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RESUMO – Myracrodruon urundeuva Allemão (Anacardiaceae), Sideroxylon 
obtusifolium (Roem. & Schult.) T. D. Penn. (Sapotaceae) e Zizyphus joazeiro 
Mart. (Rhamnaceae) são espécies nativas da caatinga, amplamente utilizadas 
como medicinais, especialmente de partes do caule de plantas adultas. Em sua 
grande maioria, eles são coletados de forma danosa, podendo ocasionar a 
morte do vegetal e, por conseguinte, a perda da biodiversidade. Este estudo 
objetivou caracterizar o perfil anatômico, histoquímico e fitoquímico dessas 
espécies, para certificação botânica, identificação e localização de acúmulo de 
metabólitos, comparando partes jovens de caule e folhas maduras em 
indivíduos jovens e adultos. Foram utilizados métodos usuais em anatomia 
vegetal, testes fitoquímicos para detecção das classes de metabólitos e testes 
histoquímicos específicos para compostos fenólicos, triterpenos e amido. M. 
urundeuva apresenta folhas anfiestomáticas com estômatos anomocíticos; 
tricomas unicelulares simples e glandulares, em maior quantidade sobre as 
nervuras; idioblastos com cristais prismáticos no parênquima esponjoso; ductos 
secretores associados ao floema na nervura principal da lâmina foliar, no 
pecíolo e no caule. S. obtusifolium apresenta folhas hipoestomáticas com 
estômatos actinocíticos; tricomas tectores na lâmina foliar e no pecíolo; 
hipoderme uniestratificada, com idioblastos contendo drusas; esclereídeos no 
mesofilo; ductos de secreção na região medular do pecíolo e do caule. Z. 
joazeiro apresenta estômatos anomocíticos e tetracíticos, hipoderme 
uniestratificada, com idioblastos contendo drusas, células do esponjoso 
braciformes, cristais prismáticos na nervura principal da folha, calotas de fibras 
gelatinosas no caule. Z. joazeiro apresentou moléculas de cumarinas e 
derivados cinâmicos no caule, apenas na planta adulta, as demais espécies 
apresentaram características comuns quanto à presença dos metabólitos e sua 
localização no caule e nas folhas, em indivíduos jovens e adultos. Isto indica 
que os metabólitos ocorrem em indivíduos com graus de desenvolvimento 
variado. 
 

Palavras-Chave: Myracrodruon urundeuva - Sideroxylon obtusifolium - 

Zizyphus joazeiro - metabólitos secundários.  
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ABSTRACT – Myracrodruon urundeuva Allemão (Anacardiaceae), Sideroxylon 
obtusifolium (Roem. & Schult.) T. D. Penn. (Sapotaceae) and Zizyphus joazeiro 
Mart. (Rhamnaceae) are native species of the caatinga, widely used as 
medicinal, specially parts from the stem bark of adult individuals. In general, it is 
collected hazardously and can let the plant to die and, consequently, reduce the 
biodiversity. This study aimed to characterize the anatomical, histochemical and 
phytochemical profile of these species, to the botanical certification, to identify 
and to localize the accumulation of the metabolites, comparing young stem and 
mature leaves in young and adult individuals. Usual methods in plant anatomy, 
phytochemical tests to detect the metabolites classes and specific 
phytochemical tests to phenolic compounds, iridoids and starch were made. M. 
urundeuva shows amphystomatic leaves with anomocytic stomata; unicellular 
simple and glandular trichomes, more abundant over the veins; idioblasts with 
prismatic crystals in the spongy parenchyma; secretory ducts associated with 
the phloem in the main vein of the leaf vein, in the petiole and in the stem. S. 
obtusifolium shows hypostomatic leaves with actinocytic stomata; tector 
trichomes in the leaf lamina and in the petiole; unistratified hypodermis, with 
idioblasts with druses; sclereids in the mesophyll; secretory ducts in the medulla 
of the petiole and the stem. Z. joazeiro shows anomocytic and tetracytic 
stomata, unistratified hypodermis, with idioblasts with druses, braciform cells in 
the spongy parenchyma, prismatic crystals in the main vein of the leaf, cap of 
gelatinous fibers in the stem. Z. joazeiro shows cumarin molecules and cinamic 
derivates in the stem, only in adult individuals. The other species show similar 
characteristics related to the metabolites in the stem and in the leaves, in young 
and adult individuals with different stadium of development. 
 
Key-Words: Myracrodruon urundeuva - Sideroxylon obtusifolium - Zizyphus 

joazeiro - secondary metabolites. 
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1. Introdução  

A evolução do conhecimento sobre as plantas e sua utilização pelo 

homem têm ocorrido através dos tempos. Civilizações primitivas perceberam a 

existência de plantas comestíveis e, além destas, plantas dotadas de maior ou 

menor toxicidade que, ao serem utilizadas no combate às doenças, revelaram, 

ainda que empiricamente, o seu potencial curativo (Cunha, 2006). 

O Brasil é detentor do maior potencial e riqueza em biodiversidade do 

planeta, com uma extensão territorial de, aproximadamente, 8.500.000 kmP

2
P, 

com cerca de 40% de sua área coberta com flora nativa (Giulietti et al., 2005; 

citados por Bieski, 2005), representando um patrimônio genético para futuro 

desenvolvimento de novos medicamentos de origem vegetal. 

A diversidade de espécies medicinais encontradas nos biomas 

brasileiros constitui uma das mais importantes fontes de princípio ativo do 

planeta (Bieski, 2005). Martins (1995) aponta que o uso de plantas medicinais 

pela população mundial tem sido muito significativo nos últimos tempos. Entre 

as vinte drogas mais vendidas nos EUA em 1988, apenas oito delas não eram 

derivadas diretas de produtos naturais, mas ainda assim tinham a participação 

desses produtos em algum momento de sua produção (Ferreira, 2006). 

Além da grande diversidade de espécies medicinais disponíveis, outro 

fator que motiva o investimento para a obtenção de remédios de origem vegetal 

é a diminuição do custo e do tempo de produção, já que medicamentos 

sintéticos, ou semi-sintéticos, possuem elevado custo de produção, pois têm 

como matéria-prima, em sua maioria, produtos importados. Devido ao alto 

custo de medicamentos, ou pela deficiência da rede pública de assistência 
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primária de saúde, mais de 80% da população brasileira não têm acesso aos 

medicamentos considerados essenciais (Barraca, 1999). 

A planta medicinal, após sua coleta e processamento, transforma-se em 

uma droga vegetal que contém certo número de substâncias, em sua maioria, 

atuantes sobre o organismo humano (Rocha, 1998). O uso indiscriminado de 

plantas com fim terapêutico, sem o devido conhecimento e orientação médica, 

pode causar danos, muitas vezes irreversíveis, ao invés dos benefícios 

esperados. Estudos acerca da validação de espécies contendo compostos com 

efeitos terápicos são necessários, garantindo os efeitos curativos da planta, 

visando sanar, com maior eficiência, possíveis enfermidades. 

Antes mesmo da exploração efetuada pela indústria, as plantas 

medicinais foram, e continuam sendo coletadas pela comunidade mais carente, 

para uso direto ou comercialização. Muitas vezes, essa coleta é realizada sem 

a devida orientação, tornando-se destrutiva. Leal et al. (2003) alertam para a 

forte ação devastadora no ambiente, como ocorre na caatinga, provocada pelo 

uso não-sustentável dos seus recursos naturais. 

Só em Pernambuco, um levantamento preliminar, realizado em apenas 

quatro municípios, listou mais de 400 plantas com propriedades medicinais 

(Victor, 1990). Albuquerque & Andrade (2001) apontaram 36 famílias botânicas 

com espécies utilizadas como medicamento pela população local em um 

estudo etnobotânico em uma área de caatinga em Pernambuco. Myracrodruon 

urundeuva Allemão (Anacardiaceae), Sideroxylon obtusifolium (Roem. & 

Schult.) T. D. Penn. (Sapotaceae) e Zizyphus joazeiro Mart. (Rhamnaceae), 

espécies nativas da caatinga, são utilizadas com fins terapêuticos, sob a forma 

de extrato aquoso, especialmente partes do caule. Estas plantas têm o uso 
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amplamente difundido entre gerações e são conhecidas como eficientes 

antiinflamatórios, cicatrizantes, adstringentes, antidiabéticas, entre outras 

ações medicinais, tendo como parte vegetal utilizada para os fins mencionados 

o caule (casca), o qual, por muitas vezes, é obtido em coletas realizadas por 

pessoas sem instruções corretas para tal procedimento, possibilitando, 

consequentemente, a destruição da planta.  Em casos comprovados acerca da  

presença de metabólitos secundários com aplicação medicinal relevante, o 

desaparecimento da espécie será progressivamente mais crítico ao longo do 

tempo, pois uma redução na biodiversidade vegetal não se limitará a apenas 

uma dada região. 

