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RESUMO

A familia Anacardiaceae pertence a ordem Sapindales que compreende cerca de 80 géneros e
600 espécies predominantemente distribuidas na regido Pantropical, sendo também observada
presenca de representantes nas areas temperadas da Europa, Asia e América do Norte. No
Brasil, sdo encontrados cerca de 15 géneros e aproximadamente 68 espécies, pertencentes a
trés diferentes tribos: Mangiferae, Spondiaceae e Rhodeae. O estudo da morfoanatomia foliar
é essencialmente importante para o entendimento das adaptacdes das espécies da familia,
além de fornecer dados adicionais as caracteristicas morfologicas externas podendo ser usados
para resolver problemas taxondmicos, desta forma este estudo tem como objetivo verificar a
existéncia de diferencas na estrutura morfoldgica e anatémica foliar de espécies da familia
Anacardiaceae e dessa forma contribuir com o conhecimento acerca dos caracteres
morfolégicos e anatdbmicos das espécies estudadas. Foram estudadas quatro espécies,
Mangifera indica L., Anacardium occidentale L., Spondias tuberosa Arruda e Spondias
purpurea L. O material vegetal foi coletado no municipio de Picos, Piaui. Para anélises
morfolégicas foram utilizados 15 individuos por espécie, totalizando um numero de 60
individuos por especime escolhidos aleatoriamente e analisados 0s seguintes parametros
biométricos: divisdo do limbo, margem, forma, apice e base foliar, nimero de foliolos,
numero de nervuras segundarias, comprimento do limbo (CL) e do peciolo (CP), largura do
limbo (LL) e indice foliar (IF). Foram realizadas também seccfes anatdbmicas do limbo e do
peciolo segundo técnicas usuais de histologia vegetal. Os dados obtidos neste estudo sobre
morfoldgica e anatbmica das quatros espécies estudadas, permite destacar varias diferencas de
uma espécie para outra, como ainda demostram que essas espécies utilizam de varias
estratégias para melhor se adaptarem ao ambiente em que vivem, visto que, as variagdes no
comprimento do peciolo e do limbo indicam claramente uma competicdo por um melhor
espaco, a presenca de parénquima amilifero apenas nas espécies do género Spondias, a
existéncia de tricomas em grande quantidade apenas em uma espécie (Spondias purpurea) e
adaptacGes estomaticas entre as espécies sdo resultados significativos na caracterizagdo

morfoanatdmica.

PALAVRAS-CHAVE: Anacardium occidentale L.; Mangifera indica L.; Spondias tuberosa

Arruda e Spondias purpurea L.
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Figuras 1-4. Peciolo das quatro espécies estudadas de Anacardiaceae ocorrentes em
Picos-Piaui. 1. Peciolo de Mangifera indica L. com formato plano-convexo e seta
indicando periciclo descontinuo; 2. Peciolo de Anacardium occidentale L. com formato
convexo-convexo e seta indicando periciclo do continuo; 3. Peciolo de Spondias
tuberosa Arr. com formato convexo-convexo e seta indicando periciclo descontinuo; 4.
Peciolo de Spondias purpurea L.com formato convexo-convexo e seta indicando
periciclo continuo; 1-4. Feixes do tipo colateral, com formato de anel de maneira

sinuosa e com pParénquima MEAUIAT...........ccoriiiiiiieee e

Figuras 5-14. Estruturas anatbmicas presentes no Peciolo das quatro especies estudadas
de Anacardiaceae ocorrentes em Picos-Piaui. 5. Células de esclerénquima, parte do
floema, seta indica cristal do tipo drusa no tecido parénquimatico em Mangifera indica
L.; 6. Seta indica cristas do tipo drusa no floema da espécie Mangifera indica L.; 7.
Cristas do tipo drusa no tecido parénquimatico da espéie Anacardium occidentale L.; 8.
Cristais do tipo drusa no floema da espécie Anacardium occidentale L.; 9. Seta indica
paréngima palicadico na especie de Anacardium occidentale L.; 10. Parénquima
amilifero com cristal do tipo drusa e mais abaixo colénquima angula na espécie
Spondias tuberosa Arr.; 11. Cristais do tipo drusa no floema da espécie Spondias
tuberosa Arr.; 12. Ticomas do tipo tector em especime de Spondias tuberosa Arruda.;
13. Cristais do tipo drusa presente no parénquima amilifero e no floema; colénquima
angula na espécie de Spondias purpurea L.; 14. Tricomas do tipo tector na especie

SPONAIAS PUIPUIEA L.ttt ettt et e s re e beeneeennesraeae s

Figura 15-26. Nervura Central das quatro espécies estudas de Anacardiaceae ocorrentes
em Picos-Piaui. 15. Nervura central com formato convexo-convexo, com feixe colateral
na espécie de Mangifera indica L.; 16. Colénguima angula baixo da epiderme,
parénquima com cristal e esclerénquima mais internamente na espeécie de Mangifera
indica L.; 17. Feixe vascular mostrando um cristal em forma de drusa no floema na
espécie de Mangifera indica L.; 18. Nervura central com formato convexo-convexo,
com feixe bicolateral na espécie Anacardium occidentale L.; 19. Tecido parénquimatico

com cristal em forma de drusa e células de esclerénquima na espécie de Anacardium
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occidentale L.; 20. Vérios cristas do tipo drusa na célula de floema na espécie de
Anacardium occidentale L.; 21. Nervura central com formato convexo-convexo, com
feixe colateral na espécie Spondias tuberosa Arr.; 22. células de colénguima angular
abaixo da epiderme e mais abaixo células de parénquima na espécie de Spondias
tuberosa Arr.; 23. Vérios cristas do tipo drusa no floema na espécie de Spondias
tuberosa Arr.; 24. Nervura central com formato convexo-convexo, com feixe colateral
na especie de Spondias purpurea L.; 25. Células de esclerénquima, parénquima e
floema com varios cristais em forma de drusa na espécie de Spondias purpurea L.; 26.

