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Malpighiaceae Juss. is recognized for containing oil glands arranged at the base of
its sepals in several species. Byrsonima Rich. ex Kunth stands out as one of the
largest, with approximately 150 cataloged species. Species of this genus contain
pharmacologically active compounds that are effective against microorganisms.
Consequently, this study aimed to analyze the anatomical and histochemical features
of the leaves of B. coccolobifolia Kunth and B. sericea DC., facilitating early species
identification and supporting taxonomic and pharmacobotanical studies. The
collected leaves were properly fixed in formaldehyde, acetic acid, and 70% ethanol
(v/v) for 48 hours and preserved in alcohol 70%. For the anatomical study, cross-
sections of the median portion of the leaf blades and the petiole were made using a
freehand technique. The epidermis was analyzed using epidermal fragments obtained
by dissociation by immersion in a 2.5% sodium hypochlorite commercial solution.
Histochemical tests were applied to fresh leaves to check the presence of metabolic
compounds. The species exhibited similar traits, including hypostomatic leaves,
paracytic stomatal complex, and secondary metabolites that are pharmacologically
relevant. A positive reaction was observed for phenolic compounds, tannins, starch,
lipids, total proteins, and alkaloids in the histochemical characterization of the leaf
blade and petiole. The Byrsonima species studied exhibited anatomical
characteristics typical of the Malpighiaceae family, with differences in the pattern of
the vascular bundle on the leaf blade and petiole, as well as the presence of trichomes,
which was observed only in B. sericea. Byrsonima coccolobifolia and B. sericea
contain secondary metabolites relevant to pharmacology.

Keywords: Metabolites, epidermis, hypostomatic, trichomes.

RESUMO

is licensed under CC BY-NC-SA 4.0

Malpighiaceae Juss. é reconhecida por conter glandulas de 6leo dispostas na base das
suas sépalas em diversas espécies. Byrsonima Rich. ex Kunth, destaca- se como um
dos géneros mais representativos da familia, com, aproximadamente, 150 espécies
catalogadas. Espécies do género apresentam compostos farmacologicamente ativos
atuando contra microrganismos. Consequentemente, este estudo objetivou analisar a
anatomia e histoquimica de folhas de B. coccolobifolia Kunth e B. sericea DC.,
facilitando a identificacdo precoce das espécies e apoiando estudos taxondmicos e
farmacobotanicos. As folhas coletadas foram devidamente fixadas em formaldeido,
acido acético e alcool etilico 70% (v/v) por 48 horas e conservadas em alcool 70%.
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Para o estudo anatdmico, foram realizadas sec¢des transversais da por¢do mediana
das laminas foliares e do peciolo a mao livre. A epiderme foi analisada usando
fragmentos epidérmicos obtidos por dissociagdo pela imersdo em solugdo de
hipoclorito de sddio comercial a 2,5%. Os testes histoquimicos foram aplicados em
folhas frescas para verificar a presenga de compostos metabdlicos. Ambas as espécies
apresentaram caracteres semelhantes como folha hipoestomatica, complexos
estomaticos do tipo paraciticos e metabolitos secundarios relevantes do ponto de
vista farmacoldgico. Na caracterizacdo histoquimica da lamina foliar e peciolo
verificou-se reacdo positiva para os compostos fenolicos, os taninos, o amido, os
lipideos, as proteinas totais e os alcaloides. As espécies de Byrsonima estudadas
apresentaram caracteres anatomicos inerentes a familia Malpighiaceae, com
diferencas no padrao do feixe vascular na lamina foliar e peciolo, e presenca de
tricomas apenas em B. sericea. Byrsonima coccolobifolia e B. sericea contém
metabolitos secundarios relevantes para a farmacologia.

Palavras-Chave: Metabolitos, epiderme, hipoestomatica, tricomas.

Introducio

Malpighiaceae Juss. apresenta distribuigdo
geografica pantropical, com grande diversidade na
América do Sul. Compreende 77 géneros ¢ 1300
espécies catalogadas, incluindo trepadeiras,
arbustos e arvores (Davis & Anderson, 2010).
Estas  espécies  sdo, predominantemente,
encontradas em florestas tropicais, e suas flores
contém pares de glandulas situadas na base do
calice, que secretam Oleos, conhecidas como
elaioforos (Rosa, 2019). Dessa forma, a familia é
reconhecida pela presenga de elaidéforos nas sépalas
da grande maioria das espécies (Davis & Anderson,
2010). No Brasil ocorrem 44 géneros e 561
espécies de Malpighiaceae (Mamede & Francener,
2015).

Na América Tropical, o género Byrsonima
Rich. ex Kunth se destaca por sua grande
ocorréncia no continente, que chega a,
aproximadamente, 150 espécies amplamente
encontradas do Caribe até a Argentina. Estas
espécies sdo popularmente chamadas de “Murici”
(Alexandrino, Sousa & Bastos, 2011).

O género Byrsonima reune espécies de
importancia medicinal, ornamental, econdmica,
bem como produtoras de frutos comestiveis,
comumente utilizados no preparo de sucos e outros
alimentos. Espécies desse género apresentam
compostos farmacologicamente ativos na acéo
contra fungos, protozodarios e bactérias causadores
de doencas gastrointestinais e da pele (Guilhon-
Simplicio & Pereira, 2011).