Por estes motivos, este estudo objetiva caracterizar o perfil anatômico, 

histoquímico e fitoquímico de três espécies nativas da caatinga: Myracrodruon 

urundeuva, Sideroxylon obtusifolium e Zizyphus joazeiro, permitindo a 

identificação botânica da espécie utilizada, além da identificação e localização 

dos locais de acúmulo de metabólitos secundários, comparando partes jovens 

de caule e folhas maduras, em indivíduos jovens e adultos. 

 

2. Revisão de Literatura 

2.1 Caatinga 

O ecossistema caatinga compreende uma área de, aproximadamente, 

900.000 kmP

2
P, abrangendo parte dos estados do Piauí, Ceará, Rio Grande do 

Norte, Paraíba, Pernambuco, Alagoas, Sergipe, Bahia e Minas Gerais, 

chegando a ocupar 54% da região Nordeste e 11% das terras brasileiras 

(Andrade et al., 2005). 
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A caatinga se caracteriza por apresentar um reduzido potencial hídrico 

no solo, precipitações escassas e irregulares, com acentuado período de 

estação seca, entre sete e dez meses (RADAMBRASIL, 1983). Os solos estão 

distribuídos em mosaico bastante dividido e com tipos diferenciados, variando 

em profundidade, fertilidade, salinidade e constituição mineralógica (Rodal et 

al., 1992). 

A flora nativa da caatinga apresenta espécies vegetais com caracteres 

anatômicos, morfológicos e funcionais especializados para a sobrevivência 

destas plantas às condições adversas de clima e solo, típicos desta fisionomia. 

A vegetação é composta por espécies lenhosas e herbáceas, de pequeno 

porte, muitas dotadas de espinhos, sendo, geralmente, caducifólias, e por 

cactáceas e bromeliáceas, com 596 espécies já registradas para esta 

formação, sendo 180 endêmicas, com densidade, freqüência e dominância 

determinadas pelas variações topográficas, tipo de solo e pluviosidade 

(Drumond et al., 2000). 

A caatinga tem sido extensamente devastada, em conseqüência do uso 

insustentável de seus recursos naturais (Leal et al., 2003). Para estes autores, 

este fato é agravado por se tratar de um ecossistema menos valorizado, uma 

vez que sempre foi considerado pobre em biodiversidade. A elevação do índice 

de alteração da vegetação nativa e a exploração exacerbada dos recursos 

naturais têm aumentado os riscos de desertificação nas regiões do semi-árido 

(BRASIL, 1991). 

Os estudos já realizados sobre a caatinga revelam que, além da 

importância biológica, este bioma encerra um considerável potencial 

econômico, com espécies de excelente uso como forragens, frutíferas e 
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medicinais (Albuquerque, 2001). Há uma vasta literatura regional sobre o uso 

das plantas na medicina popular (Albuquerque, 2000; Albuquerque & Andrade, 

2002; Almeida & Albuquerque, 2002). Estudos têm comprovado a ação 

benéfica de muitas espécies ocorrentes neste bioma, promovendo o uso dos 

vegetais com efeito comprovado entre a população economicamente mais 

carente (Almeida & Albuquerque, 2002). Isto tem resultado na investigação dos 

princípios ativos pelas indústrias farmacêuticas (Bieski, 2005). 

 

2.2 Plantas Medicinais da Caatinga 

Uma planta é considerada medicinal quando o vegetal possui 

metabólitos com propriedades químicas associadas a algum tipo de ação 

farmacológica (Simões et al., 1999). As substâncias ativas presentes nestas 

plantas medicinais são produtos do seu metabolismo (Rocha, 1998), os quais 

podem ser reunidos em dois grupos: os metabólitos primários, tais como 

carboidratos, aminoácidos e lipídeos, e os metabólitos secundários, resultantes 

da síntese dos metabólitos primários, tais como compostos fenólicos, 

terpenóides, óleos essenciais e alcalóides, entre outros (Dourado, 2006). Estes 

metabólitos são responsáveis pelas propriedades medicinais ou tóxicas dos 

vegetais. 

Os produtos do metabolismo secundário não estão envolvidos em 

funções vitais das plantas e, inicialmente, foram interpretados como meros 

resíduos do metabolismo. A realização de um maior número de estudos sobre 

esses metabólitos resultou na identificação de sua atuação no mecanismo de 

defesa dos vegetais, além de efeitos terapêuticos notáveis na população 

humana. A substância ativa presente em uma planta medicinal exerce um 
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melhor efeito sobre o organismo humano, quando comparada com a mesma 

substância obtida através de síntese química (Barraca, 1999). 

Nas plantas medicinais existem substâncias eficientes como 

adstringente, antidiarréico, antiinflamatório, depurativo, diurético, febrífugo, 

calmante, antitumoral, contra hemoptises, no combate a distúrbios 

respiratórios, doenças da córnea, diabetes, entre outras (Degáspari et al., 

2004; Bornhausen, 2002; Lorenzi & Matos, 2002); é praticamente infindável a 

listagem completa de sua utilização fármaco-terapêutica. Martins (1995) atribui 

aos flavonóides, propriedade antiinflamatória, fortalecedora dos vasos 

capilares, antiesclerótica, anti-edematosa, dilatadora de coronárias, 

espasmolítica, anti-hepatotóxica, colerética e antimicrobiana. Os triterpenos 

atuam como bactericida, antivirótico, cicatrizante, analgésico, relaxante, 

expectorante e antiespasmódico e, aos taninos, ação adstringente e 

antimicrobiana (Martins, 1995). 

Algumas das plantas medicinais conseguem sobreviver em condições 

adversas, como aquelas encontradas na caatinga, inclusive após longos 

períodos de estiagem. Como uma das estratégias de sobrevivência, as plantas 

aumentam a produção de metabólitos secundários. Dentre estas espécies, 

destacam-se pelo uso popular na caatinga pernambucana, o Myracrodruon 

urundeuva Allemão (Anacardiaceae), o Sideroxylon obtusifolium (Roem. & 

Schult.) T. D. Penn. (Sapotaceae) e o Zizyphus joazeiro Mart. (Rhamnaceae). 

Myracrodruon urundeuva, mais conhecida como aroeira, é uma das 

principais plantas utilizadas na medicina tradicional nordestina, secularmente 

conhecida por seu uso sob a forma de “banho-de-assento”, após o parto, com 

extrato aquoso do caule (casca). Árvore frondosa, com cerca de 5-10 m de 
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altura, possui folhas compostas, imparipinadas, com 5-7 pares de folíolos 

ovado-obtusos, pubescentes em ambas as faces da lâmina foliar, quando 

jovens (Lorenzi 1992). É indicada como antiinflamatória e cicatrizante no 

tratamento de ferimentos, gastrites, úlceras gástricas, cervicites, vaginites e 

hemorróidas (Lorenzi & Matos, 2002). 

Sideroxylon obtusifolium, ou quixabeira, é amplamente empregada na 

medicina caseira no interior do Nordeste e, sendo fortemente ameaçada pelo 

extrativismo e comercialização, na falta de um projeto de manejo adequado 

(Agra 1996). Segundo Mors et al. (2000) e Braga (1976), a casca do caule e 

das raízes é a parte mais utilizada como adstringente, tônica, antiinflamatória e 

antidiabética. Essa planta apresenta porte arbóreo, altura variável entre 7 e 18 

m, copa densa e ovalada, folhas simples, opostas, inicialmente espiraladas, 

coriáceas e glabras (Lorenzi, 1999; Lorenzi & Matos, 2002). 