Céluas de colénquima angular e tricomas do tipo tector na espécie de Spondias purpurea

Figura 27-34. Cortes paradermicos das quatro especies estudadas de Anacardiaceae
ocorrentes em Picos-Piaui. 1. Corte adaxial, mostrando parede celular espessa do tipo
sinuosa da especie Mangifera indica L.; 2. Corte abaxial, mostrando presenca de
estdmatos anomaciticos em parede celular do tipo sinuosa da espécie Mangifera indica
L.; 3. Corte adaxial, mostrando parede celular espessa do tipo ondulada da espécie
Anacardium occidentale L.; 4. Corte abaxial, mostrando presenca de estdmatos
anomaciticos em parede celular do tipo sinuosa da espécie de Anacardium occidentale
L.; 5. Corte adaxial, mostrando parede celular delgada do tipo poligonal da espécie
Spondias tuberosa Arr.; 6. Corte abaxial, mostrando presenca de estdmatos
anomaciticos em parede celular do tipo poligonal da espécie Spondias tuberosa Arr.; 7.
Corte adaxial, mostrando presenca de estdmatos paraciticos em parede celular delgada
do tipo poligonal da espécie Spondias purpurea L.; 8. Corte abaxial, mostrando presenca
de estbmatos do tipo paraciticos em parede celular do tipo poligonal da espécie Spondia

PUIPUIEA L.ttt ettt et e ekt e e bt e s br e e s abe e e st e e e nnbeeennne e e
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1 INTRODUCAO

A anatomia vegetal é uma subarea da Botéanica que trata da estrutura interna dos
vegetais. Elucidacdes ecoldgicas, taxonémicas e filogenéticas das plantas vasculares podem
ser esclarecidas atraves de estudos anatémicos, principalmente no que se refere a anatomia
dos drgdos vegetativos (SILVA, PONTIGUARA, 2008).

Os caracteres anatdbmicos dos Orgdos vegetativos das plantas servem como dados
adicionais as caracteristicas morfologicas externas podendo ser usadas para resolver
problemas taxondmicos (METCALFE; CHALK, 1983). A familia Anacardiaceae é
caracterizada pela presenca de ductos seminiferos ou canais secretores de latex, essas plantas
também possuem comumente compostos tanicos e cristais de oxalato de céalcio no tecido
parenquimatico, e grdos de silica em algumas células do tecido xilematico (SILVA;
CHINALIA; PAIVA, 2008).

A fruticultura brasileira apresentou um grande avanco nos ultimos anos, devido
principalmente a disponibilizacdo de novas tecnologias de producdo, que favorecem a
ampliacdo da &rea de cultivo. A regido Nordeste destaca-se como um grande produtor de
frutas tropicais nativas e cultivadas, em virtude das condi¢des climaticas favoraveis (FILHO,
2007). Dentre as familias que se destacam com espécies frutiferas no Sertdo Nordestino
destaca-se a familia Anacardiaceae (LEDERMAN; JUNIOR; JUNIOR, 2008).

O presente trabalho visa conhecer a morfologia externa e interna das folhas das
espécies da familia Anacardiaceae, assim como estabelecer o critério folha com parametros
anatdbmicos e morfolégicos como um caractere de distincdo entre quatro espécies desta
familia, tendo-se como problemaética: A estrutura morfolégica das folhas, a organizacdo dos
estdmatos, a distribuicdo dos tecidos vasculares na nervura central e no peciolo serdo
satisfatorios na delimitacdo de diferencas entre as espécies selecionadas para este estudo da

familia Anacardiaceae?

Trabalhou-se com a hipdtese de que existe diferenca na estrutura morfoldgica e
anatdmica foliar das espécies da familia Anacardiaceae. Visto que, na literatura, S&0 poucos 0s
estudos morfoldgicos e anatdmicos sobre essas espécies (Spondias tuberosa Arruda, Spondias
purpirea L., Mangifera indica L. e Anacardium occidentale L.), especialmente os que
foquem a diferencas foliares como carater morfoanatdmico. Tendo como objetivo principal

verificar a existéncia de diferencas na estrutura morfologica e anatdmica foliar de espécies da
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familia Anacardiaceae, tendo como base estudos j& feitos nessa area que apontem as possiveis
diferencas morfoanatdmicas. Caracterizar diferengas morfologicas encontradas na estrutura
foliar das espécies da familia Anacardiaceae, descrever a anatomia das folhas (tipos de
estdmatos, nervura central e peciolo) das especies de Anacardiaceae e por fim agrupar as
diferencas anatdémicas seguindo suas similaridades. Este trabalho estd estruturado em

referencial tedrico, artigo cientifico, considerages finais e referencias bibliogréficas.
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2 REFENCIAL TEORICO

2.1 Importancia do estudo anatémico foliar

Sabe-se que a anatomia vegetal fornece importantes contribuicGes a elucidagdo de
relacfes ecoldgicas, taxonémicas e filogenéticas das plantas vasculares, assim como para a
fisiologia das mesmas (SILVA; PONTIGUARA, 2008).

Os caracteres anatbmicos dos 0Orgaos vegetativos das plantas servem como dados
adicionais as caracteristicas morfologicas externas podendo ser usadas para resolver
problemas taxondmicos (METCALFE; CHALK, 1983).

Na taxonomia, os caracteres exomorfoldgicos sdo utilizados para a identificacdo e a
definicdo de possiveis inter-relacdes entre grupos. Varios trabalhos tem tentado demonstrar
que a analise da estrutura foliar constitui uma abordagem indispensavel na taxonomia de
familias, contribuindo para a caracterizacdo de numerosos grupos assim como em Poaceae e
em outros grupos de plantas (PELEGRIN, 2008).

2.2 Aspectos morfoanatdomicos das folhas de Anacardiaceae

A familia Anacardiaceae € caracterizada pela presenca de ductos seminiferos ou canais
secretores de latex, essas plantas também possuem comumente compostos tanicos e cristais de
oxalato de célcio no tecido parenquimatico, e graos de silica em algumas células do tecido
xilematico (SILVA; CHINALIA; PAIVA, 2008).