O Brasil concentra, aproximadamente,
50% das espécies deste género, estas sdo
encontradas majoritariamente nas regides Norte,
Nordeste e Central do pais, mas também sao
identificadas em areas de cerrado na regido Sudeste
(Guilhon-Simplicio & Pereira, 2011). No Brasil, os
integrantes do género Byrsonima sao popularmente
conhecidos como “Murici”, “Murici-cascudo” ou
“Murici-vermelho”. Estes sdo utilizados na
medicina popular e na preparacao de sucos, licores

e geleias, principalmente no Norte ¢ Nordeste do
pais. (Medina, Louchard & Gongalves, 2015). De
acordo com a revisdo realizada por Guilhon-
Simplicio & Pereira (2011), folhas de B. sericea
DC. podem ser empregadas no tratamento de
diarreias, bem como de diabetes, pois elas possuem
atividades antioxidantes e B. coccolobifolia Kunth.
pode ser empregada no tratamento de bactérias,
como Bacillus cereus e Pseudomonas aeruginosa,
por exemplo.

Byrsonima  coccolobifolia.  conhecida
vulgarmente por “murici de carrasco", tem B.
sessilifolia Bent. como sinonimia. Essa espécie tem
ocorréncia confirmada nos estados: Amazonas,
Para, Amapa, Rondoénia, Roraima, Tocantins,
Alagoas, Bahia, Maranhdo, Piaui, Sergipe, Distrito
Federal, Mato Grosso do Sul, Goias, Mato Grosso,
Espirito Santo, Minas Gerais, Sdo Paulo e Parana.
Apresenta porte arboreo ou arbustivo, com folhas
cartaceas a cartaceo-coridceas; lamina foliar,
suborbicular, oboval, eliptica, largamente oval ou
oval, com 4apice arredondado, emarginado ou
obtuso, base cordada, subcordada ou arredondada;
ambas as faces sdo glabras; a nervura principal ¢é
evidente na face adaxial e na face abaxial, sendo as
nervuras secundarias e terciarias também
proeminentes, com 6-8 nervuras. A flor possui
pétalas brancas, que com o tempo se tornam roseas;
o fruto é globoso a ovoéide do tipo drupa e apresenta
coloracdo alaranjada quando maduro (Francener &
Almeida, 2025).

Byrsonima coccolobifolia é referida como
uma planta com diversas finalidades, pois
apresenta potencial de uso apicola, ornamental,
alimenticio (frutos comestiveis), como planta
forrageira e madeireira (estacas, mourdes, lenha e
carvao) (Gavilanes, Branddo & Cardoso, 1991;
Gavilanes & Branddo, 1991; Gavilanes & Brandao,
1996; Melo & Barbosa, 2007; Galvilanes et al.,
2020).

Byrsonima  sericea DC., conhecida
popularmente como Murici verdadeiro, apresenta
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habito arbustivo ou arbdéreo podendo atingir até 6
metros de altura, com folhas cartaceas; lamina
eliptica, ovada ou obovada, apice agudo, obtuso ou
acuminado, base cuneada ou aguda, margem plana
ou ligeiramente revoluta; a sua face adaxial ¢
subsericea ou glabrescente e a face abaxial
densamente e persistente sericea, apresenta
tricomas retos e sésseis ou subsésseis, dando a
lamina uma aparéncia bronze, dourado ou
prateada; as pétalas sdo amarelas, ou algumas vezes
se tornam alaranjadas quando velhas; os frutos sdo
drupas amarelas sericeas a glabrescentes. Esta
espécie ocorre em 19 estados do Brasil, dentre eles
o Ceara (Francener & Almeida, 2025).

Muitas vezes, a identificacdo de espécies
do mesmo género ¢ dificultada pela grande
similaridade de caracteristicas morfoldgicas e, por
este motivo, estudos anatdmicos e histoquimicos
sdo comumente usados para a classifica¢do correta
de diversas espécies. Dessa forma, estudos de
anatomia foliar assumem grande importancia na
taxonomia de muitas familias, como na
Malpighiaceae (Aragjo et al., 2010). Os testes
histoquimicos tém sido amplamente aplicados por
auxiliar no diagnostico de diversos compostos do
metabolismo primdrio e secundério dos tecidos
vegetais, como os compostos fenolicos, as ligninas,
os taninos, os flavonoides, as cumarinas, os
alcaloides, os aminoacidos, os aguicares, as ceras ¢
as mucilagens. Essa verificacdo fornece subsidios
para a botanica sistematica, na identificacdo e
subscricdo de espécies (Dores, 2007).

O estudo objetivou descrever as
caracteristicas da anatomia e compostos
histoquimicos na folha que possibilitem a
identificacao e classificacdo segura das espécies B.
coccolobifolia Kunth e B. sericea DC., as quais
apresentam grande similaridade na fase inicial de
crescimento, fornecendo subsidios para estudos
taxonomicos e farmacobotanicos.

Material e Métodos
Coleta do material botdnico

O material botanico foi coletado na antiga
trilha do Cajueiro, Chapada do Araripe, Municipio
de Crato (7°17'00.5"S 39°32'33.0"W), (Figura 1),
na Regido Sul do estado do Ceara, Brasil. Foram
confeccionadas  exsicatas, incorporadas ¢
identificadas pelos numeros 15.273 e 15.275 no
Herbario Caririense Dardano de Andrade-Lima
(HCDAL), na Universidade Regional do Cariri
(URCA).

bt

Figura 1. Byrsonima coccolobifolia Kunth (A)eB.
sericea DC. (B). Fonte: Silva et al. (2022).

Os estudos anatomico e histoquimico
foram realizados no Laboratério de Estudos da
Flora Regional do Cariri (LEFLORE) e
Laboratério de Botanica Aplicada (LBA) da
Universidade Regional do Cariri (URCA).

Estudo anatomico

Para os estudos anatomicos, foram
utilizadas folhas adultas de cada espécie. As
amostras foram fixadas em formaldeido, acido
acético e etanol 70%, 1:1:18 (FAA 70), por 48
horas (Johansen, 1940) e posteriormente
conservadas em etanol 70% (Berlyn & Miksche,
1976).

