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RESUMO. Em estudos morfoldgicos séo analisados vdrios pardmetros, que vdo desde a escala macro,passando pela escala micro, até a
escala nanométrica, que contribuem para os estudos de taxonomia, farmacognosia, ecologia, entre outros. Dentre as estruturas
encontradas nas plantas, as folhas séo os érgdos mais analisados. Este estudo teve como obijetivo analisar caracteristicas morfolégicas
das folhas do cajueiro, que é uma planta de grande relevdancia comercial no Brasil. Neste trabalho foi possivel observar células
epidérmicas sinuosas nas faces adaxial e abaxial, caracterizar seus estdmatos em paraciticos circundados de células subsididrias. Na
face abaxial foi observada a presenca de um tricoma glandular; e em andlise de corte transversal apresentou uma epiderme
uniestratificada, com meséfilo compacto e varias camadas de células parenquimdticas.

Palavras-chave: anatomia foliar, cajueiro, microscopia éptica.

Morphological analysis of the leaves of Anacardium occidentale L.

ABSTRACT. In morphological studies are analyzed various parameters, ranging from macro scale through the micro scale to the
nanometer scale, which contribute to the study of taxonomy, pharmacognosy, ecology, among others. Among the structures found in plants,
the leaves are most organs analyzed. This study aimed to analyze morphological features of the leaves of the cashew tree, which is a
plant of great commercial importance in Brazil. In this work we observed sinuous epidermal cells in the adaxial and abaxial, characterize
their stomata in paracytic surrounded subsidiaries cells. On the abaxial surface the presence of glandular trichomes was observed; and

cross-sectional analysis showed a single-layered epidermis with compact mesophyll and several layers of parenchyma cells.

Keywords: leaf anatomy; cashew tree; optical microscopy.

1. Introdugdio

A crescente necessidade humana, tanto na alimentagdo
como na medicina ou industrial tem proporcionado
grandes avangos nos estudos botdnicos. A caracterizacdo
morfolégica utiliza par&metros que contemplam desde a
escala macroscépica, como a espessura de estruturas,
tamanho, forma, cor; até as escalas microscdpicas, como
forma de células, presencas de estruturas oleiferas e
presenca de compostos quimicos (STERN, 2003), e mais
recentemente, a escala nanoscépicas. Além de
caracterizar, o conhecimento morfolégico permite realizar
uma avaliacdo de determinados fatores que incidem
sobre a planta, sejam eles ambientais ou fisiolégicos, por
meio de comparacdo das vdrias estruturas existentes
(FERREIRA, 2000).

As folhas, que em geral, sGo expansdes do caule,
altamente varidveis em estrutura e fisiologia, sendo as
partes que mais interagem com o meio ambiente. A
epiderme é camada mais externa da folha e estd
presente durante todo o desenvolvimento, apresentando
estruturas tais como; estdmatos e tricomas (CUTTER, 1986).
As andlises microscépicas dos caracteres incluem tamanho
e forma das células epidérmicas, morfologia e distribuicdo
dos estdmatos (ELLIS, 1979; PETRONELA, 2010; STACE,
1984). As Andlises da superficie foliar se concentram na
escala microscédpica e nanoscédpicas, na literatura tém sido
reportados estudos de bioinspiragéo, baseados na
morfologia tanto na escola microscdpica quanto
nanoscopicas e na quimica, principalmente da cuticula,
tendo como objetivo identificar a natureza e os fatores

que influenciam a sua permeabilidade (BHUSHAN, 2012;
CHOI, 2012; KOCH et al., 2009).

Anacardium occidentale é conhecido popularmente
como cajueiro. Pertence a familia Anacardiaceae que
retne cerca de 70 géneros, dentre eles o género
Anacardium (MABBERLEY, 1997). O Cajueiro, cuja
castanha possui grande valor no mercado internacional de
alimento, possui inUmeros usos na industria de pldsticos e
de resinas. E uma drvore que alcanca até 15 m de altura e
tem um tronco grosso e tortuoso; o fruto é do tipo aquénio
reniforme pendente de um receptdculo carnoso e
aromdtico, de grande valor na produgéo de sucos
(FERNANDES, 1993).

