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RESUMO

Maytenus ilieifolia (Celastraceae) é a verdadeira espinheira-santa. Entretanto,
Soroeea bonplandii (Moraceae) e Zollernia ilieifolia (Leguminosae) são freqüentemente
confundidas, devido à semelhança morfológica das folhas. Foi usado material fresco e
fixado emglutaraldeído 2,5%, em tampão fosfato de sódio O, 1M, pH 7,2. Para microscopia
eletrônica de varredura as amostras foram desidratadas e depois imersas em HMDS. A
folha de M ilieifolia é oblonga estreita, de S. bonplandii é obovada oblongolan~eolada

e a de Z. ilieifolia é elíptica estreita. As folhas das três espécies são dorsiventrais e
hipoestomáticas. Só Z. ilieifolia apresenta estrato subepidérrnico ac1orofilado, na face
adaxial. Os estômatos são do tipo paracítico em M ilieifolia e Z. ilieifolia e do tipo
anomocítico em S. bonplandii. Tricomas ocorrem em Z. ilieifolia e em S. bonplan{1ii, não
tendo sido encontrados emM ilieifolia. Apenas S. bonplandii apresenta vasos laticíferos.
A forma e disposição dos tecidos na nervura central, no bordo e no pecíolo apresentam
diferenças nas três espécies. Os resultados revelaram que algumas características inorfo­
anatômicas da folha podem ser utilizadas na distinção entre as três espécies.
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ABSTRACT

Maytenus ilicifolia (Celastraceae) it is the true espinheira-santa. However
Sorocea bonplandii (Moraceae) and Zollernia ilicifolia (Leguminosae) are confused
frequently, with it to the morphologic likeness ofthe leaves. Fresh material was fixed of
2.5% glutaraldeyde in 0.1 M sodium phosphate buffer 7.2 pH. For scanning electron
microscopy the samples were dehydrated and later immerged in HMDS. The leafofM
ilicifolia is narrow oblong, ofS. bonplandii is obovate oblanceolate and of Z. ilicifolia
is narrow elliptic. The leaves ofthe three species are bifacial and hypostomatous. Only
Z. ilicifolia presents a layer ofcells without chloroplasts under epidermis in the adaxial
surface. The stomata are paracitic in M. ilicifolia and Z. ilicifolia and anomocitic in S.
bonplandii. Hairs happen in Z. ilicifolia and in S. bonplandii, not having been found
in M ilicifolia. Just S. bonplandii presents laticifers. The form and disposition of the
tissues in the midrib, in the border and in the petiole present differences in the three
species. The results revealed that some morpho-anatomic characteristics ofthe leafcan
be used in the distinction among the three species.

Key words: Leafanatomy, Maytenus ilicifolia, Sorocea bonplandii, Zollernia ilicifolia.

INTRODUÇÃO

Maytenus ilicifolia (Celastraceae), popularmente conhecida como
espinheira-santa, é uma planta nativa do Brasil e largamente cultivada na região
Sul, bem como em Minas Gerais e São Paulo. É um arbusto de até 3 metros de altura,
com folhas alternas persistentes, simples, glabras, coriáceas e margem dentada
espinhosa (Gupta, 1995). Suas folhas são utilizadas popularmente para tratar úlceras
gástricas, tumores estomacais, entre outros. De acordo com Simõés et ai. (1995),
estudos químicos e farmacológicos revelam propriedades medicinais da espécie.

Devido à crescente busca do mercado por ervas medicinais e à
desordenada extração das mesmas, muitos colhem plantas parecidas e vendem-nas
como se fossem plantas originais (Reis, 1996). É o que acontece hoje com a espinheira­
santa, muito confundida no Sul do Brasil devido à semelhança morfológica das
folhas, com duas outras espécies, sem propriedades farmacológicas conhecidas,
Sorocea bonplandii (Moraceae) e Zollernia ilicifolia (Leguminosae). Alberton et
ai. (2002) comprovam a presença de adulterantes em fitoterápicos à base de
espinheira-santa.

Algumas descrições sobre a anatomia foliar dos gêneros Maytenus,
Sorocea e Zollernia são apresentadas por Metcalfe & Chalk (1957). Alquini &
Takemori (2000) registram características anatômicas das folhas de M. ilicifolia.
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Entretanto, informações isoladas e não específicas impossibilitam a
comparação entre as espécies em questão. Neste sentido, o presente trabalho tem como
principal objetivo caracterizar a morfo-anatomia das folhas de Maytenus ilieifolia,
Soroeea bonplandii e Zollernia ilieifolia, visando a distinção destas três espécies a
partir de folhas ou fragmentos destas.

MATERIAIS E MÉTODOS

Foram utilizadas folhas totalmente expandidas, de 4° nó, de três espécies:
Maytenus ilieifolia Mart ex Reissek (verdadeira espinheira-santa), Soroeea bonplandii
(Baillon) Burger, Lanjouw & W. Boer e Zollernia ilieifolia (Brongniart) Vogo (estas duas
espécies freqüentemente confundidas com a espinheira-santa).