As folhas foram seccionadas manualmente
com o auxilio de laminas de ago (Gillette®) ¢
isopor como suporte para a obtengdo de cortes
transversais da lamina foliar e do peciolo. As
seccoes foram clarificadas em solugdo de
hipoclorito de sodio comercial (2,5%), lavadas com
agua destilada e coradas com azul de astra (0,5%)
e fucsina basica (0,06%) (Kraus & Arduin, 1997).

Para a andlise da epiderme foliar,
fragmentos epidérmicos de ambas as faces foram
obtidos apds dissociacdo por imersdo em solucdo
de hipoclorito de sédio comercial 2,5%, por um
periodo de 5-6 dias, até a sua completa dissociacao.
Em seguida, lavou-se as amostras em agua
destilada, e realizada a coloragdo com fucsina
basica (0,06%). Foram confeccionadas laminas
semipermanentes, utilizando-se gelatina
glicerinada como meio de montagem e esmalte
incolor para a vedagd@o das laminulas.

Testes histoquimicos

Testes histoquimicos foram aplicados em
secgOes histologicas transversais da lamina foliar e
do peciolo de folhas frescas; os cortes foram
obtidos com o auxilio de ldmina de ago, usando
pedagos de isopor como suporte.
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Os cortes foram submetidos aos reagentes:
cloreto férrico (Johansen, 1940) e dicromato de
potassio (Gabe, 1968) para indicar a presenga de
compostos fenolicos gerais; vanilina cloridrica
(Mace & Howell, 1974) para detectar taninos;
floroglucina acida para lignina (Johansen, 1940) e
lugol para graos de amido; sudan IV (Pearse, 1974)
para lipidios totais; azul de coomassie (Fisher,
1968) para proteinas; reagente de Wagner e
reagente de Dittmar (Furr & Mahlberg, 1981) para
alcaloides.

b
.

Resultados e Discussao
Estudo anatomico
Byrsonima sericea DC.

Em seccdo frontal, a epiderme foliar de B.
sericea apresenta células com paredes anticlinais
retas e ligeiramente sinuosas nas faces abaxial
(Figura 2A) e adaxial (Figura 2B). Na face adaxial
foram observadas cicatrizes de tricomas (setas) € a
presenca de cristais do tipo drusas (Figura 2C). A
folha ¢ classificada como hipoestomatica, pois
apresenta estomatos apenas na face abaxial (Figura
2A e 2D). Os estdmatos possuem duas células
subsididrias, paralelas ao eixo da abertura do
ostiolo, definindo seu tipo como paracitico (Figura
2A).

—

Figura 2. Anatomia foliar de Byrsonima sericea DC. A. Face abaxial da epiderme evidenciando os estdmatos;
B. Face adaxial epidérmica em secgdo transversal com cicatriz de tricoma (seta); C. Drusa na face adaxial; D.
Cicatriz de tricoma na face abaxial (seta); E. Mesofilo; F. Tricomas na face abaxial da epiderme; G. Feixe
vascular da lamina foliar; H. Nervura central; I. Cristais na nervura central. Es = Estdmatos; Dr = Drusa; Tr =
Tricoma; eb = Extensdo da bainha; bf = Bainha do feixe; Cu = Cuticula; Pp = Parénquima pali¢adico; EpAd =
Face adaxial da epiderme; EpAb = Face abaxial da epiderme; Cr = Cristais. Fonte: Silva et al. (2022).

Em vista transversal, a epiderme ¢
uniestratificada, com células de formato retangular
na face adaxial e algumas de formato globoso na

porcao abaxial (Figura 2E). A epiderme ¢ revestida
por uma espessa cuticula nas duas faces da folha, e
com presenga de tricomas em forma de T (Figura
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2F), em ambas as faces da folha, como evidenciado
pelas cicatrizes de tricomas, apontadas pelas setas
pretas, nas Figuras 2B e D.

Nao foram observadas as glandulas de 6leo
na epiderme e no mesofilo foliar de B. sericea.
Apresenta mesofilo dorsiventral com apenas uma
camada de parénquima pali¢adico e entre cinco ¢
seis camadas de parénquima lacunoso (esponjoso).
Os feixes vasculares observados no mesofilo sdo
do tipo colateral e estdo circundados por uma
bainha de células parenquimaticas (Figura 2E). Os
feixes vasculares de maior porte possuem uma
extensdo da bainha parenquimatica que se prolonga
até ambas as faces da epiderme (Figura 2G).

A nervura central apresenta forma
biconvexa, seu sistema vascular possui dois feixes
colaterais (Figura 2H), o maior em arco aberto e em
formato de V voltado para a face adaxial (xilema),
e o menor em formato circular (floema). Os feixes
vasculares sdo envoltos por uma bainha de fibras
esclerenquimaticas. Na regido da nervura central,
subjacente a epiderme, observa-se o colénquima

A

é P A

angular, encontrando de quatro a cinco na face
adaxial e de trés a quatro camadas proximas a face
abaxial da epiderme, seguido por parénquima
fundamental; as células do parénquima e do
colénquima apresentam dois cristais de oxalato de
calcio justapostos em uma unica célula, um
estiloide na porgdo superior direita ¢ um irregular
ou em formagao (Figura 2I).