Estudos relatam o uso de vdrias partes do cajueiro na
medicina tradicional. No caso das folhas, elas séo usadas
para o tratamento de problemas intestinais, inflamagdes
na garganta, doengas respiratérias, diabetes,
hemorragia, antiescorbitico, debilidade muscular e
desordem urindria. Estudos farmacognésticos realizados
com a espécie indicaram a presenca de flavonoides,
antocianinas, glicosideos cardioténicos, taninos, esterdis e
triterpenos (DI STASI, 2002; GUERRERO, 2002; CORREA,
1995; LIMA, 1993).

Apesar de o cajueiro ser uma planta popular e de
ampla distribuicdo, os estudos morfolégicos das folhas séo
limitados e, desta forma, frente a grande importéncia
comercial e medicinal do cajueiro, este estudo teve como
obijetivo caracterizar a anatomia e a superficie foliar de
A. occidentale utilizando técnicas de microscopia éptica.
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2. Material e Métodos

As folhas foram coletadas em maio/2014 em uma érea
da Universidade Federal do Amapé (S 0°0'22,9212” W
51°'5.5896 dltitude 6.0 m). Uma amostra foi preparada e
depositada no Herbdrio Amapaense - HERBAM, localizado
no IEPA (Instituto de Pesquisas Cientificas e Tecnolégicas do
Estado do Amapd), sob o registro de nimero 018684.

Para as andlises microscdpicas foram feitas l@minas com
cortes a mdo livre, paradérmicos e cortes transversais da
nervura mediana (Oliveira, 1998). As amostras foram
clarificadas com hipoclorito de sédio e posteriormente
coradas com azul de metileno. Os tecidos foliares foram
observados no microscopio Optico de marca Olympus XS-
200, equipado com cdmera digital para captura de
imagens. A superficie foliar foi observada no Microscopio
Olympus Bx41, onde ndo houve preparo de |aminas
histolégicas, as folhas apdés a coleta foram lavadas e
visualizadas diretamente no microscépio.

As andlises microscépicas foram baseadas na
classificagdio propostas por Metcalfe (1957), Carpenter
(2005), Cutter (1987) e Oliveira (1998) e com estudos
realizados de andlises morfolégicos de espécies da familia
Anacardiaceae de Belhadj (2007) e Jaiswal (2012).

3. Resultados

Nas andlises macroscopicas foi possivel verificar a
coloragdo verde escuro na face adaxial e verde claro na
face abaxial, a nervura é do tipo peninérvea de cor
amarela o contorno foliar é oboval, com base simétrica e
dpice obtuso, sendo a margem inteira e de superficie lisa,
possuindo um peciolo reto. As folhas possuem, em média, um
comprimento de 16 cm e largura de 8 em (Figura 1).

A |

Figura 1. Folha de A. occidentale. (a) Face adaxial. (b) Face abaxial. / Figure 1. A.
occidentale. leaf. (A) Adaxial face. (E) Abaxial face.

A superficie das folhas examinadas por microscopio de
luz mostrou uma epiderme com parede celular sinuosa em
ambas as faces (Figura 2). Na face adaxial, as células
epidérmicas tém formato poliédrico, tamanhos irregulares,

ndo havendo presenca de estdmatos, como mostram as
Figuras 2A e 2B. E possivel notar na superficie da face
adaxial a presenga de uma cuticula altamente estriada
(Figura 2B e D).