A folha de Seriguela (Spondias purpurea L.) é de coloracdo verde, composta, tendo 18
a 22 cm de comprimento com 9 a 11 foliolos oblongos, com 2 a 2,5 cm de comprimento e de
inser¢bes opostas ao longo do peciolo. As folhas do umbuzeiro (Spondias tuberosa Arruda)
sdo verdes, alternas, pecioladas, imparipenadas, com 3 a 7 foliolos oblongos-ovalados, com 2
a 3 cm de largura e margens serrilhadas ou inteira lisa, podendo apresentar pilosidade, glabras
guando adultas, tornando-se avermelhadas no inicio da estacdo seca anual, antecedendo
abscisdo (GOMES, 1990; LIMA, 1994).

Segundo Fonseca (1994), a manga Rosa (Mangifera indica L.) apresenta uma folha de
tamanho médio a pequena, oval lanceolada, ondulada, ligeiramente dobrada e aguda, base
arredondada, cor vermelha nos langamentos novos. As temperaturas exercem uma importante
influencia tanto nos numeros de folhas produzidas em cada fluxo vegetativo como no
tamanho das folhas (SAUCO, 1999).
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Segundo Barros e Crisostomo (1995), as folhas do cajueiro (Anacardium occidentale
L.) sdo simples, inteiras, alternas de aspecto subcoriaceo, glaba, ovalada, peciolada, roxo-
avermelhadas quando novas e verde-amareladas quando maduras, medindo de 10 a 20 cm de

comprimento por 6 a 12 cm de largura.

2.3 Importéancia socioecondmica das espécies da familia Anacardiaceae

A fruticultura brasileira apresentou um grande avango nos Ultimos anos, devido
principalmente a disponibilizacdo de novas tecnologias de producgdo, que favorecem a
ampliacdo da &rea de cultivo. A regido Nordeste destaca-se como um grande produtor de
frutas tropicais nativas e cultivadas, em virtude das condi¢fes climas favoraveis (FILHO,
2007).

O fruto do Umbuzeiro desempenha importante papel social para as familias que
residem nas regides secas do Nordeste brasileiro, pois esse fruto é utilizado na alimentacédo de
muitas familias rurais, sendo em muitos casos, uma das Unicas fontes de vitamina C de que
dispde a populacdo nas regides mais secas da zona semi-arida nordestina (MENDES, 2001).

A sirigueleira produz a siriguela, fruta também chamada ceriguela, siriguela, ciriguela,
ameixa-da-espenhd, caja vermelho, ciroela, jacote, ciruela mexicana, € uma das espécies mais
cultivadas do género Spondias, e a espécie desde género que produz frutos de melhor
qualidade (MARTINS; MELO, 2013). Juntamente com outras espécies do género Spondias, a
seriguela desponta no nordeste brasileiro como uma excelente opcdo econdmica para
inimeros produtores, gracas a qualidade dos frutos, os quais sdo consumidos in natura, ou
utilizados no preparo de polpa concentrada, de bebidas fermentadas (preparadas de forma
semelhante ao “chicha”), vinho, sucos e sorvetes (FREIRE, 2001).

Atualmente, a mangueira tem se destacado entre as fruteiras mais exportadas no
mundo, estando o Brasil entre os maiores exportadores juntamente com o México, Filipinas e
india (FONSECA, 2002). Segundo Agrianual (2002), os principais produtores da fruta no pais
sdo os Estados de Sdo Paulo e Minas Gerais, que, juntos, alcancam cerca de 50% da area
plantada e 25% do total da producdo. Em seguida vém os Estados do Nordeste do pais,
responsaveis pela metade da producéo nacional, com destaque para Bahia, Pernambuco, Piaui
e Ceara.
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Nos dias atuais, a agroindustria do caju representa significativa parcela de economia
do Nordeste brasileiro em consequéncia dos produtos industrializados do seu fruto e
pseudofruto. A agroindustria do caju € responsavel, no nordeste, por uma area plantada em
torno de 1 milhdo de hectares, gerando mao-de-obra direta e indireta no segmento agricola,
industrial e de servicos para 1,5 milhdo de pessoas. Ressalta-se que a referida cultura esta se
expandindo por todo o Brasil (MAIA et al, 2004).

2.4 Taxonomia e Denominacdes

A familia Anacardiaceae pertence a ordem Sapindales que compreende cerca de 80
géneros e 600 espécies predominantemente distribuidas na regido Pantropical, sendo também
observada presenca de representantes nas areas temperadas da Europa, Asia e América do
Norte. No Brasil, sdo encontrados cerca de 15 géneros e aproximadamente 68 espécies,
pertencentes a trés diferentes tribos: Mangiferae, Spondiaceae e Rhodeae (LIMA, 2009).

O género Spondias foi criado por Linnaeus em 1753, contendo apenas a espécie
Spondias mombim  (cajd) (Airy Shaw & Forman, 197, citado por Carvalho, 2008).
Atualmente, este género é composto por 15 espécies, sendo sete delas encontradas no Brasil e
todas apresentando frutos comestiveis: Spondias mombin L. (caja), Spondias lutea L. (caja ou
tapereba), Spondias purpurea L. (ciriguela), Spondias tuberosa Arruda (umbu) e Spondias sp
(umbu-caja) (LIMA, 2009).

O umbuzeiro (Spondias tuberosa Arruda) € uma Anacardiaceae, do género das
Spondias, formando por 10 a 15 espécies distribuidas pela América Tropical e Indo-Malésia
(PIRES, 1990). A éarea de vegetacdo do umbuzeiro estd limitada pela Mata Atlantica, pelo
Cerrado e pela regido Pré-amazonica, cujas diferencas edafocliméaticas e as distancias
geograficas ndo interferiam na diferenciacdo fenotipica do umbuzeiro dentro do Semi-Arido
(SANTOS, 1997).