O peciolo apresenta forma plano-convexa
na regido mediana (Figura 3A), e possui um Unico
feixe vascular colateral na forma de arco aberto e
com as extremidades convolutas. Foram também
visualizados feixes vasculares acessorios no
numero de quatro, dois em cada lado do feixe
central. Apresenta epiderme uniestratificada
coberta por uma espessa cuticula. No cortex do
peciolo, também s3o observadas muitas
braquiesclereides (Figura 3B). No peciolo existem
numerosos tricomas tectores pluricelulares (Figura
3C) e cristal prismatico, em forma de losango, no
cortex (Figura 3D).

cd H : 1 X
Figura 3. Anatomia do peciolo de Byrsonima sericea DC. A. Porgao distal do peciolo; B. Braquiesclereide no
cortex; C. Tricomas tectores associados a epiderme; D. Cristal no coértex. Br = Braquiesclereide; Cr = Cristal.

Fonte: Silva et al. (2022).

Byrsonima coccolobifolia Kunth

Em vista paradérmica, a face adaxial
apresenta células com paredes anticlinais retas
levemente onduladas (Figura 4A), e a face abaxial
apresenta células com paredes ligeiramente

onduladas (Figura 4B). Quanto a distribuicdo dos
estOmatos, a folha também ¢ classificada como
hipoestomatica ¢ apresenta complexo estomatico
do tipo paracitico (Figura 4A).
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s b ISR,

Figura 4. Anatomia foliar de Byrsonima coccolobifolia Kunth. A. Face abaxial evidenciando os estdmatos; B.
Face adaxial; C. Mesofilo; D. Feixe vascular; E. Nervura Central; F. Cristais observados na nervura central.
Es = Estomatos; eb = Extensdo da bainha; bf = Bainha do feixe; Pp = Parénquima pali¢adico; EpAd = Face
adaxial da epiderme; EpAb = Face abaxial da epiderme; Cr = Cristais prismaticos. Fonte: Silva et al. (2022).

Em seccdo transversal, a epiderme ¢
uniestratificada com células de formato
quadrangular na face abaxial e retangular na face
adaxial (Figura 4C), apresentando cuticula espessa
nas duas faces. Nao foram observados tricomas nas
seccgoes paradérmicas das faces adaxial e abaxial da
folha de B. coccolobifolia.

O mesofilo é dorsiventral, abaixo da face
superior da epiderme encontra-se apenas uma
camada de parénquima paligadico ¢ de quatro a
cinco camadas de parénquima esponjoso. Sdo
observados feixes vasculares do tipo colateral
envoltos por uma bainha parenquimatica (Figura
4D), e nos feixes maiores essa bainha se estende
em dire¢do a epiderme, nas duas faces (Figura 4C).

Em secgdo transversal da nervura central,
observa-se o formato biconvexo (Figura 4E).
Apresentando sistema vascular em forma de arco
aberto, um dos arcos tem a concavidade voltada
para a face abaxial, ¢ outro a concavidade esta
voltada para a face adaxial, e este Giltimo € o menor.
O arco direcionado para a face abaxial forma um
arco continuo, e o direcionado para a face adaxial
¢ interrompido na sua por¢do mediana. Uma bainha

esclerenquimatica circunda externamente o
sistema vascular.

Na regido da nervura central, subjacente a
epiderme, observa-se o colénquima angular,
encontrando entre quatro a cinco camadas
proximas a abaxial da epiderme e cinco a seis
situadas abaixo da face adaxial, seguido pelo
parénquima fundamental, no qual s3o observadas
drusas de oxalato de célcio (Figura 4F). Além
disso, os cristais regulam os niveis de calcio nos
tecidos, podendo representar uma estratégia de
manutengdo de nutrientes, como a reserva de calcio
ou oxalato para a planta (Volk et al., 2008;
Gavilanes et al., 2020).

Com relacdo ao peciolo, possui forma
concavo-convexa (Figura 5A), com apenas um
feixe vascular central, em formato de arco fechado
do tipo colateral. Foram observados quatro feixes
vasculares acessorios situados lateralmente ao
feixe central, sendo dois em cada lado. Apresenta
epiderme uniestratificada, recoberta por uma
espessa cuticula. proxima ao sistema vascular do
peciolo, observam-se braquiesclereides (Figura
5B). Ha presenga de cristais prismaticos na regido
do cortex (Figura 5C).

Silva, A. de O.,; Costa, L.P.; Lisboa, M.A.N.; Sales, W. da S.; Calixto Junior, J.T. 132



Journal of Environmental Analysis and Progress V. 10 N. 03 (2025) 127-139

C
{-/Cr
{ /
tr
> ¥ 3.5 30p
Ld A AR L. -

Figura 5. Anatomia do peciolo de Byrsonima coccolobifolia Kunth. A. Sec¢ao transversal do peciolo; B.
Braquiesclereides ao redor do sistema vascular; C. Cristal prismatico. Br = Braquiesclereides; Cr = Cristal.

Fonte: Silva et al. (2022).

As folhas de B. coccolobifolia e B. sericea
apresentam atributos anatdmicos caracteristicos da
familia Malpighiaceae. De acordo com Metcalfe &
Chalk (1979), tricomas, do tipo glandulares ou nio
glandulares, e a ocorréncia de estdmatos
paraciticos sdo considerados caracteres
diagnosticos para esta familia. Ambas as espécies
estudadas apresentam folhas hipoestomadticas e
aparelhos estomaticos paraciticos.

A presenca de tricomas foi verificada
apenas em B. sericea, (Silva, 2020), cujos autores
também relataram a presenca de tricomas para a
espécie em duas fitofisionomias contrastantes da
costa atlantica brasileira. Os tricomas sdo anexos
da epiderme (Javelle et al., 2011) e atuam como
barreiras fisicas que mitigam os efeitos do excesso
de radiacdo, reduzindo a transpiracdo e a perda de
agua pela maior camada de ar limitrofe criada na
lamina foliar (Bickford, 2016), e este ¢ um
importante recurso em ambientes xerofilos.