Zizyphus joazeiro, popularmente conhecido como juá, é objeto de 

exploração comercial e altamente valorizado, devido à sua utilização por 

importantes indústrias farmacêuticas, na fabricação de cosméticos, xampus 

anticaspa e creme dental (Lima, 2000; Matos, 2000). Sua utilização para 

assepsia bucal pela população é anterior à exploração industrial. Na medicina 

popular, é indicada no tratamento de gastrites, gripes, contusões e ferimentos 

(Lima, 2000). Braga (1976) e Lorenzi (1992) destacam a prática do cultivo de Z. 

joazeiro em pomares domésticos, em todo o Brasil. Essa espécie é nativa da 

caatinga arbórea (Prado & Gibbs, 2003), chegando a atingir 16 m de altura, 

com uma copa mais larga do que alta e espinhos fortes nos ramos (Lorenzi, 

1992). Perenifólia, apresenta folhas inteiras, semi-coriáceas, elípticas, com três 

nervuras partindo da base da lâmina. 
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Embora a planta seja utilizada pela comunidade como medicamento 

eficaz e inofensivo, baseado em conhecimentos empíricos repassados de 

geração à geração, a determinação da real potencialidade fitoterápica e 

eventual toxicidez dessas espécies deve ser efetuada por meio de 

investigações fitoquímicas e farmacológicas específicas, além de análises 

histoquímicas (Frank-de-Carvalho & Graciano-Ribeiro, 2005). 

 

2.3 Identificação e localização de metabólitos  

A existência de diversas substâncias nos vários órgãos vegetais pode 

ser constatada através de ensaios histoquímicos, com a aplicação de 

diferentes técnicas (Fahn, 1979). 

As técnicas histoquímicas para evidenciação de classes de metabólitos, 

como os compostos fenólicos totais, proantocianidinas, lignina, entre outras, 

podem ser aplicadas às secções de material fresco ou fixado (Johansen, 1940; 

Gabe, 1968; Sass, 1951 citado por Kraus & Arduin, 1997; Ricco, 2002). De 

acordo com esses autores, a coloração apresentada pelos tecidos vegetais 

e/ou estruturas submetidas aos reagentes específicos são características para 

a classe e propriedade dos produtos que se formam in situ, possibilitando a 

identificação dos metabólitos e seus locais de acúmulo, facilmente visualizados 

por microscopia óptica de luz.  

Segundo Fahn (1979), os compostos fenólicos abrangem um grupo 

heterogêneo de substâncias presentes em quase todos os tecidos vegetais, 

podendo estar dissolvidos no vacúolo, no citoplasma, sob a forma de gotas, ou 

impregnando a parede celular. De acordo com Tomás-Barberán (1988), a 

detecção e a quantificação de compostos fenólicos são ferramentas que 
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auxiliam na identificação dos vegetais. Estes compostos atuariam no vegetal 

como proteção contra o dessecamento e a herbivoria (Fahn, 1979), embora 

ainda existam dúvidas quanto à amplitude de sua ação. 

Para a indústria farmacêutica, a localização de metabólitos nos tecidos 

e/ou determinadas células vegetais torna-se um fator de elevada importância, 

pois auxilia na indicação da melhor parte do vegetal a ser utilizada nas 

terapias. A indústria farmacêutica tem enfatizado a obtenção de padrões macro 

e microscópicos de drogas vegetais, resultantes do baixo custo e tempo 

reduzidos dos ensaios, além do alto grau de reprodutibilidade (Zanetti et al., 

2004). Tal procedimento viabiliza a validação do produto, indicando a sua 

qualidade e demonstrando que é cientificamente confiável para o uso fármaco-

terapêutico. Os estudos de validação das propriedades medicinais dos vegetais 

constituem uma exigência da Resolução Diretiva Colegiada (RDC), Nº 48, de 

16 de março de 2004, da Agência Nacional de Vigilância Sanitária (ANVISA) 

(BRASIL, 2004), a qual normatiza o registro de medicamentos fitoterápicos 

como parte essencial das Boas Práticas de Fabricação, garantindo a qualidade 

de um medicamento (Aragão, 2006). 

Em geral, quando submetidas a estresses ambientais, as plantas 

investem em estratégias químicas, aumentando o acúmulo dos compostos 

fenólicos em seus tecidos (Bussotti et al., 1997) e desenvolvendo células 

especializadas, como os tricomas, muito importantes quando acumulam óleos 

essenciais (Alaimo, 2005). Muitos tipos de produtos de natureza lipofílica se 

acumulam nos tricomas glandulares (Fahn, 1979). Entre estas substâncias, 

estão os vários tipos de terpenos, incluindo os monoterpenos e os 

sesquiterpenos (Bussotti et al., 1997). 
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De acordo com Riley & Kolattukudy (1975), Kolattukudy (1980), 

Wollenweber (1985) e Barnes & Cardoso-Vilhena (1996), compostos fenólicos 

estão presentes na cutícula e são liberados nas superfícies foliares de muitas 

espécies, permitindo que a cutícula torne-se, além de uma barreira física, um 

obstáculo químico que impede a entrada de bactérias e fungos fitopatogênicos 

(Mendgen, 1996). 

Sob condições adversas, os vegetais podem, como tentativa de ajuste 

às oscilações do meio, aumentar o número de camadas do paliçádico, 

elevando, assim, o acúmulo de compostos fenólicos, com aumento da sua 

produção (Fahn, 1990). 

Além das alterações que elevam a produção e/ou acúmulo de 

metabólitos no vegetal, há ainda, em algumas plantas, estruturas 

especializadas na produção e/ou transporte de compostos. Engler (1896) e 

Metcalfe & Chalk (1950) enfatizam a presença de ductos secretores de 

terpenos e polissacarídeos (ductos de gomorresina) como uma das 

características marcantes para a família Anacardiaceae, os quais ocorrem 

associados ao floema primário e secundário (Metcalfe & Chalk, 1950; Fahn, 

1979; Carmello et al., 1995; Machado & Carmello-Guerreiro, 2001). Da mesma 

forma, ductos secretores são encontrados nas espécies pertencentes à família 

Sapotaceae, somando-se a outros elementos anatômicos diagnóstico desta 

família (Metcalfe & Chalk, 1950). Castro (1997) ressalta a importância da 

realização de estudos das estruturas secretoras para o conhecimento da sua 

organização e funcionamento no corpo do vegetal, além da natureza química 

dos exsudados. Estas estruturas também foram investigadas por Fahn (1979; 

1988), Bentley & Elias (1983) e Rodriguez et al. (1984). 
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Quanto aos taninos, Lorenzi & Matos (2002) indicam a presença dos 

tipos catéquico e pirogálicos, encontrados na periderme do caule de 

Myracrodruon urundeuva Allemão (Anacardiaceae), substâncias ativas que 

justificam o emprego desse vegetal como recurso medicinal. 

Além dos taninos encontrados na periderme do caule de Myracrodruon 

urundeuva, Lorenzi & Matos (2002) indicam a presença de chalconas diméricas 

e outros flavonóides, todos biologicamente ativos. Zuanazzi (1999) classificou 

os flavonóides como pigmentos polifenólicos diversificados que exercem 

diversas funções no vegetal. São reconhecidos como eficientes protetores 

contra radiação UV (Price, 1977), encontrados nos tecidos foliares e 

precursores de cristais (Oliveira et al., 2006). Essa classe de compostos 

fenólicos pode apresentar sabor amargo (Zuanazzi, 2000), protegendo o 

vegetal do ataque de cecidófagos. 

Gros et al. (1985) relatam atividades farmacológicas de bioflavonóides 

contra a fragilidade capilar, como antiescleróticos e antiedematosos, como 

dilatadores das coronárias e com atividades fungitóxica, antihepatotóxica, 

colerética, estrógena e antimicrobiana. Morales & Lozoya (1994) afirmam que 

os efeitos espasmolítico e antidiarréico estão relacionados com o conteúdo de 

flavonóides, em particular dos derivados da quercetina, atuantes como 

antagonistas do cálcio nas fibras musculares lisas. De acordo com Pichl (1976), 

Schilling & Heiser Jr. (1981), Garg & Nes (1986) e Pasha & Sem (1991), vários 

compostos, como flavonóides, saponinas, proteínas e esteróides têm sido 

identificados e utilizados com fins quimiotaxonômicos. 

Assim como as substâncias ativas encontradas no caule de 

Myracrodruon urundeuva, as particularidades anatômicas do caule, origem e 
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desenvolvimento da periderme são excelentes ferramentas para a identificação 

de plantas medicinais, podendo ser utilizadas em testes de validação (Bonzani, 

2003). 

Ao analisar o caule de Spondias dulcis (Anacardiaceae), 

Sant’Anna-Santos et al. (2006) observaram a presença de taninos nos 

idioblastos corticais do caule, com ductos que transportam óleos essenciais, 

polissacarídeos e compostos fenólicos. De acordo com Fonseca et al. (2006), 

tais compostos podem se acumular em células dos ductos foliares e caulinares. 