Segundo Cuevas (1994), inumeras variedades de seriguela (S. purpurea) sdo
conhecidas, mas ainda ndo foram caracterizadas formalmente. A existéncia de pelo menos
180 nomes vernaculares para a espécie sugere que esta tem sido usada por muitas culturas, e
que existe uma consideravel variacao dentro da espécie (MORTON, 1987).

A mangueira (M. indica) é uma espécie frutifera, dicotiledonia, da familia
Anarcadeaceae e originaria da India, de onde se difundiu para muitas regides com clima
tropical (AGRIANUAL, 2002).
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O cajueiro Anacardium occidentale L. pertence a familia Anacardiaceae, que é composta
por 60 a 74 géneros e 400 a 600 espécies de arvores e arbustos, principalmente tropicais e
subtropicais. O cajueiro apresenta caracteristicas como: conduto resinoso no cortex e no lenho,

produzindo assim resina; folhas, flores e nos frutos ocorre ainda a exsudagdo (LUCENA, 2006).
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DIFERENCAS FOLIARES MORFOANATOMICAS DE QUATRO ESPECIES DA
FAMILIA ANACARDIACEAE

DIFFERENCES OF FOUR LEAF MORPHOANATOMIC SPECIES FAMILY
ANACARDIACEAE

Leonides Alencar Rocha' e Maria Carolina de Abreu?
RESUMO

A morfologia geral e a anatomia foliar das espécies Mangifera indica L., Anacardium
occidentale L., Spondias tuberosa Arruda e Spondias purpurea L. ocorrentes no municipio de
Picos-Piaui foram critérios de estudado para o objetivo de verificar a existéncia de diferencas
na estrutura morfolégica e anatbmica foliar dessas espécies pertencentes a familia
Anacardiaceae. O estudo da morfoanatomia foliar é essencialmente importante para o
entendimento das adaptacfes das espécies da familia, além de fornecer dados adicionais as
caracteristicas morfologicas externas podendo ser usados para resolver problemas
taxonbémicos. O material boténico foi identificado, coletado e preparado de acordo com
técnicas usuais dessa area. Foram detectadas variagdes morfométricas entre as quatro espécies
e entre as espécimes de uma mesma espécie. Através da realizacdo de seccbes anatdbmicas do
limbo e do peciolo segundo técnicas usuais de histologia vegetal, foi possivel mostrar tanto
algumas similaridades como diferencas existentes entre as espécies. Contudo é possivel
concluir que, as espécies compartilham vérios caracteres morfoanatdmicos como os cristais de
oxalato de célcio tanto no parénquima como no floema, no entanto, podem ser distinguidas
com relacdo a quantidade de tricomas, presenca de parénquima amilifero e ocorrente

diferencial de estbmatos nas faces epidérmicas.

Palavras-chave: Anacardium occidentale L.; Mangifera indica L.; Spondias tuberosa Arruda
e Spondias purpurea L.
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INTRODUCAO

A familia Anacardiaceae pertence a ordem Sapindales que compreende cerca de 80
géneros e 600 espécies predominantemente Pantropicais, sendo também observada
representante nas areas temperadas da Europa, Asia e América do Norte. No Brasil, sio
encontrados cerca de 15 géneros e aproximadamente 68 espécies, pertencentes a trés

diferentes tribos: Mangiferae, Spondiaceae e Rhodeae (LIMA, 2009).

ElucidacGes ecoldgicas, taxondmicas e filogenéticas das plantas vasculares podem ser
esclarecidas através de estudos anatémicos, principalmente no que se refere a anatomia dos
orgdos vegetativos (SILVA, PONTIGUARA, 2008). Os caracteres anatdmicos dos 6rgaos
vegetativos das plantas servem como dados adicionais as caracteristicas morfologicas
externas podendo ser usadas para resolver problemas taxondmicos (METCALFE; CHALK,
1983).

Diversas Anacardiaceae tém importancia econémica por fornecer frutos comestiveis.
Do fruto do cajueiro (Anacardium occidentale L.) obtém-se a castanha de caju, enquanto o
pedicelo floral espessado (hipocarpo ou fruto acessério) é comercializado in natura. Outros de
importancia comercial ou regional incluem a manga (Mangifera indica L.), os cajas (Spondias
spp.), 0 umbu (Spondias tuberosa Arruda) e a seriguela (Spondias purpurea L.) (SOUSA;
LORENZI, 2005). Segundo Luz (2011), as espécies de Anacardiaceae apresentam folhas
alternas, raro opostas ou verticiladas, geralmente imparipinadas, compostas, as vezes
trifoliadas ou simples, sem estipulas; foliolos alternos, opostos ou subopostos, margem

interira, serrada, dentada, crenada ou crenado-serrada, venagdo pinada.

Este trabalho teve como objetivo verificar a existéncia de diferencas na estrutura
morfoldgica e anatdmica foliar de espécies da familia Anacardiaceae, caracterizar diferencas
morfolGgicas encontradas na estrutura foliar das espécies da familia Anacardiaceae, descrever
a anatomia das folhas (tipos de estdbmatos, nervura central e peciolo) das espécies de

Anacardiaceae e por fim agrupar as diferencas anatbmicas seguindo suas similaridades.
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MATERIAL E METODOS

Area de Estudo

A cidade de Picos situa-se na regido centro-sul do Estado do Piaui, entre picos
montanhosos e geograficamente é cortada pelo rio Guaribas. O municipio compreende uma
area irregular de 816 km?, tendo como limites os municipios de Santana do Piauf e Sussuapara
ao norte, ao sul com Itaindpolis, a oeste com Dom Expedito Lopes e Paqueta, a leste com
Sussuapara e Geminiano. A sede municipal tem as coordenadas geograficas de 07°04°37” de
latitude sul e 41° 28°01” de longitude oeste de Greenwich e dista cerca de 306 Km de
Teresina (AGUIAR; GOMES 2004). Segundo o Censo Demogréafico IBGE (2013), Picos tem
uma populacdo de 73.414 habitantes entre zona urbana e zona rural, é caracterizado pelo
Bioma Caatinga e é a terceira maior cidade do Piaui perdendo apenas para a Parnaiba e a
capital Teresina. E cortada pela BR-316 (ou Rodovia Transamazonica), BR-407, BR-230 e

fica muito proxima a BR-020.
Selecdo e coleta das espécies

Foram investigadas as folhas de quatro espécies frutiferas pertencentes a familia
Anacardiaceae, mais frequentes do Sertdo Nordestino, a Manga (Mangifera indica L.), Caju
(Anacardium occidentale L.), Umbu (Spondias tuberosa Arruda) e Seriguela (Spondias

purpurea L.).