As duas espécies apresentam epiderme
uniestratificada e recoberta por uma espessa
cuticula em ambas as faces, caracteristica também
verificada por (Santana, 2018) em B.
coccolobifolia e B. verbascifolia, que acontecem
em trés areas de cerrado stricto semsu. A
composicdo lipidica e hidrofobica da cuticula,
impede a absor¢do de substancias toxicas diluidas
em agua pela epiderme foliar (Javelle et al., 2011),
além disso, impede a manutengdo prolongada de
agua na superficie foliar, reduzindo a incidéncia de
fitopatogenos (Ziv et al., 2018).

As espécies estudadas apresentam o
sistema vascular em formatos distintos, B.
coccolobifolia possui sistema vascular na forma de
arco aberto, formado por um conjunto arcos, o
primeiro possui concavidade direcionada para face
adaxial e o segundo voltado para o sentido oposto,
e este ultimo é menor, corroborando o estudo feito
por Gavilanes et al. (2020) para esta espécie. Em B.
sericea o sistema vascular consiste em um arco

aberto (formato de V) voltado para a face abaxial,
e o menor em formato circular. Desse modo, os
caracteres anatomicos do sistema vascular
fornecem dados importantes que podem ser usados
para diferenciar as duas espécies.

Com relacdo ao peciolo as espécies
também apresentam diferencgas. B. coccolobifolia
na regido mediana apresenta forma concavo-
convexa diferindo de B. sericea que apresenta
formato plano-convexo, resultado semelhante ao
encontrado por (Silva et al., 2013), para B. sericea
em diferentes formacdes vegetais no estado da
Babhia.

Caracteres como presenga ou auséncia, € 0
numero desses feixes acessoOrios permitiu separar
espécies dos gé€neros, Banisteriopsis, Byrsonima e
Heteropteris no estudo realizado por (Araujo et al.,
2010) com 16 espécies de Malpighiaceae
ocorrentes em areas de cerrado, contudo, isto ndo
foi possivel para a separacdo entre espécies do
género Byrsonima avaliadas neste estudo, pois
ambas as espécies possuem braquiesclereides no
peciolo, além disso, possuem quatro feixes
acessorios, dois em cada lado do feixe central.

A presenca de cristais de oxalato de calcio
na forma de drusas e cristais prismaticos foi
verificada tanto no peciolo quanto na regido da
nervura central de ambas as espécies. Entretanto,
foi observada a presenca de drusas apenas na face
adaxial da epiderme de B. sericea. Os cristais de
oxalato de calcio apresentam importincia
ecoldgica, comumente relacionados a estratégias
de sobrevivéncia das plantas contra o ataque de
herbivoros (Lucas et al., 2000; Xiang & Chen,
2004) e importancia fisioldgica, visto que os
cristais armazenam  calcio, macronutriente
essencial, nos tecidos vegetais, e, portanto,
servindo como mecanismo de reserva nutricional
para a planta (Volk et al., 2008).

Considerando o mesofilo, ambas as
espécies apresentam caracteres semelhantes, como
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mesofilo dorsiventral com feixes vasculares
colaterais circundados por bainha parenquimatica.
Estas caracteristicas também foram verificadas por
(Higuchi, 2007) em B. basiloba e B. crassa B.
fagifolia e B. intermedia. Metcalfe & Chalk (1950)
afirmam que diferengas na estrutura do mesofilo
podem ter grande valor para a identificagdo de
espécies.

Estudo histoquimico

Na caracterizag@o histoquimica da lamina
foliar e do peciolo das duas espécies, verificou-se
reacdo positiva para todos os compostos testados
na tabela 1. Na lamina foliar de B. sericea foi
confirmada a presenca de compostos metabolitos
secundarios presentes em células parenquimaticas
e em células do floema (compostos fendlicos nio
estruturais), e a presenca de lipidios (cuticula)
(Figura 6).

Figura 6. Secgdes transversais da lamina foliar de Byrsonima sericea DC. A. Compostos fenolicos nao
estruturais em células parenquimaticas (cloreto férrico); B. Compostos fenolicos ndo estruturais (dicromato de
potassio) (castanho); C. Lipidio (rosa); D. Proteinas totais (azul); E. Lignina (rosa); F. Alcaloide (reagente de
Wagner) (castanho); G. Alcaloide (reagente de Dittamar) (castanho); H. Seta apontando para o grdo de amido
em preto (lugol); 1. Taninos (rosa/avermelhado). Fonte: Silva et al. (2022).

O peciolo de B. sericea apresentou reagao
positiva para todos os compostos testados (Figura
7). Foram observados compostos fenolicos nao
estruturais no parénquima axial (Figura 7A) e em

células do cilindro vascular (floema secundario)
(Figura 7B), além da presenca de lipidios em sua
cuticula (Figura 7C).

Silva, A. de O.; Costa, L.P.; Lisboa, M. A.N.; Sales, W. da S.; Calixto Junior, J.T. 134



Journal of Environmental Analysis and Progress V. 10 N. 03 (2025) 127-139

. ) A T AN Ay ™
Figura 7. Secgdes transversais do peciolo de Byrsonima sericea DC. A. Compostos fenolicos ndo estruturais
(cloreto férrico); B. Compostos fendlicos nao estruturais (dicromato de potassio) (castanho); C. Lipidio (rosa);
D. Proteinas totais (azul); E. Lignina (rosa); F. Alcaloide (reagente de Wagner) (castanho); G. Alcaloide
(reagente de Dittamar) (castanho); H. Seta apontando para o grio de amido em preto (lugol); I. Taninos

(rosa/avermelhado). Fonte: Silva et al. (2022).

A lamina foliar de B. coccolobifolia., compostos fenolicos ndo estruturais presentes no
apresentou reacdo positiva para todos os compostos cilindro vascular (floema) e parénquima
testados (Figura 8). Foi observada reagdo positiva palicadico, e a presenga de proteinas totais
indicando a presenca de lipidios na cuticula, destacada nas células de parénquima (Figura 8D).