Os saponosídeos, derivados triterpênicos, são freqüentes no caule de 

Zizyphus joazeiro. Presentes em Rhamnaceae, as saponinas são facilmente 

encontradas nas Sapotaceae, sendo as saponinas triterpênicas mais 

abundantemente encontradas nas dicotiledôneas (Robbers et al., 1997; Oliveira 

et al., 2003). 

O estudo intensivo das plantas medicinais, quanto aos seus aspectos 

fitoquímicos, histoquímicos e morfoanatômicos, fornece informações úteis na 

detecção de produtos fitoterápicos de qualidade, possibilitando a identificação 

de compostos terápicos e sua localização no vegetal. Estas informações são 

essenciais para indicar a melhor parte do vegetal a ser utilizada para a 

obtenção de compostos de interesse medicinal, informando a população acerca 

da utilização racional de um bem natural, minimizando o número de coletas e 

direcionando para uma coleta menos predatória, que pode levar a espécie à 

extinção. 
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RESUMO - A coleta destrutiva em plantas medicinais é comum na caatinga, 
promovendo a morte da planta e, conseqüente redução na biodiversidade natural. Este 
estudo caracteriza a estrutura anatômica de Myracrodruon urundeuva, Sideroxylon 
obtusifolium e Zizyphus joazeiro para identificação botânica e localização de acúmulo 
de metabólitos, comparando partes jovens de caule e folhas maduras em indivíduos 
jovens e adultos. Foram utilizados métodos usuais em anatomia vegetal, testes 
fitoquímicos e histoquímicos para identificação e localização de compostos fenólicos, 
terpenos e amido. Todas as espécies são anfiestomáticas. M. urundeuva apresenta 
estômatos anomocíticos, tricomas unicelulares simples e glandulares, em maior 
quantidade sobre as nervuras, idioblastos com cristais prismáticos no parênquima 
esponjoso, ductos secretores associados ao floema na nervura principal, pecíolo e caule. 
S. obtusifolium possui estômatos actinocíticos, tricomas tectores na lâmina foliar e no 
pecíolo, hipoderme uniestratificada, com idioblastos contendo drusas, esclereídeos no 
mesofilo, ductos secretores na medula do pecíolo e do caule. Z. joazeiro apresenta, 
estômatos anomocíticos e tetracíticos, hipoderme uniestratificada, com idioblastos 
contendo drusas; células do esponjoso são braciformes; cristais prismáticos na nervura 
principal da folha e calotas de fibras gelatinosas no caule. Os metabólitos foram comuns 
aos indivíduos jovens e adultos de uma mesma espécie, com exceção de Z. joazeiro 
cujas moléculas de cumarinas e derivados cinâmicos estiveram presentes apenas em 
indivíduos adultos, no caule. 
 
Palavras-chave: compostos fenólicos – histoquímica - Myracrodruon urundeuva - 
Sideroxylon obtusifolium - Zizyphus joazeiro. 
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INTRODUÇÃO 

O crescente interesse no uso das plantas medicinais da caatinga evidencia sua 

potencialidade como ecossistema fornecedor de vegetais com propriedades 

fármaco-ativas. Em um levantamento etnobotânico realizado por Victor (1990) foram 

identificadas mais de 400 espécies utilizadas como medicinais pela população local, em 

apenas quatro municípios de Pernambuco. 

Muitos vegetais estabelecidos na caatinga podem desenvolver caracteres 

morfológicos em resposta às pressões exercidas pelos diferentes fatores como o 

aumento do acúmulo de compostos fenólicos em seus tecidos (Bussotti et al., 1997) e 

em células especializadas, como os tricomas (Alaimo, 2005). 

Myracrodruon urundeuva Allemão (Anacardiaceae), aroeira-do-sertão; 

Sideroxylon obtusifolium (Roem. & Schult.) T. D. Penn. (Sapotaceae), quixabeira; e 

Zizyphus joazeiro Mart. (Rhamnaceae), juazeiro, são espécies nativas da caatinga 

(Lorenzi, 1992). Essas espécies compõem a vegetação arbórea dessa formação (Prado & 

Gibbs, 1993) e têm ampla utilização medicinal. A potencialidade sanativa de M. 

urundeuva é atribuída à propriedade fármaco-ativa dos compostos fenólicos, 

possibilitando sua eficaz utilização como antiinflamatória e cicatrizante (Lima, 2000). S. 

obtusifolium tem taninos e triterpenos como princípio ativo e é aplicada como 

antiinflamatório e antidiabética (Lorenzi & Matos, 2002; Naik et al., 1991). Em Z. 

joazeiro as saponinas correspondem à classe de metabólitos que propicia o uso do 

vegetal no tratamento de gastrites e ferimentos (Mors et al., 2000; Braga, 1976). Essas 

espécies têm seus princípios ativos facilmente obtidos por meio de extração aquosa 

(Lorenzi, 1992), o que diminui os custos para a sua obtenção. O fato mais preocupante 

está ligado ao método de coleta da casca do caule, o qual é, muitas vezes, realizado sem 

maiores cuidados, chegando a expor o floema à ação de microorganismos 
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fitopatogênicos, podendo levar o vegetal à morte e, por falta de um manejo sustentável, 

à extinção destas espécies. 

Este estudo visa caracterizar a estruturação anatômica das plantas medicinais 

Myracrodruon urundeuva, Sideroxylon obtusifolium e Zizyphus joazeiro, permitindo a 

identificação da espécie utilizada, assim como a identificação dos metabólitos 

secundários e seus locais de acúmulo analisando, comparativamente, partes jovens de 

caule e folhas maduras em indivíduos jovens e adultos dessas espécies. 

 

MATERIAL E MÉTODOS 

Em outubro de 2006, amostras de caule jovem e folhas maduras foram coletadas 

em indivíduos jovens e adultos de Myracrodruon urundeuva Allemão (Anacardiaceae) 

(Almeida, E.B. e Silva, M.D. 848-PEUFR), Sideroxylon obtusifolium (Roem. & Schult.) 

T.D. Penn. (Sapotaceae) (Almeida, E.B. e Silva, M.D. 845-PEUFR) e Zizyphus joazeiro 

Mart. (Rhamnaceae) (Almeida, E.B. e Silva, M.D. 849-PEUFR), ocorrendo 

espontaneamente em uma área de caatinga, na região limítrofe entre os municípios de 

Arcoverde, Buíque e Sertânia, no Estado de Pernambuco, Brasil (8º 24’ S e 37º 03’ W). 

Foram consideras plantas jovens, os indivíduos com até 1,50 metros de altura e até 

10 cm de diâmetro, à altura do peito (DAP). Os indivíduos com dimensões superiores a 

estas foram considerados adultos. 

De cada indivíduo (cinco replicatas), jovem e adulto, foram coletados dez ramos 

(40 cm de comprimento) mais expostos ao sol. As amostras foramT acondicionadas em 

sacos plásticos, mantidos em caixa de isopor contendo gelo, e levadas ao Laboratório de 

Fitomorfologia Funcional (LAFF) da Universidade Federal Rural de Pernambuco 

(UFRPE). Amostras de caule jovem (dez fragmentos) e folhas maduras (dez), de todas 

as espécies foram Tfixadas em FAA 50, por 48 horas (Johansen 1940). Foram 
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consideradas folhas adultas, aquelas inseridas a partir do quarto nó e com a lâmina foliar 

mais expandida, quando comparadas às demais folhas de um mesmo ramo. 

 

TAnatomia 

Secções transversais foram confeccionadas, à mão livre, do caule e região mediana 

do pecíolo e da lâmina foliar. As secções foram clarificadas em solução comercial de 

hipoclorito de sódio a 50%, neutralizadas em água acética a 1:500, lavadas em água 

destilada, coradas com safranina e azul de astra (Bukatsch, 1972), montadas em 

glicerina a 50% (Johansen, 1940) e as lamínulas lutadas com esmalte de unhas incolor. 

Para o estudo das epidermes, fragmentos foliares 1 mmP

2
P foram imersos em 

hipoclorito a 30% até dissociação, neutralizados em água acética a 1:500, lavados em 

água destilada, corados com safranina aquosa e montados em glicerina a 50% 

(Johansen, 1940). 

Foram determinados o tipo e a densidade (mmP

-2
P) de tricomas em cinco áreas, na 

região mediana da epiderme, nas faces adaxial e abaxial, em cinco folhas maduras, de 

três indivíduos jovens e três indivíduos adultos, por espécie. 

A classificação do tipo estomático e de tricomas seguiu Metcalfe & Chalk (1983). 

Todas as análises foram realizadas em imagens digitais obtidas sob microscópio 

de luz acoplado com câmera digital, utilizando o programa de análise de imagens Image 

Tool (Wilcox et al., 2002). 