A descrição da morfologia foliar e dos padrões de nervação foi baseada na
classificação de Hickey (1979). Foi dado maior ênfase aos aspectos que mostram
características distintas nas três espécies: forma da lâmina foliar, forma do ápice, ângulo
de divergência das nervuras secundárias, terminações de nervuras e aréolas. Para a
análise as folhas foram diafanizadas em hipoclorito de sódio, desidratadas em etanol e
coradas com safranina (Johansen, 1940).

Para estudo em microscopia óptica (MO), usando material fresco e fixado,
foram feitas secções paradérmicas, transversais e longitudinais, nas lâminas foliares, e
secções transversais e longitudinais nos pecíolos. O estudo considerou o terço médio
da lâmina foliar, entre ápice e base, e terço médio do pecíolo. Amostras foram fixadas em
glutaraldeído 2,5% em tampão fosfato de sódio O,lM, em pH 7,2 e conservadas em
etanol 70oGL. Para amolecimento das estruturas foi usado etilenodiamina 10% (Carlquist,
1982) por 6 dias. Após desidratação em série etílica, algumas amostras foram infiltradas
em parafina, coradas com safranina e fast-green (Johansen, 1940), e outras em
hidroxietilmetacrilato, coradas com Giemsa (Lillie, 1965). Secções àmão-livre, em material
fresco, foram testadas histoquimicamente com: azul de toluidina (Gahan & Onyia, 1984),
reativo de Steimetz - original (Costa, 1982) e modificada (Lima, 1963); sudan IV (Costa,
op.cit.); fluoroglucina/ HCI (Costa, op.cit.); ácidos clorídrico, sulfúrico e acético (Costa,
op.eit.; Evans, 1989) para detecção da natureza química dos cristais.

Para investigação ultra-estrutural, algumas amostras, fixadas e desidratadas,
foram imersas em HMDS, por 30 min, em substituição ao ponto critico que pelo processo
de sublimação reduz a tensão superficial (Bozzola & Russel, 1991). Quando secas, as
amostras foram montadas em suportes de alumínio com fita de carbono dupla face,
metalizadas com ouro e analisadas em Microscópio Eletrônico de Varredura (MEV),
Philips-XL 30.
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RESULTADOS E DISCUSSÃO

1 Morfologia foliar

Características morfológicas são facilmente observadas e são de uso prático
nas chaves e descrições taxonômicas (Judd et ai., 1999). Desde que sejam utilizados
termos padronizados, aspectos relacionados à forma da lâmina foliar, especialmente do
ápice e da base, podem ter considerável importância taxonômica (Dickinson et aI., 1987;
Judd et aI., op cit.).

A forma da lâmina foliar e do ápice (Figs. 1-3), nas três espécies, mostra distinção:
M. ilicifolia tem lâmina oblonga estreita e ápice atenuado; S. bonplandii tem lâmina
obovada oblongolanceolada e ápice acuminado; e Z. ilicifolia tem lâmina elíptica estreita
e ápice obtuso.

A nervação é uma outra característica que se mostra útil na diferenciação
dessas espécies. Nas Figuras 1-3 pode ser observado que as nervuras secundárias são
mais salientes em S. bonplandii que em M ilicifolia e Z. ilicifolia.

O ângulo de divergência das nervuras secundárias (Figs. 4-6) é distinto nas
três espécies, sendo que o menor ocorre em M. ilicifolia (Tab.1). Essa espécie, também se
distingue das demais pelas características do curso das nervuras secundárias, que seguem,
a partir da nervura primária, diretamente até o bordo da lâmina foliar (comparar Fig. 4 com
Figs. 5 e 6), razão que inclui as folhas de M. ilicifolia no tipo de nervação craspedódroma
simples. Nas outras duas espécies, a nervação é craspedódroma semicraspedódroma,
pois as nervuras secundárias encurvam-se abruptamente antes de atingir o bordo fo1iar.

As terminações de nervuras são livres ou ocasionalmente atravessam a aréola
conectando-se com nervuras de mesma ordem. Percebe-se distinção quanto a esse aspecto
nas três espécies (Figs. 7-9). S. bonplandii apresenta raras terminações livres e quando
presentes não são ramificadas. Maytenus ilicifolia e Z. ilicifolia possuem as terminações
de nervuras ramificadas, mas diferemna quantidade de ramificações. São pouco ramificadas,
dicotomizando-se duas a três vezes emM ilicifolia e bastante ramificadas, dicotomizando­
se mais de quatro vezes em Z. ilicifolia.

2 Anatomia foliar
2.1 Lâmina foliar

As folhas de M ilicifolia, S. bonplandii e Z. ilicifolia são dorsiventrais e
hipoestomáticas. Nas três espécies o mesofilo está constituído de parênquimas
paliçádico e esponjoso, mas em Z. ilicifolia ocorre estrato subepidérmico aclorofilado
na face adaxial.
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2.1.1 Epiderme

A epiderme é uniestratificada (Figs. 10-12), mas observa-se distinção nas
paredes celulares anticlinais (Figs. 13-15), as quais são retas em M. ilicifolia e em Z.
ilicifolia e sinuosas em S. bonplandii.

