvido em folhas de Caatinga (Fig. 13) do que em
folhas de Mata Atlantica (Fig. 14).

M. carthagenensis dos dois ambientes apresenta mesofilo dorsiventral
(Figs. 13-14). O parénquima palicadico apresenta apenas uma camada de
células, alongadas, com arranjo compacto, ocupando metade do mesofilo. O
parénquima lacunoso é constituido de células pequenas e com formato variado
e com muitos espacos intercelulares em M. carthagenensis de Caatinga. Ja a
M. carthagenensis de Mata Atlantica, as células do parénquima palicadico
possui uma a duas camadas, enquanto o parénquima lacunoso tem arranjo
compacto e maior quantidade de células com poucos espacos intracelulares.

A nervura central em folhas de M. -carthagenensis apresenta

semelhancas nos individuos de Caatinga e Mata Atlantica (Figs. 19-20).
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Em seccéo transversal, a nervura mediana de M. carthagenensis de
Mata Altantica apresenta contorno proeminente (Fig. 20) formada por uma
pequena curvatura na face adaxial e uma grande curvatura na superficie
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, trés a quatro camadas de
colénquima ocorrem junto a epiderme em ambas as faces da lamina foliar.

O cortex é formado por células parenquimaticas arredondadas e com
formato variado.

O feixe vascular é colateral e forma um Unico 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 acessorios (Fig. 21)
formados por poucos elementos de vaso isolados ou agrupados enquanto que
0 espécime de Mata Atlantica ndo possui essa caracteristica (Fig. 22).

Tabela 1: Principais caracteristicas anatdmicas distintivas entre a espécie de ambientes de
Caatinga e Mata Atlantica da Manihot carthagenensis Mull.Arg

Caracteres Espécie

Caatinga  Mata Atlantica

Anatomia do peciolo

Tricomas nao-glandulares no peciolo 0 0
Peciolo com contorno cilindrico 1 1
Peciolo achatado dorsiventralmente 0 0
8 grupos de feixes vasculares no peciolo 1 0
9 grupos de feixes vasculares no peciolo 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 nao-glandulares 0 0
Cristais (Drusas) 1 1

Lamina foliar

Folhas hipoestomaticas
Folhas anfiestomaticas
Mesofilo dorsiventral
Mesofilo isobiltateral
Papilas na epiderme abaxial
Tricomas ndo glandulares
Cristais na epiderme
Idioblastos

Cuticula

PP OOOOLRLEPErRO
P PP OOOLROLR
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Legendas

FIGURAS 1-4. Manihot carthagenensis. 1. Habito de Manihot
carthagenensis em ambiente de Mata Atlantica, 2. Folhas trilobadas (Caatinga),
3. Folhas pentalobadas (Mata Atlantica).

FIGURAS 5-8: Manihot carthagenensis. 4. Manihot carthagenensis de
Caatinga Vista geral do peciolo em seccao transversal. 5. Detalhe do peciolo
evidenciando o feixe vascular e as células esclerenquimaticas. 6. Manihot
carthagenensis de Mata Atlantica. Vista geral do peciolo em seccédo
transversal. 7. Detalhe do peciolo evidenciando o feixe vascular e as células
esclerenquimaticas. Esc- Esclerénquima, Fv- feixe vascular, M- medula. Barra:
1,4=150 pm; 5,7= 30 pm.

FIGURAS 9-12: Detalhes do peciolo. 9: Manihot carthagenensis de
Caatinga com epiderme unisseriada, aproximadamente retangulares e trés
camadas de células colenquimaticas. 10. Manihot carthagenensis de Mata
Atlantica com epiderme unisseriada, células levemente arredondadas e quatro
camadas de células colenquimaticas. 11-12. Laticiferos articulado
anastomosado. Asterisco (*) — anastomose, Co- colénquima, Ep- epiderme.
Barras:9-10=30 ym; 11-12=15 ym.

FIGURAS 13-14.Lamina foliar. 13. Seccéo transversal da lamina foliar de
Manihot carthagenensis de Caatinga. 14. Seccéo transversal da lamina foliar
de Manihot carthagenensis de Mata Atlantica. Est= estémato, Pp- parénquima

palicadico, PI- parénquima lacunoso. Barras: 13,14=15 pm.

FIGURAS 15-18: Detalhe da epiderme de Manihot carthagenensis. 15.
Manihot carthagenensis de caatinga apresentando uma cuticula espessa. 16.
Manihot carthagenensis de Mata Atlantica apresentando uma cuticula fina. (17-
18) Epiderme em Microscopia eletrbnica de varredura. 17- Manihot
carthagenensis de Caatinga. 18. Manihot carthagenensis de Mata Atlantica.

Face abaxial em microscopia eletrbnica de varredura evidenciando o0s
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estbmatos e células epidérmicas ndo-papilosas. Cc- cuticula, Est- estdmatos.
Barra: 15-16=6 pm.