Figura 2. Secto paradérmica da face adaxial. Imagens de microscopia éptica: (A)
epiderme adaxial; (B) detalhe da epiderme adaxial, com células epidérmicas de paredes
irregulares. (C) Superficie abaxial e (D) detalhe da superficie adaxial, apresentando
auticula estriada. / Figure 2. Paradermic section of the adaxial face. Images of optical
microscopy: (A) adaxial epidermis; (B) detail of adaxial epidermis, with irregular epidermal
cell walls. (C) Abaxial surface and (D) detail of adaxial surface, presenting a striated cuticle.

As Figuras 3A e 3B apresentam imagens da face
abaxial, com a epiderme apresentando uma grande
quantidade de estématos. A folha é do tipo hipoestomdtica,
com estdématos do tipo paracitico, de forma elipsoidal e com
distribuicdio randdmica, e encontram-se inserida ao nivel da
epiderme. Os estdmatos estdo acompanhados de duas
células subsididrias que apresentam estrias epidérmicas na
sua por¢do lateral, com orientacdo paralela as células
guardas (Figuras 3C e 3D).

Figura 3. Sec¢éo paradérmica da face abaxial. Imagens de microscopia dptica: (A)
Epiderme abaxial; (B) detalhe da epiderme abaxial, destacando os estdmatos
paracitico (seta) e a sua disposicdo randdmica. (C) Superficie abaxial, as setas indicam
as estrias epidérmicas circundando o estdmato; (D) Ampliagdio de um estdmato. /
Figure 3. Paradermic section of abaxial face. Photos of optical microscopy: (A) Abaxial
epidermis; (B) detail of abaxial epidermis, highlighting the paracitic stomata (arrow)
and their random arrangement. (C) Abaxial surface, the arrows indicate the epidermal
streaks surrounding the stoma; (D) Magnification of a stoma.
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Na face abaxial também foi observada a presenca de
tricomas do tipo glandular, composto de cerca de 10
células radiais em volta de uma célula central (Figura 4).

10pm

Figura 4. Imagem de microscépio dptico da base do tricoma glandular na face abaxial.
O *indica uma célula central cercada por cerca de 10 células (setas). / Figure 4. Optical
microscope image of the base of glandular trichomes on the abaxial surface. The *
indicates a center cell surrounded by about 10 cells (arrows).

Em corte transversal da folha (Figura 5), verifica-se uma
espessa cuticula e uma epiderme uniestratificada, de
formato quadrangular em ambas as faces. O colénquima
estd diferenciado do parénquima em tamanho e
distribuicdo, apresentando 2-3 camadas de células
colénquimas lamelares (Figura 5B). As células do
parénquima, distribuidas em vdrias camadas, tem formato
poliédrico e espagos celulares do tipo meato (Figura 5C).

Figura 5. Sec¢do transversal da |&@mina foliar de A. occidentale. (A) Nervura central
(4x), (B) adaxial (10x), (C) abaxial (10x). C: cuticula; CL: colénquima; EP: epiderme;
PQ: parénquima. / Figure 5. Cross section of the A. occidentale leaf blade. (A) Midrib
(4x), (B) adaxial (10x), (C) abaxial (10x). C: cuticle; CL: chollenchyma; EP: epidermis;
PQ: parenchyma.

4. Discussdo

As caracteristicas do estdbmato, tais como a sua
arquitetura anatémica, quantidade, forma e organizacdo,
sGo de grande relevéncia para a morfologia e

classificagéio boténica. Os estématos consistem em um
poro, o ostiolo, e um par de células guardas; esses
elementos formam o complexo estomatal, que por sua vez
sdo rodeados por células subsidiarias. A importéncia da
posicdio e a caracteristica dessas células subsididrias séio
discutidas em muitos estudos morfolégicos como base para
a classificagéio dos estdmatos (CARPENTER, 2005, ESAU,
1953; PANT, 1964; STACE, 1965).