 

Fitoquímica 

Para verificar a presença de grupos de metabólitos, foram preparados extratos 

metanólicos a partir de 20 g de amostras de caule e folha, de indivíduos jovens e adultos 

de todas as espécies analisadas, submetidos a 100 mL de metanol para a extração. 
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Posteriormente, alíquotas de 10 μL dos vegetais foram analisadas por cromatografia em 

camada delgada (placas de gel de sílica Merck - Alemanha, Art.105554) com o emprego 

de diversas fases móveis e reveladores específicos (Tab. 1). 

 
Tab 1. Sistemas Cromatográficos e reveladores utilizados para a prospecção 
fitoquímica de Myracrodruon urundeuva, Sideroxylon obtusifolium e Zizyphus joazeiro. 
 

Metabólitos Sistemas de Migração Revelador Referência 

Alcalóides AcOEt-HCOOH-AcOH-HB2BO 
(100:11:11:27v/v) 

Dragendorff Wagner & 
Bladt (1996) 

Triterpenóides e 
Esteróides 

AcOEt-HCOOH-AcOH-HB2BO 
(100:0,5:0,5:0,5v/v) 

Lieberman/Burchard Harborne 
(1998) 

Iridóides AcOEt-HCOOH-AcOH-HB2BO 
(100:11:11:27v/v) 

Vanilina sulfúrica Wagner & 
Bladt (1996) 

Saponinas AcOEt-HCOOH-AcOH-HB2BO 
(100:11:11:27v/v) 

Vanilina sulfúrica Wagner & 
Bladt (1996) 

Açúcares redutores n-BuOH-MeB2BCO-Tampão 
fosfato pH= 5,0 (40:50:10v/v) 

Trifeniltetrazólio Metz (1961) 

Cumarinas Éter-tolueno-AcOH 10% 
(50:50:50v/v) 

U. V. (365 nm) Wagner & 
Bladt (1996) 

Derivados cinâmicos AcOEt-HCOOH-AcOH-HB2BO 
(100:11:11:27v/v) 

NEU Wagner & 
Bladt (1996); 
Neu (1956) 

Flavonóides AcOEt-HCOOH-AcOH-HB2BO 
(100:11:11:27v/v) 

NEU Wagner & 
Bladt (1996); 
Neu (1956) 

Fenilpropanoglicosídeos AcOEt-HCOOH-AcOH-HB2BO 
(100:11:11:27v/v) 

NEU Wagner & 
Bladt (1996) 

Proantocianidinas 
condensadas e 
Leucoantocianidinas 

AcOEt-HCOOH-AcOH-HB2BO 
(100:11:11:27v/v) 

Vanilina clorídrica Roberts et al. 
(1957) 

Mono e sesquiterpenos AcOEt-tolueno (3:97v/v) Vanilina sulfúrica Wagner & 
Bladt (1996) 

 

Histoquímica 

 Secções histológicas, realizadas à mão livre, de extremidades caulinares e da 

porção mediana da folha e do pecíolo, de indivíduos jovens e adultos das espécies 

selecionadas foram submetidas a reagentes tradicionais para investigação histoquímica: 

(a) lugol (Johansen, 1940), para histolocalização de amido (carboidrato de reserva); (b) 

sudan III (Sass, 1951 citado por Kraus & Arduin, 1997), para lipídios totais; (c) 
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dicromato de potássio (Gabe, 1968), para compostos fenólicos totais; (d) floroglucina 

ácida (Johansen, 1940), para ligninas; e (e) vanilina clorídrica (Ricco, 2002), para 

evidenciação de taninos. 

 

RESULTADOS 

Anatomia 

UMyracrodruon urundeuva (Anacardiaceae) 

A folha é anfiestomática, com estômatos anomocíticos (Fig. 1a); na face adaxial 

estão, exclusivamente, próximos às nervuras. A epiderme é unisseriada e as células 

mostram contorno reto a levemente sinuoso em vista frontal. Em ambas as faces da 

epiderme são encontrados tricomas unicelulares simples, com ápice agudo e base 

circundada por células epidérmicas em roseta, e tricomas glandulares, com duas células 

epidérmicas basais, pedúnculo unicelular encimado por duas camadas de quatro células 

(Fig. 1b), distribuídos em maior quantidade sobre as nervuras. As folhas dos indivíduos 

jovens apresentaram densidade equivalente a 3,46 mmP

-2
P, para tricomas simples, e 2,43 

mmP

-2
P, para tricomas glandulares. Os indivíduos adultos apresentaram densidade de 

tricomas igual a 4,94 mmP

-2
P e 2,13 mmP

-2
P, em tricomas simples e glandulares, 

respectivamente. 

O mesofilo é dorsiventral, com uma camada de parênquima paliçádico e três a 

quatro camadas de parênquima esponjoso. No mesofilo, feixes vasculares de médio 

porte apresentam calotas de fibras sobre o floema. Presença de ductos secretores (Fig. 

1c) e idioblastos contendo drusas, além de idioblastos com cristais prismáticos no 

parênquima esponjoso. 

A nervura principal, em vista transversal, tem forma biconvexa, revestida por 

epiderme semelhante àquela descrita para a lâmina foliar. Subjacente ao tecido de 
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revestimento existem cerca de cinco camadas de colênquima lamelar na face adaxial e 

três camadas na face oposta. No parênquima fundamental são observados três grupos de 

feixes vasculares, com xilema mais interno ao floema, sendo dois diminutos e um 

maior, separados por células parenquimáticas. Três ductos secretores, com amplo 

lúmen, estão associados ao floema do feixe vascular de maior tamanho e outros três a 

cinco ductos secretores, não associados ao floema, estão presentes no parênquima 

fundamental da nervura principal (Fig. 1d). 

O pecíolo é levemente achatado junto à face adaxial e convexo na face abaxial. 

São visualizados tricomas simples ao longo de toda a epiderme. Os feixes vasculares 

são semelhantes àqueles encontrados na nervura principal. Os ductos secretores também 

estão associados ao floema, como descritos para a nervura principal. Idioblastos com 

cristais prismáticos, isolados ou agrupados em uma única célula, são encontrados no 

parênquima cortical do pecíolo. 

O caule apresenta contorno circular, revestido por epiderme unisseriada, contendo 

tricomas unicelulares simples. No parênquima cortical encontram-se idioblastos 

contendo cristais prismáticos. Presença de calotas de fibras esclerenquimáticas 

interrompidas por células de parênquima. O cilindro vascular apresenta 15 feixes 

separados por raios parenquimáticos unisseriados. No cilindro vascular, ductos 

secretores estão no parênquima sobre o floema (Fig. 1e). Ainda associados ao floema, 

são encontrados idioblastos com cristais prismáticos. O parênquima medular está 

constituído por células incolores. 

 

USideroxylon obtusifolium (Sapotaceae) 

As células epidérmicas, em vista frontal, apresentam paredes anticlinais retas, em 

ambas as faces e estômatos actinocíticos (Fig. 1f). A epiderme é unisseriada e recoberta 
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por cutícula fina; estômatos apenas na face abaxial, onde também são encontrados 

tricomas tectores com densidade igual a 7,74 mmP

-2
P em indivíduos jovens e 27,72 mmP

-2
P 

em indivíduos adultos. Os tricomas possuem pedúnculos unicelulares, encimados por 

uma única célula alongada horizontalmente (Fig. 1g). 

No mesofilo, em vista transversal, as células epidérmicas apresentam cristais 

prismáticos com forma cúbica. Mais internamente à face adaxial ocorre uma hipoderme 

uniestratificada, com idioblastos contendo drusas (Fig. 1h). O parênquima clorofiliano é 

dorsiventral, com quatro a cinco camadas de células de parênquima paliçádico e três a 

quatro camadas de parênquima esponjoso. Esclereídeos percorrem toda a espessura do 

mesofilo, indo de uma epiderme à outra (Fig. 1i). Os feixes vasculares das nervuras 

secundárias estão protegidos por várias camadas de fibras. 

A nervura principal tem forma plano-convexa com epiderme similar àquela já 

descrita para a lâmina foliar. Imediatamente abaixo da epiderme existem duas camadas 

de colênquima lamelar, na face adaxial, e cerca de três camadas na face oposta. No 

parênquima fundamental são encontrados muitos ductos de secreção (Fig. 1j). O feixe 

vascular é do tipo bicolateral, envolto por fibras esclerenquimáticas. 