FIGURAS 19-22. Secgédo transversal da nervura de Manihot
carthagenensis. 19: Nervura biconvexa em Manihot carthagenensis de
Caatinga .21. Detalhe da figura anterior evidenciando feixe vascular e feixes
acessorios. 20: Nervura proeminente em Manihot carthagenensis de Mata
Atlantica. 22: Detalhe da figura anterior mostrando o feixe vascular colateral..
Asterisco (*) — colénquima, Fv- feixe vascular, Seta — feixe acessoério. Barras:
19,20=150 ym, 21-22=15 ym.
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DISCUSSAO

O numero de feixes vasculares variou entre os ambientes, os individuos
de Caatinga apresentaram oito grupos de feixes vasculares enquanto 0s
individuos de Mata Atlantica nove grupos. Para Metcalfe (1983), essas
caracteristicas anatdmicas estruturais exibem variagbes em correlacdo com a
diversidade do habitat, enquanto Esau (1965) relata que o nimero e o arranjo
de feixes vasculares em eudicotiledoneas podem sofrer variagdes em diversos
niveis no peciolo.

A organizacao estrutural da folha de Manihot carthagenensis mostra-se
variavel dependendo do ambiente. Nos individuos de Caatinga registra-se
maior grau de xeromorfia. A maior espessura da lamina foliar com maior
desenvolvimento do parénquima palicadico e presenca de grandes espacos
intercelulares no parénquima esponjoso sao caracteristicas anatéomicas
observadas que evidenciam variacfes adaptativas relacionadas com o habitat
ocupado (Dickison, 2000; Fahn & Cutler, 1992). O aumento da espessura da
lamina, junto com os espacos intercelulares no mesofilo, sdo caracteristicas
frequentes em plantas que ocupam ambientes secos. Para os autores o
aumento de espessura seria responsavel por manter o equilibrio osmético na
folha.

A espessura da cuticula é variavel e tem influéncia direta com fatores
ambientais. As plantas que ocupam ambientes com baixa disponibilidade de
agua e forte intensidade de luz normalmente apresentam uma cuticula mais
espessa (Esau, 1974). A espessura da cuticula tem funcdo importante na
diminuicdo dos efeitos da radiacdo solar incidente na folha e esta relacionada
com a reducao das taxas de transpiracao (Larcher, 2000; Haberlandt, 1990).

O mesofilo em folhas de Manihot carthagenensis é do tipo dorsiventral,
composto por tecidos clorofilados, organizados em parénquimas palicadico e
lacunoso. O parénquima palicadico estd 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 Atlantica. Portanto,
observa-se que o parénquima palicadico altera-se conforme o gradiente de luz,

apresentando-se mais desenvolvido a medida que a luminosidade aumenta, ou
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seja, esta constituido por células mais longas e dispostas em maior nimero de
estratos. O tipo de mesofilo estd de acordo com as caracteristicas ja descritas
para 0 género e para a familia Euphorbiaceae (Metcalfe & Chalk, 1950;
Vannucci, 1982; Allem, 1984; Mendonga, 1992; Cunha-Neto et al. 2014; Silva,
2016).

Individuos de Caatinga apresentam maior compactacdo do parénquima
palicadico pois a intensidade luminosa é maior do que nos individuos de Mata
Atlantica. As células em forma de coluna no parénquima palicadico facilitam
maior penetracao de luz no parénquima esponjoso (Vogelmann et al. 1993).

O parénquima lacunoso em Manihot carthagenensis é formado por
células com muitos espacos intercelulares nas folhas de Caatinga em relacao
as de Mata Atlantica, mostrando o que ocorre com aumento de luminosidade
(Givnish, 1988). Maior exposicdo das folhas a luz leva ao aumento da
espessura da lamina e do mesofilo (Lambers et al. 1998; Dickison 2000).

A intensidade de luz provoca variagdo na espessura do tecido
epidérmico (Taiz & Zeiger, 2004). Dickison (2000) afirma que em condigdes de
alta luminosidade ocorre um aumento da epiderme na face adaxial da parede
celular e da cuticula. Essa espessura pode exercer importante funcdo na
reflexdo da luz solar para manutencdo dos niveis 6timos de temperatura da
folna e para efetivacdo dos processos fisiologicos. Portanto, em Manihot
carthagenensis, o maior espessamento das células epidérmicas, em ambas as
faces, nas folhas de Caatinga deve estar relacionado com a protecao contra o
excesso de luminosidade, devido a propriedade de reflexdo, principalmente na
face adaxial exposta a luz incidente. Ja nas folhas de Mata Atlantica, o
espessamento € menor, pois a incidéncia de luminosidade € menor.