Cada espécie é ocorrente da area de estudo e cujo critério para escolha e coleta do
material foi de carater aleatdrio. Para cada uma das quatro espécies foram coletadas dez folhas
adultas em cada um dos trés individuos por espécie estudada. Destas cinco folhas foram
usadas para obtencdo dos dados anatémicos e as outras cinco os dados morfol6gicos. Foram
consideradas como folhas adultas aquelas localizadas entre o quarto e o oitavo no, a partir do
apice do ramo, com lamina completamente expandida, quando comparadas com as demais

folhas do mesmo individuo. Todas as folhas encontravam-se expostas ao sol.

O material botanico utilizado para os dados morfologicos foram acondicionados em
sacos plasticos devidamente etiquetados e transportados para o laboratério de Boténica da
Universidade Federal do Piaui, para o processamento de obtencdo dos dados, onde estes
foram adicionados em uma tabela contendo os seguintes critérios: divisdo do limbo, margem,
forma, apice e base foliar, namero de foliolos, numero de nervuras segundarias, comprimento

do limbo (CL) e do peciolo (CP), largura do limbo (LL) e indice foliar (IF). O IF caracterizou
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o formato foliar: folhas com valor de IF = 1 s&o arredondadas, ou seja, isodeamétricas; IF <
1s&o mais largas que longas; IF > 1 sdo, proporcionalmente, mais alongadas (CHAGAS et al,
2008). As medidas morfologicas foram analisadas com uma régua. Nas espéecies com folhas
compostas as medidas foram obtidas com a analise de um dos foliolos apicais. A descrigédo

dos tipos morfoldgicos foliares dos individuos seguiu a terminologia de Radford (1974).

Para o estudo anatdémico, foram feitos cortes transversais da nervura principal dos
foliolos e dos peciolos e cortes paradérmicos da face adaxial e abaxial, da parte mediana dos
mesmos para determinar o tipo de aparelho estomatico, os quais foram feitos a méo livre com
auxilio de uma lamina de corte. Os cortes foram clarificados em solucdo de NaClO a 5% de
acordo com Shobe e Lersten (1967), com algumas modificacdes. As sec¢des foram lavadas
em &gua destilada por trés vezes para retirada do hipoclorito de sédio. Em seguida foram
submetidas a dupla coloragcdo com fucsina bésica e azul de astra, e novamente foram lavadas
mais cinco vezes com agua destilada para retirada do excesso dos corantes. Posteriormente,
todas as secgdes histologicas foram montadas em laminas semipermanentes com gelatina
glicerinada de Kaiser (KRAUS; ARDUIN, 1997).

O estudo anatdmico utilizou-se microscopio OLYMPUS U-DA. As fotomicrogréficas
foram obtidas com camara digital Sony DSC-W630 acoplada a ocular do referido
microscopio. Em todos os equipamentos as escalas foram obtidas nas mesmas condi¢cdes

Opticas das imagens.
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RESULTADOS E DISCUSSAO

Os dados morfoldgicos obtidos na observacdo das 60 folhas (15 por espécie) estdo
expressos nas tabelas 1 e 2. Dentre os parametros analisados vale destacar algumas
caracteristicas que podem estar relacionadas com o fato destes individuos conterem variacoes

entres os critérios avaliados.

Quanto & divisdo do limbo as espécies Mangifera indica e Anacardium occidentale
apresentaram folhas simples enquanto as espécies Spondias purpurea e S. tuberosa
apresentaram folhas compostas isto €, limbo dividido em foliolos. No estudo da forma da
margem das folhas apenas a espécie S. purpurea (siriguela) apresentou margem ondulada
enquanto as demais apresentaram margem inteira. Quanto a forma do limbo foliar M. indica
(manga) apresentou forma lanceolada, A. occidentale (caju) forma obovada, e as espécies do
género Spondias (umbu e siriguela) limbo oblongo-lanceoladas. As espécies A. occidentale e
S. tuberosa apresentaram &pice obtuso, M. indica &pice agudo e S. purpurea &pice
mucronulado, quanto a base A. occidentale, M. indica e S. purpurea apresentaram base aguda

enguanto que S. tuberosa apresentou base obtusa (Tab. 1).

Tabela 1. Classificagdo da morfologia foliar em quatro espécies da familia Anacardiaceae, presentes no

municipio de Picos-Piaui.

Espécie Divisdodo  Margem Forma Apice Base
limbo
Mangifera indica L. Simples Inteira Lanceolada Apiculado Agudo
Anacardium occidentale L. Simples Inteira Obovada Emaginado Agudo
Spondias tuberosa Arruda Composta  Inteira Oblongo- Mucronulado Obtuso
lanceolada
Spondias purpurea L. Composta  Inteira Oblongo- Mucronulado Agudo
lanceolada

O maior valor para comprimento médio do peciolo foi apresentado pela espécie
Mangifera indica, enquanto que o menor comprimento médio de peciolo foi encontrado nos
individuos da espécie Anacardium occidentale (Tab. 2). As variagfes na morfometria do
peciolo podem estar relacionadas com a posicdo onde a folha se encerre no ramo, pois,
segundo King e Maindonald (1999), o peciolo pode se alongar para evitar a sobreposi¢édo de

folhas em areas sombreadas da paisagem e aumentar a captacéo de luz pela lamina foliar.
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O Indice Foliar (IF) indica a relacdo entre largura e comprimento foliar, informando
acerca do investimento do individuo em crescimento ou alargamento da lamina foliar. A
maioria das espéecies apresentaram valores maiores que um, indicando que essas espécies
possuem folhas mais longas do que largas, ou seja, elas investem mais no crescimento
longitudinal das folhas do que na largura. Porém, apenas um sé individuo da espécie Spondias
tuberosa apresentou-se com indice menor que um, indicando possuir folhas mais largas do
que longas (Tab. 2).