" _gh XU W
Figura 8. SecgOes transversais da lamina foliar de Byrsonima coccolobifolia Kunth. A. Compostos fenolicos

ndo estruturais (cloreto férrico); B. Compostos fendlicos ndo estruturais (dicromato de potassio) (castanho);
C. Lipidio (rosa); D. Proteinas totais (azul); E. Lignina (rosa); F. Alcaloide (reagente de Wagner) (castanho);
G. Alcaloide (reagente de Dittamar) (castanho); H. Seta apontando para o grdo de amido em preto (lugol); 1.
Taninos (rosa/avermelhado). Fonte: Silva et al. (2022).

Em secgdo transversal, o peciolo de B. floema (proteinas) e xilema (lignina) secundarios
coccolobifolia apresentou metabolitos secundarios (Figura 9).
presentes em estruturas como cuticula (lipidio),
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Figura 9. Secgoes transversais do peciolo de Byrsonima coccolobifolia Kunth. A. Compostos fendlicos nao
estruturais (cloreto férrico); B. Compostos fenodlicos ndo estruturais (dicromato de potassio) (castanho); C.
Lipidio (rosa); D. Proteinas totais (azul); E. Lignina (rosa); F. Alcaloide (reagente de Wagner) (castanho); G.
Alcaloide (reagente de Dittamar) (castanho); H. Seta apontando para o grdo de amido em preto (lugol); L.

Taninos (rosa/avermelhado). Fonte: Silva et al. (2022).

Os métodos de coloracdo com cloreto
férrico e dicromato de potassio foram eficazes para
identificar a presenca de compostos fendlicos nao
estruturais no clorénquima e no floema. A presenca
de compostos fenolicos também foi detectada por
(Higuchi, 2007) em folhas de quatro espécies do
género Byrsonima. Os compostos fenolicos
estruturais, como a lignina, foram identificados no
xilema e no esclerénquima, especificamente nas
fibras e braquiesclereides do peciolo. Foram
encontrados compostos fenolicos nos frutos e nas

sementes de espécies deste género. Esses
compostos fenolicos sdo considerados como um
tipo de defesa quimica contra a herbivoria (Swain,
1979; Higuchi, 2007).

Os compostos fenoélicos, taninos, amido,
lipideos, proteinas totais e alcaloides foram
observados na lamina foliar e peciolo de B.
coccolobifolia e B. sericea (Tabela 1) com o uso de
corantes e reagentes especificos.

Tabela 1. Testes histoquimicos e localizagdo dos grupos de metabolitos no 6rgao vegetal de Byrsonima
coccolobifolia Kunth e B. sericea DC. Fonte: Silva et al. (2022).

Grupo de metabdlitos Reagentes Histolocaliza¢ao
Compostos fendlicos totais B. coccolobifolia B. sericea
Compostos fendlicos Tanino + + + +
Lignina + + + +
Taninos Vanilina cloridrica + + + +
Amido Lugol + + + +
Lipideos Sudan IV + + + +
Proteinas totais Azul de Comassie + + + +
. Reagente de Wagner + + + +
Alcaloides Reagente de Dittmar + + + +
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A presenga dos metabolitos secundarios na
lamina foliar ¢ no peciolo das espécies analisadas
também foi encontrada por Higuchi (2007) na folha
de espécies do género Byrsonima. A presenga de
compostos fendlicos em espécies vegetais estd
associada a protecdo contra elementos externos,
como condi¢cdes ambientais adversas e ataque de
pragas, microrganismos ou animais. Os taninos
presentes em folhas atuam na defesa vegetal, tendo
em vista que, o sabor adstringente causado por esta
substancia contribui para a repeléncia de insetos,
répteis e outros herbivoros (Lucas et al., 2000;
Xiang & Chen, 2004).

Conclusao

As folhas de B. coccolobifolia e B. sericea
apresentam caracteres anatdmicos comuns a
familia Malpighiaceae: epiderme uniestratificada,
presenca de aparelho estomatico paracitico, feixes
vasculares colaterais e cristais de oxalato de calcio.

Diferencas constatadas na conformacdo do
feixe vascular nas duas espécies, na lamina foliar e
no peciolo, além da presenca de tricomas apenas
em B. sericea, sdo caracteristicas que auxiliam na
identificacdo destas espécies.

Byrsonima coccolobifolia e B. sericea
possuem metabdlitos secundarios relevantes, do
ponto de vista farmacoldgico, indicando a
necessidade de estudos fitoquimicos mais
aprofundados, visando contribuir com as pesquisas
farmacobotanicas  relacionadas ao  género
Byrsonima.

Agradecimentos

Os autores agradecem o Herbario
Caririense Dardano de Andrade Lima (HCDAL) e
a pesquisadora Maria Arlene Pessoa da Silva pela
identificagdio das espécies. A Fundagdo Cearense
de Apoio ao Desenvolvimento Cientifico e
Tecnolégico (FUNCAP) pelo apoio financeiro,
pela concess@o de bolsa de iniciacdo cientifica e
tecnologica para Leiliane Pereira da Costa.