O pecíolo é plano-convexo, com duas pequenas projeções arredondadas na face 

adaxial. A epiderme é semelhante àquela descrita para a lâmina foliar. Ocorrem 

tricomas tectores ao longo de toda a epiderme, em maior quantidade na face abaxial. No 

parênquima cortical existem idioblastos com drusas e esclerócitos, além de muitos 

ductos secretores. Os feixes vasculares mostram organização estrutural semelhante 

àquela presente na nervura principal. 

O caule apresenta contorno circular, com epiderme unisseriada e cutícula espessa, 

com início de formação de periderme. Na epiderme existem tricomas simples. Ductos 

de secreção estão dispersos no córtex (Fig. 1k). O sistema vascular está circundado por 
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fibras esclerenquimáticas, com cerca de 20 raios vasculares. No floema, as fibras 

floemáticas estão distribuídas aleatoriamente. 

 

UZizyphus joazeiro (Rhamnaceae) 

A epiderme foliar, em vista frontal, mostra células com paredes anticlinais retas 

em ambas as faces epidérmicas e, transversalmente, é unisseriada com cutícula fina. As 

células são visivelmente maiores na face adaxial, quando comparadas àquelas da face 

abaxial. As folhas são hipoestomáticas, com estômatos localizados em um nível 

ligeiramente abaixo daquele das demais células epidérmicas, do tipo anomocítico e 

tetracítico (Fig. 1l). São evidenciados tricomas simples, preferencialmente sobre as 

nervuras, com densidade igual a 1,85 mmP

-2
P em folhas maduras de indivíduos jovens e 

adultos. 

No mesofilo, logo abaixo da epiderme adaxial, existe uma hipoderme 

uniestratificada, com idioblastos contendo drusas (Fig. 1m). Dorsiventral, o mesofilo 

apresenta duas camadas de parênquima paliçádico e quatro camadas de parênquima 

esponjoso. As células do esponjoso são braciformes, apresentando, por vezes, grandes 

espaços intercelulares. 

A nervura principal é plano-convexa, com epiderme semelhante àquela já descrita, 

com idioblastos contendo cristais prismáticos. A epiderme é seguida por quatro camadas 

de colênquima lamelar na face adaxial e três camadas na face abaxial. O sistema 

vascular é colateral em forma da letra “U”, recoberto por uma calota de fibras 

esclerenquimáticas sobre o floema. 

O pecíolo é plano-convexo, com epiderme unisseriada, semelhante àquela 

anteriormente descrita, onde ocorrem raros tricomas simples. No parênquima cortical 

são visualizados idioblastos com cristais de tamanho e forma diferenciados. Os feixes 
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vasculares são colaterais, dispostos em forma de “U” e estão revestidos por uma calota 

de fibras sobre o floema. 

O caule apresenta contorno circular, com epiderme unisseriada e cutícula espessa, 

com início de formação de periderme. No parênquima cortical são encontradas calotas 

de fibras gelatinosas, interrompidas a intervalos regulares, por células de parênquima 

(Fig. 1n). O cilindro vascular apresenta 15 feixes separados por raios parenquimáticos 

unisseriados. 

 

Fitoquímica 

A análise fitoquímica do caule e da folha de indivíduos jovens e adultos de 

Myracrodruon urundeuva permitiu constatar-se que as partes analisadas possuem 

compostos semelhantes quanto à presença de flavonóides, mono e sesquiterpenos, 

triterpenos e esteróides, proantocianidinas condensadas e leucoantocianidinas, além de 

açúcares. Derivados cinâmicos estiveram presentes apenas no caule (Tab. 2). Não foram 

detectadas moléculas de alcalóides, cumarinas, fenilpropanoglicosídeos, iridóides e 

saponinas em nenhuma das amostras analisadas (Tab. 2). 

Em Sideroxylon obtusifolium foram observados flavonóides, mono e 

sesquiterpenos, proantocianidinas condensadas e leucoantocianidinas, triterpenos e 

esteróides e açúcares. As partes analisadas apresentam-se semelhantes quanto à 

presença desses metabólitos, porém, o caule das plantas adultas apresentou uma 

variedade maior de proantocianidinas condensadas e leucoantocianidinas e açúcares do 

que o visualizado em plantas jovens (Tab. 2). Este mesmo fenômeno foi observado 

também para as folhas, quanto às moléculas de proantocianidinas condensadas e 

leucoantocianidinas, que foram mais abundantes em folhas de plantas adultas (Tab. 2). 
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Não foram constatados em nenhuma das partes analisadas alcalóides, cumarinas, 

derivados cinâmicos e fenilpropanoglicosídeos, iridóides e saponinas nessa espécie. 

Zizyphus joazeiro apresentou em todas as partes vegetais saponinas, mono e 

sesquiterpenos, triterpenos e esteróides, e açúcares. Moléculas de flavonóides estiveram 

presentes apenas nas folhas (Tab. 2). Derivados cinâmicos foram observados apenas no 

caule de plantas adultas (Tab. 2). Moléculas de cumarinas foram encontradas 

exclusivamente no caule de plantas adultas. Não foram encontradas moléculas de 

fenilpropanoglicosídeos ou iridóides em nenhuma das partes analisadas para esta 

espécie. 

 

Histoquímica 

Nas folhas de Myracrodruon urundeuva, quando submetidas ao sudan III, a 

cutícula reagiu mostrando uma coloração avermelhada, indicando sua natureza lipofílica 

(Fig. 2a). O revestimento do caule também reagiu ao Sudan III, tanto a epiderme quanto 

a periderme. Na folha e no caule são encontrados compostos fenólicos evidenciados 

pela reação ao dicromato de potássio (Figs. 2b, c), à vanilina clorídrica (Fig. 2d) e ao 

floroglucinol (Fig. 2e), revelando a presença de compostos fenólicos totais, tanino e 

lignina, respectivamente, localizados em tecidos específicos (Tab. 3). Grãos de amido 

estão presentes em algumas células parenquimáticas, próximas aos feixes vasculares, 

evidenciados pelo teste com lugol (Fig. 2f). Os testes histoquímicos, em indivíduos 

jovens e adultos, apresentaram resultados semelhantes, sendo identificados compostos 

fenólicos, lipídeos e amido. 

Sideroxylon obtusifolium apresenta células epidérmicas lipofílicas (Tab. 4) na 

lâmina foliar, pecíolo e caule, devido à reação positiva, evidenciada pela coloração 

avermelhada após o uso de sudan III. Além de evidenciar a cutina e a suberina na 
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epiderme, este mesmo reagente revelou a natureza lipídica do material exsudado pelas 

células secretoras encontradas nos ductos do caule, pecíolo e nervura principal da folha 

(Fig. 2g). Compostos fenólicos totais foram encontrados nas folhas e caule (Fig. 2h); 

após reação com vanilina clorídrica e floroglucinol foi evidenciada a presença de 

taninos e lignina, respectivamente (Tab. 4). Os taninos foram evidenciados nas células 

do parênquima clorofiliano do mesofilo e na periderme do caule (Fig. 2i); lignina foi 

encontrada nos vasos de xilema e fibras esclerenquimáticas (Fig. 2j). No pecíolo, 

algumas poucas células do parênquima cortical, mais próximas ao floema, e nas células 

dos raios parenquimáticos, no caule, grãos de amido foram revelados na presença de 

lugol (Fig. 2k). Indivíduos jovens e adultos mostraram resultados semelhantes para 

todos os testes histoquímicos aplicados. Foram identificados compostos fenólicos, 

lipídeos e amido (Tab. 4). 

A epiderme da folha e do caule de Zizyphus joazeiro reagiu positivamente ao 

sudan III, evidenciando a presença de cutina e suberina, respectivamente. Compostos 

fenólicos totais foram detectados apenas na epiderme e periderme do caule, após teste 

com dicromato de potássio (Fig. 2l). A reação positiva à vanilina clorídrica indica que a 

periderme é de natureza tanífera (Fig. 2m). Quando submetidos ao floroglucinol, o 

xilema e as fibras esclerenquimáticas reagiram para a presença de lignina (Tab. 5), com 

intensa coloração na nervura principal, pecíolo e caule (Figs. 2n, 2o). No caule, algumas 

células dos raios parenquimáticos e do parênquima cortical apresentam grãos de amido 

revelados na presença de lugol (Fig. 2p). Os testes histoquímicos, em indivíduos jovens 

e adultos, apresentaram resultados semelhantes. Foram identificados compostos 

fenólicos, lipídeos e amido (Tab. 5). 
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DISCUSSÃO 

 

Os caracteres anatômicos descritos para a lâmina foliar, pecíolo e caule de 

Myracrodruon urundeuva, Sideroxylon obtusifolium e Zizyphus joazeiro estão de 

acordo com as descrições existentes em Metcalfe & Chalk (1950), permitindo a 

identificação dos indivíduos utilizados neste estudo. 