Sengundo Raven; Evertr e Eichhhorn (2007), individuos com maior incidéncia
luminosa, apresentam folhas menores em comprimento, j& que estas tendem a ser menores e
mais espessas do que aquelas que permanecem sob baixa luminosidade. E essa redugéo pode
estar relacionada com a regulacdo ou reducdo da perda do potencial de agua (CUTLER;
BOTHA; STEVENSON, 2011). Contudo, ndo foi isso o evidenciado, pois os resultados
mostraram folhas mais compridas do que largas.

Os numeros de foliolos variam entre as espécies do género Spondias, os individuos de
Umbu (S. tuberosa) apresentam 5 a 9 foliolos enquanto os individuos de siriguela (S.
purpurea) apresentaram de 13 a 19 foliolos, valor igual ao dobro dos foliolos apresentados
pelos individuos da espécie anterior. Quanto a forma S. tuberosa e S. purpurea apresentaram
foliolos oblongo-lanceolados (Tab. 1 e 2). Contrariando Gomes (1990); Lima (1994), que em
seus estudos mostraram que a espécie Spondias tuberosa constava de 3 a 7 foliolos oblongos-
ovalados e a espécies Spondias purpurea constava de 9 a 11 foliolos oblongos.

O ndmero de nervuras secundarias apresentam uma variacdo significativa entre as
quatro espécies estudadas. Mangifera indica apresentou 59 nervuras secundarias, indicando
ter o maior nimero de nervuras, enquanto o individuo com menor nimero de nervuras
secundarias € da espécie Spondias purpurea contendo apenas 14 nervuras secundarias (Tab.
2). Entdo, pode-se dizer que folhas com maior nimero de nervuras segundarias sdo também
mais compridas, o que segundo Mecalfe e Chalk (1983), para o crescimento e organizagéo da

lamina foliar s&o caracteres influenciados, principalmente, pela intensidade luminosa.
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Tabela 2. Morfometria foliar de 4 espécies da familia Anacardiaceae, presentes no municipio de Picos-Piaui. C-
Peciolo = comprimento do peciolo, C-Foliar = comprimento foliar, L-Foliar = largura foliar, IF = indice foliar,

Numero de foliolos e NUmero de nervuras secundarias.

N° de N° de
Espécies C-Peciolo C-Foliar L-Foliar IF Foliolos  Nervuras
secundaria
Mangifera indica 1 3,7-47 17,7-25 73+38 5,26 + 3,42 - 54 + 44
Mangifera indica 2 38-6,2 22,2-26,6 5747 5,17 + 4,58 - 59+ 44
Mangifera indica 3 3,4-4,3 23,8-27,6 76+438 5,30+ 3,13 - 58 + 48
Anacardium occidentale 1 13-22 9,3-13,7 86x7 1,59+1.32 - 25+19
Anacardium occidentale 2 1,1-16 10,5-12,7 8,1+7 1,57+0,38 - 23+21
Anacardium occidentale 3 0,7-18 10,8 - 13,2 81+7 1,73+ 1,44 - 22+21
Spondias tuberosa 1 4,1-53 7-92 98+8 0,93 +0,87 5 37126
Spondias tuberosa 2 33-44 7-10,8 92472 1,28+0,93 75 34+20
Spondias tuberosa 3 34-44 9,3-11,8 817 1,50+ 1,30 9 32 +26
Spondias purpurea 1 31-4 12,3-15,5 83+7,6 1,92+151 19+15 17 £15
Spondias purpurea 2 33-49 14 -15,9 105+88 163+141 15+13 19 +16
Spondias purpurea 3 2,8-39 12,7-15,3 10+8,2 163+£152 16+15 19+14

Em seccdo transversal do peciolo M. indica apresenta formato plano-convexo e a
forma convexo-convexo esteve presente nas espécies A. occidentale, S. tuberosa e S.
purpurea. A epiderme que reveste o peciolo é uniestratificada, com células justapostas e de
tamanhos iguais em todo o contorno (Fig.1-4). Segundo Gldéria; Guerreiro (2012), as células
epidérmicas podem conter lignina, a qual se encontra na parede periclinal externa ou em todas
as demais paredes. Sendo assim, explica o porqué das células epidérmicas de todas as

espécies ter corado de vermelho.

A familia Anacardiaceae € caracterizada pela presenca de cristais de oxalato de célcio
no tecido parenquimético (SILVA; CHINALIA; PAIVA, 2008). Nos cortes transversais do
peciolo das quatro espécies estudadas, foi possivel observar alguns cristais do tipo drusa nas
células de parénquima abaixo da epiderme, e também foi observado com maior quantidade
cristais no floema de todas as espécies (Fig.5, 6, 7, 8, 10, 11 e 13). Ja para as espécies Spodias
tuberosa e Spondias purpurea observou-se abaixo da epiderme parénquima de reserva-
amilifero (Fig.10 e 13). O amido é um polissacarideo de reserva energética, armazenado pelas
células vegetais (GONZALEZ 1999), constituido por milhares de moléculas de glicose unidas
entre si (NORONHA,; PEREIRA; CALDAS, 2006). Os gréos de amido s&o armazenados nos

cloroplastos e sdo importantes a todas as plantas durante os periodos em que a fotossintese
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ndo estd ocorrendo, sendo depois da celulose, 0 componente mais abundante processado pela
célula vegetal (HAMOND; BURTON 1983, HEWITT; CASEY; ZOBEL 1985, SWINKELS,
1985).