Referéncias

Alexandrino, V. H. D.; Sousa, J. D. S.; Bastos, M.
D. N. 2011. Estudo taxonomico da familia
Malpighiaceae Juss. das restingas de
Algodoal/Maiandeua, Maracana, Para, Brasil.
Boletim do Museu Paraense Emilio Goeldi-
Ciéncias Naturais, 6, 335-347.
https://doi.org/10.46357/bcnaturais.v6i3.614

Aratijo, J. S.; Azevedo, A. A.; Silva, L. C.; Meira,
R. M. S. A. 2010. Leaf anatomy as an
additional taxonomy tool for 16 species of
Malpighiaceae found in the Cerrado area
(Brazil). Plant Systematics and Evolution,

286, 117-131.
https://doi.org/10.1007/s00606-010-0268-3

Berlyn, G. P.; Miksche, J. P. 1976. Botanical
microtechnique and cytochemistry.
Systematic Botany, la ed., p. 200.

Bickford, C. P. 2016. Ecophysiology of leaf
trichomes. Functional Plant Biology, 43, 807-
814. https://doi.org/10.1071/FP16095

Branddo, H. N.; David, J. P.; Couto, R. D
Nascimento, J. A.; David, J. M. 2010.
Quimica e farmacologia de quimioterapicos
antineoplasicos  derivados de plantas.

Quimica Nova, 33, 1359-1369.
https://doi.org/10.1590/S0100-
40422010000600026

Davis, C. C.; Anderson, W. R. 2010. Uma filogenia
genérica completa de Malpighiaceae inferida
a partir de dados de sequéncia de nucleotideos
e morfologia. American Journal of Botany,
97, (12), 2031-2048.
https://doi.org/10.3732/ajb.1000146

Dores, R. G. R. D. 2007. Analise morfologica e
fitoquimica da fava d'anta (Dimorphandra
mollis  Benth.). Tese de Doutorado.
Universidade Federal de Vigosa, Vigosa.
374p.

Ferreira, D. M.; Branddo, M. G.; Nascimento, M.
D. C. F.; Carneiro, S. C. S.; Pereira Janior, A.
C. 1991. Ciclosporina A em psoriase. An.
bras. dermatol., 66, (4), 203-5.

Fisher, D. B. 1968. Coloragao proteica de cortes de
épon em fita para microscopia Optica.
Histochemie, 16, (1), 92-96.

Francener, A.; Almeida, R. F. Byrsonima in Flora
e Funga do Brasil. Jardim Botéanico do Rio de
Janeiro. Disponivel em:
https://floradobrasil.jbrj.gov.br/FB8831.
Acesso em: 15 mai. 2025

Francener, A.; Almeida, R. F. 2025. Byrsonima in
Flora e Funga do Brasil. Jardim Botanico do
Rio de Janeiro.  Disponivel em:
https://floradobrasil.jbrj.ecov.br/FB&845.
Acesso em: 15 mai. 2025.

Furr, M.; Mahlberg, P. G. 1981. Andélises
histoquimicas de laticiferos e tricomas
glandulares em Cannabis sativa. Journal of
Natural Products, 44, (2), 153-159.

Gabe, M. 1968. Techniques histologiques. Masson
& Cie, Paris. 1113p.

Gavilanes, M. L.; Brandao, M. 1991. Flérula da
reserva bioldgica municipal do Pogo Bonito,
Lavras, MG: 1., formagao cerrado. Daphne, 1,
24-31.

Gavilanes, M. L.; Branddao, M. 1996.
Potencialidades dos componentes da flora do
Municipio de Itumirim, MG. Daphne, Belo
Horizonte, 6, (2), 59-74.

Silva, A. de O.,; Costa, L.P.; Lisboa, M.A.N.; Sales, W. da S.; Calixto Junior, J.T. 137


https://doi.org/10.46357/bcnaturais.v6i3.614
https://doi.org/10.1007/s00606-010-0268-3
https://doi.org/10.1071/FP16095
https://doi.org/10.1590/S0100-40422010000600026
https://doi.org/10.1590/S0100-40422010000600026
https://doi.org/10.3732/ajb.1000146
https://floradobrasil.jbrj.gov.br/FB8831
https://floradobrasil.jbrj.gov.br/FB8845

Journal of Environmental Analysis and Progress V. 10 N. 03 (2025) 127-139

Gavilanes, M. L.; Silva, A. M.; Freitas Dias, M. V_;
Oliveira, J. A.; Corréa, F. F.; Rodrigues, L. C.
de A.; Duarte, V. P. 2020. Estrutura foliar de
Byrsonima coccolobifolia Kunth.
(Malpighiaceae) em ambiente de cerrado e
campo rupestre. Research, Society and
Development, 9, (12), 14991210077
€14991210077.
http://dx.doi.org/10.33448/rsd-v9i12.10077

Gavilanes, M.; Branddo, M.; Cardoso, C. 1991.
Plantas de formacdo do cerrado, com
possibilidades de serem empregadas como
ornamentais em Minas Gerais. Informe
Agropecuario, 15, (168), 21-28.

Guilhon-Simplicio, F.; Pereira, M. D. M. 2011.
Aspectos quimicos e farmacoldgicos de
Byrsonima (Malpighiaceae). Quimica Nova,
34, 1032-1041.
https://doi.org/10.1590/S0100-
40422011000600021

Higuchi, C. T. 2007. Byrsonima ssp: estudo
anatomico e histoquimico foliar, atividade
antimicobacteriana e citotoxicidade de
extratos e seus derivados. Dissertacdo de
Mestrado, Universidade Estadual Paulista,
Brasil, 70p.

Javelle, M.; Vernoud, V.; Rogowsky, P. M.;
Ingram, G. C. 2011. Epiderme: a formagao e
as fungdes de um tecido vegetal fundamental.
New  Phytologist, 189, (1), 17-39.
https://doi.org/10.1111/].1469-
8137.2010.03514.x

Johansen, D. A. 1940. Plant Microtechnique.
McGraw Hill, New York.

Kraus, J. E.; Arduin, M. 1997. Manual basico de
métodos em morfologia vegetal, Seropédica.
198p.