O contorno das células epidérmicas, em vista frontal, de todas as espécies em 

estudo, variou de reto a levemente sinuoso; este fato indica uma resposta à influência do 

meio, apesar de pertencerem a famílias distintas. Para Wagner et al. (2000), Metcalfe & 

Chalk (1950), Cutter (1986) e Raven (1996), a intensidade luminosa e a umidade são 

fatores externos que exercem influência significativa no grau de sinuosidade das 

paredes nas células da epiderme, por ocasião da definição de sua forma e tamanho. 

A presença de estômatos nas faces adaxial e abaxial em Myracrodruon urundeuva 

é divergente dos resultados obtidos por Martínez-Millan & Cevallos-Ferriz (2005). Para 

estes autores, a espécie tem folhas hipoestomáticas; esta divergência pode ser resultante 

da baixa freqüência destas estruturas na face adaxial, somada à localização restrita às 

áreas mais próximas às nervuras. 

 Todas as espécies apresentaram mesofilo dorsiventral, embora o número de 

estratos do parênquima clorofiliano tenha sido variável. De acordo com Metcalfe & 

Chalk (1979), o número de estratos do parênquima paliçádico pode variar entre 

espécies, podendo, também, ocorrer variações em indivíduos de uma mesma espécie. 

Para Nobel (1991), os fatores ambientais podem afetar a anatomia foliar, sobretudo 

durante o seu desenvolvimento, ocasionando mudanças na arquitetura do mesofilo. 

A presença de esclereídeos no mesofilo de Sideroxylon obtusifolium se constitui 

em caractere diagnóstico auxiliar para a identificação dessa espécie, uma vez que os 
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esclereídeos não são elementos anatômicos comuns para as Sapotaceae (Jorge et al., 

2006). Estes autores encontraram esclereídeos dispostos em “tabiques”, ao analisar a 

anatomia foliar de Achras sapota L. (Sapotaceae), indicando que a presença destas 

células, em tal disposição, seria conseqüência de uma seleção genética que evitaria o 

colapso das paredes celulares em situações de estresse hídrico, fato que também pode 

estar ocorrendo em S. obtusifolium. 

Fahn (1979), Joel & Fahn (1980a, 1980b, 1980c), Nair et al. (1983), Venkaiah & 

Shah (1984), Venkaiah (1992) e Carmello et al. (1995) investigaram ductos secretores 

em indivíduos da família Anacardiaceae, enfatizando, principalmente, a ontogenia, 

anatomia, ultraestrutura e o processo de secreção, sendo escassas as informações quanto 

à natureza química dos exsudados e caracterização dos idioblastos. 

Ductos secretores associados ao tecido vascular, como os encontrados em 

Myracrodruon urundeuva, também são mencionados na descrição do caule de outras 

espécies de Anacardiaceae, como Spondias dulcis (Sant’Anna-Santos, 2006), 

Anacardium spruceanum (Paula & Alves, 1973), Lithraea molleoides (Carmello et al., 

1995), Schinus terebinthifolius (Venning, 1948), Protorhus namaquensis (Von 

Teichman & Van Wyk, 1994) e Mangifera indica (Venning, 1948). Para Engler (1896) 

e Metcalfe & Chalk (1950), os ductos secretores associados ao floema são 

característicos para espécies pertencentes à família Anacardiaceae. 

Quanto à presença de metabólitos secundários em indivíduos com diferentes graus 

de amadurecimento, há registro na literatura de que a idade e o desenvolvimento do 

vegetal, bem como dos seus órgãos, em particular, podem exercer influência sobre a 

quantidade total dos metabólitos produzidos e nas proporções relativas dos componentes 

da mistura (Hendriks et al., 1997; Evans, 1986; Vogt & Gutz, 1994). Havendo, ainda, 

registros da presença de determinado metabólito apenas em uma fase da vida vegetal 
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(Schmidt et al., 1998; Menkovic, 2000), corroborando com o perfil fitoquímico de 

Zizyphus joazeiro, a qual apresentou cumarina e derivados cinâmicos, presentes apenas 

no caule do indivíduo adulto. Estes compostos podem atuar na maximização do 

potencial da referida espécie para sanar gastrites e ferimentos, já atribuído às saponinas, 

por sua ação antifúngica e antibactericida (Taiz & Zeiger, 1991), pois as cumarinas 

também têm propriedades antioxidantes (Martin-Aragon et al., 1996) e os derivados 

cinâmicos agilizam a cicatrização (Negrel et al., 1996). 

Myracrodruon urundeuva e Sideroxylon obtusifolium não diferiram quanto ao 

perfil fitoquímico encontrado no caule jovem e folhas maduras de seus indivíduos 

jovens e adultos. De acordo com Hendriks et al. (1997), este fato indica que a produção 

e/ou acúmulo dos metabólitos têm início na fase jovem, continuada na fase adulta. 

A presença de compostos fenólicos, sobretudo taninos, detectados nas células dos 

ductos secretores das folhas de indivíduos jovens e adultos de Myracrodruon urundeuva 

não foram encontrados nas células dos ductos do caule; apenas resquícios foram 

ocasionalmente encontrados no lúmen desses ductos. Para Venkaiah & Shah (1984) e 

Sant’Anna-Santos (2006), a secreção produzida pelas células do ducto ocorre em 

eventos cíclicos, após a liberação do secretado acumulado nas células, dando início a 

uma nova síntese e armazenamento, fato aparentemente não relacionado à idade do 

vegetal. O mesmo fenômeno explicaria a presença de compostos fenólicos apenas no 

lúmen dos ductos secretores do caule de Sideroxylon obtusifolium, aqui observada. 

Os compostos fenólicos estiveram presentes em tecidos e estruturas diversas em 

todas as espécies estudadas. Segundo Esau (1985) e Fahn (1979), os compostos 

fenólicos totais constituem um grupo heterogêneo de substâncias presentes em quase 

todos os tecidos vegetais, dissolvidos no vacúolo, em forma de gotas no citoplasma ou 

impregnando a parede celular. De acordo com estes autores, esse grupo de metabólitos 
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está relacionado com a proteção da planta quanto ao dessecamento e ataque de animais, 

haja vista a presença de lignina e taninos, principais responsáveis por tais efeitos. 

A presença de compostos fenólicos, em ductos associados ao floema e em células 

do parênquima, atua em indivíduos jovens e/ou adultos como uma importante estratégia 

de proteção da planta contra a ação de patógenos, os quais, acumulados em feridas, 

evitam a dessecação, putrefação e posterior destruição, além de proteger o vegetal 

contra a predação (Souza & Marquete, 2000). A presença de taninos nas espécies aqui 

investigadas justifica a indicação terapêutica na fitoterapia popular, como 

antiinflamatórios e cicatrizantes, como afirmado por Lorenzi & Matos (2002). 

O tecido esclerenquimático e as células do xilema das espécies estudadas 

apresentam lignificação, variando quanto à intensidade, de acordo com a maturação do 

órgão analisado. De acordo com Abreu (1994), a luminosidade pode interferir nas 

atividades enzimáticas, promovendo a formação da fenilalanina e tirosina; a presença de 

enzimas em tecidos diferenciados catalisa a desaminação dessas substâncias para a 

síntese de unidades monoméricas aromáticas precursoras da lignina. Segundo Pyykkö 

(1966), o esclerênquima é abundante nas plantas de ambientes secos, ocorrendo em 

profusão nas folhas da espécie perenifólia da caatinga, como o Zizyphus joazeiro. 

Embora os vegetais mostrem variação química e anatômica em seus órgãos 

durante seu desenvolvimento (Fahn, 1985; Esau, 1985; Cutter, 1986), aparentemente, 

não existem registros acerca de diferenças quanto à presença de metabólitos em tecidos 

do caule e folha, com graus de desenvolvimento similar entre indivíduos com idades 

distintas, em espécies da caatinga, como Myracrodruon urundeuva, Sideroxylon 

obtusifolium e Zizyphus joazeiro. 