Ainda no peciolo observou-se, células de esclerénguima mais internamente e
colénquima do tipo angular em todas as espécies, proximo das células de paréngquima (Fig.5,
10 e 13), na espécie Anacardium occidentale foi observado parénquima paligadico (Fig.9), o
sistema vascular é representado por feixe colateral para todas as espécies estudadas, todas as
espécies apresentaram feixes dispostos em anel de forma sinuosa com parénquima medular no
centro (Fig. 1-4). Os feixes vasculares do peciolo em forma de anel sdo caracteristicas comuns
em muitas espécies da familia (METCALFE; CHALK, 1983). E envolvendo os feixes de
todas as espécies ocorre periciclo continuo (Anacardium occidentale e Spondias purpurea) e
descontinuo (Mangifera indica e Spondias tuberosa) (Fig. 1, 2, 3 e 4).

Na nervura central observou-se de duas a trés camadas de colénquima angular abaixo
das células da epiderme para todas as espécies (Fig. 22). Os feixes da nervura central sdo do
tipo colateral para as espécies Mangifera indica, Spondias tuberosa e Spondias purpurea, ja
para a espécie Anacardium occidentale o feixe é do tipo bicolateral. Para todas as espécies 0s
feixes sdo envoltos por um periciclo e estdo distribuidos em forma convexo-convexo para
todas as espécies, como também os formatos do corte da nervura central de todas as espécies
apresentam formato convexo-convexo (Fig.15, 18, 21 e 24). Sendo observada também uma
grande quantidade de cristais em todas as espécies, tanto no parénquima como no floema
(Fig.16, 17, 19, 20, 23 e 25). Sabe-se que os prismas formados pelos cristais podem
potencializar a energia luminosa e desse modo a taxa fotossintética é otimizada, pois eles
refletem uniformemente a radiacdo solar entre as células do mesofilo, além disso, os cristais
fornecem suporte mecénico e protecdo a planta contra predadores (METCALFE; CHALK,
1988).

Tricomas tectores pluricelulares estdo presentes em ambas as faces do peciolo de uma
espéecime de Spondias tuberosa, em todas as espécies de Spondias purpurea e nervura central
de todas as espécies de S. purpurea (Fig.14 e 26). Segundo Ahmad (1978), os tricomas ndo
glandulares variam em tamanho, formato, nimero de células, espessura e ornamentacéo de
parede e desempenham um importante papel na identificacdo de diversas espécies. Johnson
(1975), afirma que os tricomas aumentam a transpirac@o por constituirem superficie adicional

no processo de evaporagdo. Explicando o motivo de nem todas as espécies apresentarem
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tricomas, uma vez, que as espécies vivem em ambiente de bastante incidéncia solar e

necessitam de estratégias para diminuir a perda de agua.

Em vista frontal, de corte paradérmico as células epidérmicas da face adaxial das
especies M. indica apresentaram paredes celulares sinuosas (Fig.27), A. occidentale
apresentam paredes celulares onduladas (Fig.29) e ambas as espécies apresentam uma parede
celular espessa. As espécies de Spondias tuberosa e S. purpurea apresentaram paredes
celulares de contorno poligonal e ambas apresentam parede celular delgada (Fig.31 e 33).
Paredes celulares com sinuosidades estdo ligadas a exposicdo das plantas a diferentes
intensidades luminosas do ambiente em que se desenvolvem, e 0 espessamento das paredes
dessas células pode estar associado ao desenvolvimento em altos niveis de luminosidade
(ARAUJO; MENDONCA 1998; ALQUINI et al. 2003). Ja para o fato de as paredes serem
onduladas deve-se, provavelmente, as tensdes ocorridas na folha durante a diferenciacdo das

células ou ao endurecimento da cuticula, também durante a diferenciacdo (WATSON, 1942).

Os espécimes de Spondias purpurea apresentaram estbmatos, do tipo paracitico, e
ocorreram nas duas faces da folha caracterizando as folhas como anfiestomaticas, (Fig.32 e
34). Segundo Passos; Mendonga (2005), o numero de estdmatos pode ser influenciado por
condi¢gdes ambientais, variando nas diferentes partes da folha, em diferentes folhas de um
mesmo individuo ou da mesma espécie de diferentes idades. Analisando a posicdo e a
guantidade de estdmatos nas folhas pode-se classifica-la em anfi-hipoestomatica, com
ocorréncia de estbmatos tanto na parte abaxial quanto adaxial, porém a maior quantidade
deles se encontra na porgéo abaxial da folha com intuito de proteger os estdmatos contra a
grande irradiacdo solar evitando grande perda de agua nos horarios de maior intensidade
luminosa. Essa caracteristica se deve ao mecanismo de adaptacdo das plantas de ambientes

qguentes e secos.

Em vista frontal, os cortes paradermicos da face abaxial da epiderme mostraram
estdbmatos do tipo anomocitico para as espécies de Mangifera indica, Anacardium occidentale
e Spondias tuberosa caracterizando a folha como hipoestomatica, pois nessas espécies foi
observada a presenca de estdmatos somente nessa face (Fig.28, 30 e 32) e para as espécies
Spondias purplrea os estdmatos sdo do tipo paracitico (Fig. 34). Para maioria das plantas, a
superficie adaxial das folhas recebe a luz solar incidente e a superficie abaxial possui maior
concentracédo de dioxido de carbono, sendo necessario manter um gradiente para maximizar a

eficiéncia da fotossintese (SMITH et al., 1997). Nas folhas hipoestomaticas, as células-guarda



29

dos estdmatos na face abaxial respondem a incidéncia de luz que vem propagada da superficie
adaxial, e a abertura e fechamento dos estdmatos em resposta a esse processo permiti uma
melhor relacdo entre a disponibilidade de luz para fotossintese (vinda da superficie adaxial) e

0 suprimento de didxido de carbono da superficie abaxial da folha (SMITH et al., 1997).