Lucas, P. W.; Turner, I. M.; Dominy, N. J.;
Yamashita, N. 2000. Defesas mecanicas
contra herbivoria. Annals of Botany, 86, (5),
913-920.
https://doi.org/10.1006/anbo.2000.1261

Mace, M. E.; Howell, C. R. 1974. Histochemistry
and identification of condensed tannin
precursors in roots of cotton seedlings.
Canadian Journal of Botany, 52, 2423-2426.
https://doi.org/10.1139/b74-314

Mamede, M. C. H.; Francener, A. 2015. Byrsonima
in Lista de Espécies da Flora do Brasil. Jardim
Botanico do Rio de Janeiro. Disponivel em:
http://floradobrasil2015.jbrj.gov.br/FB23493

Medina, C. O.; Louchard, B. O.; Gongalves, T.
2015. Anadlise espectrofotométrica da
atividade fotoprotetora in vitro de extratos das
folhas de Byrsonima sericea. Revista de
Ciéncias Farmacéuticas Basica e Aplicada,
36, 391-398.

https://rcfba.fefar.unesp.br/index.php/ojs/arti
cle/view/27/26

Melo, M. C.; Barbosa, R. 1. 2007. Arvores e
arbustos das savanas de Roraima: guia de
campo ilustrado. Boa Vista:
PMBV/CONSEMMA. 36p.

Metcalfe, C. R.; Chalk, L. 1950. Anatomy of the
Dicotyledons: leaves, stem, and wood, in
relation to taxonomy, with notes on economic
uses. Oxford. 1500p.

Metcalfe, C. R.; Chalk, L. 1979. Anatomy of the
dicotyledons. Vol 1. Systematic anatomy of
leaf and stem, with a brief history of the
subject. Anatomy of the dicotyledons. Vol I.
Systematic anatomy of leaf and stem, with a
brief history of the subject. (Ed. 2). Oxford,
288p.

Pearse, A. G. E. 1974. Histochemistry: theoretical
and applied. 1972 precursors in roots of
cotton seedlings. Canadian Journal of Botany,
52,2423-2426.

Rosa, F. D. L. 2019. Caracterizagdo quimica do
6leo floral do muricizeiro (Byrsonima
sericea) utilizado na reproducdo por abelhas
coletoras de o6leo. Dissertagdo de Mestrado,
Universidade Federal do Ceara, Brasil, 48p.

Santana, M. M. 2018. Morfoanatomia dos
elaioforos e folhas de  Byrsonima
coccolobifolia  Kunth e  Byrsonima
verbascifolia (L.) DC. (Malpighiaceae),
ocorrentes em trés areas de cerrado.
Dissertagdo de Mestrado, Universidade
Federal do Tocantins, Porto Nacional, Brasil,
35p.

Silva, L. N. N. S.; Nascimento, F. C. G.; Silva, D.
C. 2013. Caracterizagdo anatdmica de
Byrsonima sericea em diferentes formagdes
vegetais no estado da Bahia. 64° Congresso
Nacional de Botanica. Belo Horizonte, Minas
Gerais, Brasil.

Silva, V. X. B. 2020. Atributos funcionais da folha
e do lenho de Byrsonima sericea DC.
(Malpighiaceae) em duas fitofisionomias
contrastantes da costa atlantica brasileira.
Dissertagdo de Mestrado, Universidade
Estadual do Norte Fluminense Darcy Ribeiro,
Rio de Janeiro, Brasil, 88p.

Swain, T. 1979. Tanins and lignins. In: Rosenthal,
G. A.; Janzen, D. H. (eds.) Herbivores: their
interaction with secondary plant metabolites.
New York, Academic Press, pp. 657-674.

Volk, G. M.; Lynch-Holm, V. J.; Kostman, T. A.;
Goss, L. J.; Franceschi, V. R. 2002. O papel
dos cristais de oxalato de calcio drusa e rafide
na regulacdo do calcio tecidual em folhas de
Pistia stratiotes. Biologia vegetal, 4, (01), 34-
45. https://doi.org/10.1055/5-2002-20434

Silva, A. de O.,; Costa, L.P.; Lisboa, M.A.N.; Sales, W. da S.; Calixto Junior, J.T. 138


http://dx.doi.org/10.33448/rsd-v9i12.10077
https://doi.org/10.1590/S0100-40422011000600021
https://doi.org/10.1590/S0100-40422011000600021
https://doi.org/10.1111/j.1469-8137.2010.03514.x
https://doi.org/10.1111/j.1469-8137.2010.03514.x
https://doi.org/10.1006/anbo.2000.1261
https://doi.org/10.1139/b74-314
http://floradobrasil2015.jbrj.gov.br/FB23493
https://rcfba.fcfar.unesp.br/index.php/ojs/article/view/27/26
https://rcfba.fcfar.unesp.br/index.php/ojs/article/view/27/26
https://doi.org/10.1055/s-2002-20434

Journal of Environmental Analysis and Progress V. 10 N. 03 (2025) 127-139

Xiang, H.; Chen, J. 2004. Interspecific variation of
plant traits associated with resistance to
herbivory among four species of Ficus
(Moraceae). Annals of Botany, 94, (3), 377-
384. https://doi.org/10.1093/aob/mch153

Ziv, C.; Zhao, Z.; Gao, Y. G.; Xia, Y. 2018.
Multifunctional roles of plant cuticle during
plant-pathogen interactions. Frontiers in plant

science, 9, 1088.
https://doi.org/10.3389/fpls.2018.01088

Silva, A. de O.,; Costa, L.P.; Lisboa, M.A.N.; Sales, W. da S.; Calixto Junior, J.T.

139


https://doi.org/10.1093/aob/mch153
https://doi.org/10.3389/fpls.2018.01088