As folhas de caju apresentaram na epiderme abaxial
uma alta densidade estomdtica, com estématos do tipo
paracitico, acompanhados de duas células subsididrias
com estrias epidérmicas na porg¢do lateral do estémato,
com orientagdo paralela a células guarda. Estudos
realizados por Azevedo (2015) na folha de aroeira-
vermelha (Schinus terebinthifolius R., Anacardiaceae),
mostram estdmatos com estrias epidérmicas como um fator
de diferenciacdo das demais espécies.

A morfologia do complexo estomatal descrita nas
folhas de cajueiro confere com estudos realizados por
Metcalfe e Chalk (1957) e Jaiswal (2012), em que
descrevem a presenca de estématos do tipo paracitico
ligados a células subsidiarias que apresentam estrias
epidermicas de Anacardium occidentale.

A irregularidade reportada nas células subsididrias é
decorrente da presenga de uma cuticula estriada. A
cuticula é considerada a parte mais importante da
epiderme e é a primeira barreira & entrada de produtos
quimicos aplicados via foliar, tendo sido alvo de diversas
pesquisas enfatizando a sua natureza e os fatores que
influenciam a sua permeabilidade. A composicdo quimica
do revestimento cuticular é variada, sendo a cutina e a
cera os principais constituintes, podendo ser utilizados para
comparagdo dentro das espécies de um mesmo género.
(HOLLOWAY, 1982; BUKOVAC, 1995; KOCH, 2008).

Os tricomas sdo capilares presentes na epiderme das
folhas e érgdos reprodutores, possuindo caracteristicas
variadas e diferentes fungdes, dentre elas a de refletir
radiagdes, equilibrar a temperatura das plantas, reduzir a
perda de dgua e promover a defesa contra insetos
(MARIN 2010; WAGNER, 1991). Na literatura sdo
descritos dois tipos de tricomas: os glandulares e os ndo
glandulares ou tectores (METCALFE; CHALK, 1957). Os
materiais secretados pelos tricomas representam uma
defesa quimica nas folhas, havendo um grande nimero de
estudos relacionados com os seus mecanismos de secre¢do
e a composicdo quimica do material secretado
(BOSABALIDIS, 1982; WERKER, 1981).

Metcalfe e Chalk (1957) abordam vdrios tipos de
tricomas nas folhas de A. occidentale, relatando a presenca
de tricomas glandulares com finas camadas de secregdo.
Jaiswal (2012) descreve nas folhas de A. occidentale
inUmeros tricomas tectores na face adaxial, entretanto
nesse estudo ndo foi verificada a presenga destes tipos de
tricomas. Behadj (2007) realizou um estudo com folhas de
Pistacia atldntica, da familia Anacardiaceae coletadas de
diferentes ambientes, e concluiu que a presenca ou
auséncia, assim como a densidade de tricomas estd
diretamente relacionada com o tipo de ambiente e as
condigdes climdticas que a planta se encontra.
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Em cortes transversais de folhas, o colénquima é
encontrado normalmente abaixo da epiderme e possui
uma distribuicdo em faixas ao longo da nervura central,
ele proporciona sustentagdo ao vegetal. O parénquima,
localizado em toda a parte das plantas, tem fun¢des
metabdlicas, de cicatrizagdio e regeneragdo (CUTTER,
1987).

5. Conclusdo

O estudo da epiderme e da cuticula proporciona
uma forte base morfolégica para elucidar estudos
taxondmicos, fisioldégicos e de fatores ambientais, como
irradiacgdo, tolerdncia ou estresses causados a planta. a
andlise dos caracteres morfoanatémicos das folhas de
A. occidentale fornecem dados complementares que
contribuem para a descricdo da espécie. O estudo da
superficie foliar mostrou uma cuticula espessa e estriada,
essas caracteristicas podem auxiliar na diferenciagdo
com as demais espécies e também serem pontos de
partida para outros estudos sobre a sua natureza,
permeabilidade ecomposi¢cdo quimica. A presenca de
tricomas glandulares é de grande interesse
farmacolégico, j& que podem produzir compostos com
atividade medicinal.
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