Os dados obtidos neste estudo sobre morfoldgica e anatdmica das quatros espécies
estudas, permite destacar varias diferencas de uma espécie para outra, como ainda demostram
que essas espécies utilizam de varias estratégias para melhor se adaptarem ao ambiente em
que vivem, visto que, as variacbes no comprimento do peciolo e do limbo indicam claramente
uma competicdo por um melhor espaco, a presenca de parénquima amilifero apenas nas
espécies do género Spondias, a existéncia de tricomas em grande quantidade apenas em uma
espécie (Spondias purpurea) e adaptacdes estomaticas entre as espécies sdo resultados

significativos na caracterizacdo morfoanatémica.
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Figuras 1-4. Peciolo das quatro espécies estudadas de Anacardiaceae ocorrentes em Picos-
Piaui. 1. Peciolo de Mangifera indica L. com formato plano-convexo e seta indicando
periciclo descontinuo; 2. Peciolo de Anacardium occidentale L. com formato convexo-
convexo e seta indicando periciclo do continuo; 3. Peciolo de Spondias tuberosa Arruda com
formato convexo-convexo e seta indicando periciclo descontinuo; 4. Peciolo de Spondias
purpurea L.com formato convexo-convexo e seta indicando periciclo continuo; 1-4. Feixes do

tipo colateral, com formato de anel de maneira sinuosa e com parénquima medular.
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Figuras 5-14. Estruturas anatdmicas presentes no Peciolo das quatro especies estudadas de
Anacardiaceae ocorrentes em Picos-Piaui. 5. Células de esclerénquima, parte do floema, seta
indica cristal do tipo drusa no tecido parénquimatico em Mangifera indica L.; 6. Seta indica
cristas do tipo drusa no floema da espécie Mangifera indica L.; 7. Cristas do tipo drusa no
tecido parénquimatico da espéie Anacardium occidentale L.; 8. Cristais do tipo drusa no
floema da espécie Anacardium occidentale L.; 9. Seta indica paréngima palicadico na especie
de Anacardium occidentale L.; 10. Parénquima amilifero com cristal do tipo drusa e mais
abaixo colénquima angula na espécie Spondias tuberosa Arruda.; 11. Cristais do tipo drusa no
floema da espécie Spondias tuberosa Arruda.; 12. Ticomas do tipo tector em especime de
Spondias tuberosa Arruda.; 13. Cristais do tipo drusa presente no parénquima amilifero e no
floema; colénquima angula na espécie de Spondias purpurea L.; 14. Tricomas do tipo tector

na especie Spondias purpurea L.
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Figura 15-26. Nervura Central das quatro espécies estudas de Anacardiaceae ocorrentes em
Picos-Piaui. 15. Nervura central com formato convexo-convexo, com feixe colateral na
espécie de Mangifera indica L.;16. Colénguima angula baixo da epiderme, parénquima com
cristal e esclerénquima mais internamente na espeécie de Mangifera indica L.; 17. Feixe
vascular mostrando um cristal em forma de drusa no floema na espécie de Mangifera indica
L.; 18. Nervura central com formato convexo-convexo, com feixe bicolateral na espécie
Anacardium occidentale L.; 19. Tecido parénquimatico com cristal em forma de drusa e
células de esclerénguima na espécie de Anacardium occidentale L.; 20. Varios cristas do tipo
drusa na célula de floema na espécie de Anacardium occidentale L.; 21. Nervura central com
formato convexo-convexo, com feixe colateral na espécie Spondias tuberosa Arruda.; 22.
células de colénquima angular abaixo da epiderme e mais abaixo células de parénquima na
espécie de Spondias tuberosa Arruda.; 23. Varios cristas do tipo drusa no floema na espécie
de Spondias tuberosa Arruda ; 24. Nervura central com formato convexo-convexo, com feixe
colateral na espécie de Spondias purpurea L.; 25. Células de esclerénquima, parénquima e
floema com varios cristais em forma de drusa na espécie de Spondias purpurea L.; 26. Céluas

de colénquima angular e tricomas do tipo tector na espécie de Spondias purpurea L.
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Figura 27-34. Cortes paradermicos das quatro especies estudadas de Anacardiaceae ocorrentes
em Picos-Piaui. 1. Corte adaxial, mostrando parede celular espessa do tipo sinuosa da especie
Mangifera indica L.; 2. Corte abaxial, mostrando presenca de estdbmatos anomaciticos em
parede celular do tipo sinuosa da espécie Mangifera indica L.; 3. Corte adaxial, mostrando
parede celular espessa do tipo ondulada da espécie Anacardium occidentale L.; 4. Corte
abaxial, mostrando presenca de estdmatos anomaciticos em parede celular do tipo sinuosa da
espécie de Anacardium occidentale L.; 5. Corte adaxial, mostrando parede celular delgada do
tipo poligonal da espécie Spondias tuberosa Aruuda.; 6. Corte abaxial, mostrando presenca de
estdbmatos anomaciticos em parede celular do tipo poligonal da espécie Spondias tuberosa
Arruda; 7. Corte adaxial, mostrando presenga de estdbmatos paraciticos em parede celular
delgada do tipo poligonal da espécie Spondias purpurea L.; 8. Corte abaxial, mostrando
presenca de estbmatos do tipo paraciticos em parede celular do tipo poligonal da espécie

Spondia purpurea L.
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4 CONCLUSAO

Contudo, foi possivel comprovar diferencas morfoldgicas e anatdbmicas entre as quatro
espécies da familia Anacardiaceae, como também concluir que os dados morfologicos e
anatdmicos apresentados neste trabalho mostram que as quatro espécies estudadas estdo bem
adaptadas a regido onde ocorre. Pois variacdes no tamanho e largura das folhas, variacbes na
classificacdo das paredes celulares, adaptacfes estomaticas, tecido de reserva presente em
algumas espécies e epiderme com presenca e auséncia de tricomas indicam claramente essas
diferengas morfoanatomicas.
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