Nesse estudo nota-se que as células epidérmicas da face adaxial
apresentam maior espessura em folhas de Caatinga do que nas folhas Mata
Atlantica.

Estudos realizados por Taiz & Zeiger, (2004) relevam que quanto mais
espessa for a lamina foliar maior serd o desenvolvimento do parénquima
palicadico, observa-se essa relacdo quando comparadas folhas de ambientes
mais seco com ambientes mais Umidos da mesma espécie. Nesse estudo
pode-se observar que as laminas foliares de Manihot carthagenensis de

Caatinga e Mata Atlantica apresentam diferentes desenvolvimentos do
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parénquima palicadico. As espessuras do parénquima lacunoso mostram-se
menor em folhas de Caatinga e maior em folhas da Mata Atlantica.

A espessura da lamina foliar possui uma relagcéo direta com os indices
de transferéncia de calor, diéxido de carbono e vapor d'agua, 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
gue fazem as folhas pequenas, pois as primeiras sao portadoras de camadas
limites maiores que consequentemente irdo se aquecer mais.

Os estbmatos sdo do tipo paracitico comum para o género Manihot Mill.
(Allem, 1984; Vannucci, 1984; Cunha-Neto et al. 2014), e estéo restritos a
superficie abaxial das folhas nos individuos de Mata Atlantica, enquanto que os
individuos de Caatinga apresentam em ambas as faces. A ocorréncia destes
estbmatos nos individuos de Caatinga diverge de relatos encontrados na
literatura para plantas xeromorficas. De acordo com Dickison (2000), as folhas
hipoestomaticas tém sido consideradas como estratégia de plantas de
ambiente muito seco, a fim de reduzir a perda de agua. A reducéo na area dos
estbmatos e a recessao abaixo da superficie da lamina (ou confinados em
pocos na superficie inferior da lamina), provavelmente possam contribuir para
uma diminuicdo na taxa de perda de agua absorvida.

Metcalfe & Chalk (1950) mencionam que o0s estdmatos na familia
Euphorbiaceae estéo restritos a face abaxial ou, raramente, nas duas faces.
Mas estudos com o género Manihot Mill. mostram a ocorréncia de estdbmatos
em ambas as faces classificando as folhas como anfiestomaticas (Allem, 1984;
Vannucci, 1982; Cerqueira, 1992; Cunha-Neto et al. 2014). Segundo Dickison
(2000) a ocorréncia dos estomatos na superficie abaxial das folhas € um fator
relevante para a reducao das taxas de transpiracao.

Plantas que crescem sob condi¢cdes de pouca disponibilidade de agua
apresentam um namero maior de estdmatos, que vai permitir as trocas gasosas
ocorram de forma mais rapidas quando a umidade € alta e o risco de
desidratacdo € baixo (Lleras, 1977; Cutter, 1987, Mauseth, 1988). Os
individuos de Caatinga possuem maior quantidade de estdmatos e menor

tamanho das células-guarda, talvez isso possa ser uma maneira de adaptacao
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gue permitiia maior economia de agua, melhorando 0 processo

fotossintetizante.

CONCLUSAO

Anatomicamente, os individuos analisados para os dois ambientes
apresentaram diferengcas que indicam a importancia da anatomia como
subsidio a taxonomia. Entretanto, dada a observacdo de um grande nimero de
caracteristicas comuns aos individuos, entende-se a necessidade de mais
estudos associando caracteres anatdmicos com dados moleculares de forma

fundamental para a delimitacédo desta espécie.
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CONSIDERACOES FINAIS

Caracteres da anatomia foliar sdo potencialmente promissores para a
distingdo entre as espécies e auxiliar taxonomia do género, tais como:
formato do peciolo, nimero de feixes vasculares, presenca de papilas,
ocorréncia de tricomas, tipo de mesofilo, distribuicdo dos estdématos
entre as faces da folha, formato da nervura mediana e esclerénquima.
Entretanto, dada a observacao de um grande nimero de caracteristicas
comuns a maioria das espécies, entende-se que a associacdo de
caracteres anatdmicos com dados morfolégicos e/ou moleculares é

fundamental para a delimitacdo de espécies dentro do género Manihot.

Os testes histoquimicos que se revelaram positivos em M. caerulescens
forneceram informagdes importantes sobre a existéncia de classes de
metabolitos nos laticiferos e idioblastos, demonstrado o potencial da

espécie estudada como uma fonte de compostos a serem explorados.

Os individuos Manihot carthaginensis de Caatinga e Mata Atlantica
apresentaram diferencas anatbmicas que indicam a importancia da
anatomia como subsidio a taxonomia. Por meio da analise da folha de
M. carthaginensis, conclui-se que os individuos estudados apresentaram
diferencas anatémicas, o que demonstra a necessidade de estudos
moleculares para afirmar se esses individuos de Caatinga e Mata

Atlantica trata-se da mesma espécie.