Considerando os resultados da histoquímica, diferentes classes de metabólitos 

ocorrem no caule e folha de indivíduos jovens e/ou adultos. A maioria destes 
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metabólitos esteve presente no caule, desde o início de sua formação, ou seja, em 

porções herbáceas de caule, em indivíduos jovens e adultos, do mesmo modo que 

ocorreu em folhas maduras de indivíduos jovens e adultos. 
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Figura 1. Secções paradérmicas e transversais da folha e caule de Myracrodruon urundeuva (a-e), 
Sideroxylon obtusifolium (f-k) e Zizyphus joazeiro (l-n). a. Face abaxial com estômatos anomocíticos 
(EAN). b. Tricoma glandular (TGL). c. Ductos secretores (*) e idioblastos contendo drusas no mesofilo. 
d. Ductores secretores (*) associados ao floema na nervura principal. e. Ductos secretores (*) sobre o 
floema no no cilindro vascular do caule. f. Face abaxial com estômatos actinocíticos (EAC). g. Tricoma 
tector (TT). h. Hipoderme com idioblastos contendo drusa (DR). i. Esclereídeos (ESC) no mesofilo. j. 
Ductos secretores (*) na nervura principal da folha. k. Ductos secretores (*) na região cortical do 
caulecipal. l. Face abaxial com estômatos anomocíticos (EAN) e tetracíticos (ETE). l. Hipoderme com 
idioblastos contendo drusa (DR). m. Fibras gelatinosas (FG) nos parênquima cortical do caule. Barra a = 
50µm. Barras b-e = 50µm. Barra g =30µm. Barra h = 20µm. Barras i e j = 100µm. Barra k = 100µm. 
Barra l = 50µm. Barra m = 20µm. Barra n = 300µm. 
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Figura 2. Investigação histoquímica de compostos fenólicos, lipídeos e amido nos tecidos foliares e 
caulinares de Myracrodruon urundeuva (a-f), Sideroxylon obtusifolium (g-h) e Zizyphus joazeiro (i-p). a. 
Cutícula do pecíolo (vermelho=cutina) . b. Parênquima paliçádico (vermelho= compostos fenólicos 
totais). c. Periderme e parênquima cortical do caule (vermelho= compostos fenólicos totais). d. Células da 
periderme e do parênquima cortical do caule (vermelho= taninos). e. Fibras e vasos do xilema no pecíolo 
(arroxeado= lignina). f. Células parenquimáticas próximas aos feixes vasculares do pecíolo (negro= 
amido (SETA)). g. Cutícula no pecíolo e material exsudado dos ductos (*) da folha (vermelho= 
lipofílicos). h. Mesofilo (vermelho= compostos fenólicos totais). i. Periderme e parênquima cortical do 
caule (vermelho= taninos). j. Fibras e vasos de xilema no caule (arroxeado= lignina). k. Células 
parenquimáticas próximas aos feixes vasculares do pecíolo (negro= amido (SETA)). l. Células 
peridérmicas do caule (vermelho= compostos fenólicos totais). m. Células da periderme e do parênquima 
cortical do caule (vermelho= taninos). n-o. Fibras esclerenquimáticas e vasos do xilema da folha e do 
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caule (arroxeado= lignina). p. Parênquima medular e células dos raios parenquimáticos (negro= amido) 
.Barras a e b = 100µm. Barras c e d = 300µm. Barras e-h = 100µm. Barras i e j = 300µm. Barras k = 
100µm. Barra l = 300µm. Barras m-n = 100µm. Barras o-p = 300µm. 
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Tabela 2. Metabólitos presentes nos estratos metanólicos de Myracrodruon urundeuva, Sideroxylon obtusifolium e Zizyphus joazeiro. (-) 
reação negativa. (+) reação positiva. (++) reação positiva intensa. (+++) reação positiva intensa com mais de duas moléculas. (++++) reação 
positiva intensa com mais de três moléculas. 

Myracrodruon urundeuva Sideroxylon obtusifolium Zizyphus joazeiro 
Caule Folha Caule Folha Caule Folha Metabólitos 

J A J A J A J A J A J A 

Alcalóides - - - - - - - - - - - - 

Cumarinas - - - - - - - - - + - - 

Flavonóides + + + + + + + + - - + + 

Fenilpropanoglicosídeos - - - - - - - - - - - - 

Iridóides - - - - - - - - - - - - 

Mono e Sesquiterpenos + + + + + + + + + + + + 
Proantocianidinas condensadas e 
Leucoantocianidinas + + + + + ++ ++ ++++ - - - - 

Triterpernos e Esteróides + + + + + + + + + + + + 

Açúcares  + + + + + ++ + + + + + + 

Derivados cinâmicos + + - - - - - - - + - - 

Saponinas - - - - - - - - + + + + 
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Tabela 3. Histoquímica da folha, lâmina e pecíolo, e do caule de Myracrodruon urundeuva. 
(+) reação positiva intensa. (-) reação negativa. (+/-) reação positiva discreta. 

Parte do vegetal Dicromato K Sudan III Lugol Floroglucina Vanilina clorídrica

Folha 

 

ULâminaU      
Epiderme + + - - + 
Tricomas - - - - - 
Paliçádico + - - - + 
Esponjoso + - - - + 
Ductos mesofilo + - - - +/- 
Ductos córtex + - - - +/- 
Floema - - - - - 
Xilema - - - + - 
Fibras esclerenquimáticas - - - + - 
Parênquima cortical + - - - + 

      

UPecíoloU      
Epiderme - + - - - 
Tricomas - - - - - 
Parênquima cortical + - + - + 
Ductos no córtex + - - - - 
Floema - - - - - 
Xilema - - - + - 
Fibras esclerenquimáticas - - - +/- - 

      

Caule      
Sistema de revestimento + + - - + 
Parênquima cortical + - - - + 
Ductos no córtex - - - - - 
Floema - - - - - 
Xilema - - - + - 
Fibras esclerenquimáticas - - - + - 
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Tabela 4. Histoquímica da folha, lâmina e pecíolo, e do caule de Sideroxylon 
obtusifolium. (+) reação positiva intensa. (-) reação negativa. (+*) reação positiva para 
os raios parenquimáticos do floema. (+**) reação positiva apenas para algumas células 
do parênquima próximas ao floema. (+***) reação positiva para os raios 
parenquimáticos do xilema. 

Parte do vegetal Dicromato K Sudan III Lugol Floroglucina Vanilina clorídrica

Folha 

 

ULâminaU      
Epiderme - + - - - 
Hipoderme - - - - - 
Tricomas - - - - - 
Paliçádico + - - - + 
Esponjoso + - - - + 
Ductos mesofilo - - - - - 
Parênquima cortical - - - - - 
Ductos no córtex - - - - - 
Floema + * - - - + * 
Xilema - - - + - 
Fibras 
esclerenquimáticas - - - + - 
Material exudado - + - - - 
       

UPecíoloU      
Epiderme - + - - - 
Tricomas - - - - - 
Parênquima cortical + - +** - + 
Ductos no córtex - - - - - 
Floema +* - - - +* 
Xilema - - - + - 
Fibras 
esclerenquimáticas - - - + - 
Material exudado - + - - - 
       

Caule      
Epiderme/Periderme + + - - + 
Parênquima cortical + - +** - + 
Ductos no córtex + - - - - 
Floema - - - - - 
Xilema - - +*** + - 
Fibras 
esclerenquimáticas - - - - - 
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Tabela 5. Histoquímica da folha, lâmina e pecíolo, e do caule de Zizyphus joazeiro. (+) 
reação positiva intensa. (-) reação negativa. (+**) reação positiva apenas para algumas 
células do parênquima próximas ao floema. 

Parte do vegetal Dicromato K Sudan Lugol Floroglucina Vanilina clorídrica

Folha 

 

ULâminaU      
Epiderme - + - - - 
Hipoderme - - - - - 
Tricomas - - - - - 
Paliçádico - - - - - 
Esponjoso - - - - - 
Ductos no mesofilo - - - - - 
Parênquima cortical - - - - - 
Ductos no córtex - - - - - 
Floema - - - - - 
Xilema - - - + - 
Fibras esclerenquimáticas - - - - - 
Material exsudado - - - - - 
       

UPecíoloU      
Epiderme - + - - - 
Tricomas - - - - - 
Parênquima cortical - - +** - - 
Ductos no córtex - - - - - 
Floema - - - - - 
Xilema - - - + - 
Fibras esclerenquimáticas - - - - - 
Material exsudado - - - - - 
       

Caule      
Epiderme/Periderme + + - - + 
Parênquima cortical - - - - - 
Ductos córtex - - - - - 
Floema - - - - - 
Xilema - - - + - 
Parênquima medular - - + -  
Fibras esclerenquimáticas - - - + - 
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