Diversos estudos têm considerado as conformações das paredes anticlinais
com valor taxonômico, porém fatores ambientais podem intervir nessa característica. Napp­
Zinn (1984) ressalta que diversas pesquisas têm demonstrado a varíação intraespecífica
das características da epiderme, com tendência ao aumento de sinuosidade sob condições
de menor irradiação solar. Estas informações mostram-se relevantes, considerando que S.
bonplandii encontrava-se sempre em locais sombreados, enquanto M. ilicifolia e Z.
ilicifolia estavam sob maior intensidade luminosa. Embora, estes sejam os ambientes
onde geralmente encontram-se essas espécies, esta característica pode ser falha em caso
de maior exposição à luz da primeira espécie e menor das outras duas espécies, alterando,
assim, a conformação das paredes anticlinais das células epidérmicas, quando em vista
frontal.

Cistólitos (Fig. 11) pequenos são observados na epiderme, somente em S.
bonplandii, estruturas estas referidas por Esau (1959), para o gênero.

Os estômatos (Figs. 13-18) são do tipoparacítico emM. ilicifolia (Fig. 13 e 16)
e Z. ilicifolia (Fig. 15 e 18) e do tipo anomocítico em S. bonplandii (Fig. 14 e 17). No caso
das duas primeiras espécies, as células-guarda são pouco evidentes em vista frontal,
levando o observador a identificar as células-subsidiárias como células-guarda. Por esta
razão o tipo estomático pode ser denominado de gramíneo, variação do tipo paracítico.
Em vista frontal, ao redor dos estômatos de Z. ilicifolia (Fig. 15), destacam-se células, de
número não definido, que se coram diferencialmente das outras células epidérmicas e
similarmente às células subsidiárias, fato que leva à possibilidade de serem subsidiárias,
confirmação só possível por estudo da ontogênese. Em M. ilicifolia os estômatos estão
aprofundados em relação às demais células epidérmicas, embora as células-guarda,
pequenas e estreitas, localizem-se superiormente. Já em S. bonplandii e Z. ilicifolia os
estômatos salientam-se na superficie da epiderme, principalmente as células-guarda.

Tricomas ocorrem em S. bonplandii, apenas na face abaxial da lâmina foliar,
sendo aglandulares (Fig. 19), nas regiões costais, e glandulares (Fig. 20), nas regiões
intercostais, esses últimos com ápice globoso, constituídos por quatro células secretoras.
Em Z. ilicifolia, na lâmina foliar, os tricomas geralmente são caducos, pois na maioria das
vezes evidencia-se a presença da base destes entre as outras células da epiderme.
Observações em folhas muito jovens, embora o presente estudo tenha se concentrado na
análise de folhas adultas, corroboram tal constatação. Folhas jovens apresentam intensa
pilosidade - tricomas aglandulares - em ambas faces da lâmina faliar. No pecíolo de Z.
ilicifolia estão presentes tricomas aglandulares, que são persistentes em folhas adultas.
Nenhum tipo de tricama foi encontrado em M. ilicifolia.
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Cristais estão presentes nas células de vários tecidos nas folhas das três
espécies, diferindo na fomm e quantidade. Solereder (1908) cita a importância dos tipos
e a localização dos cristais para classificação taxonômica. Em M. ilicifolia (Fig. 10 e 21),
eles aparecem na forma de prismas e agulhas, são pequenos e abundantes na epiderme,
mas alguns ocorrem também nas células dos parênquimas paliçádico e esponjoso. Em
S. bonplandii e Z. ilicifolia são prismáticos e contornam os feixes vasculares (Fig. 22 e
23). Em S. bonplandii, são ainda encontrados na forma de drusas, sempre em células
próximas aos laticíferos. Nas três espécies, os cristais são constituídos de oxalato de
cálcio.

A deposição de ceras, observadas em microscópio eletrônico de varredura,
mostra-se: homogênea, emM. ilicifolia (Fig. 24); em forma de placas, emS. bonplandii
(Fig. 25); e predominantemente homogênea, mas ocorrendo algumas formas irregulares
em Z. ilicifolia (Fig.26).

2.1.2 Mesofilo

o mesofilo das três espécies é constituído por parênquimas paliçádico e
esponjoso (Fig. 27-29). EmM. ilicifolia o parênquima paliçádico apresenta-se com dois
a três estratos celulares (Fig. 27), como também constatado por Alquini & Takemori
(2000), enquanto em S. bonplandii (Fig. 28) e Z. ilicifolia (Fig. 29) apresenta-se com um
a dois estratos celulares. No mesofilo de Z. ilicifolia destaca-se, adaxialmente, um
estrato de células ac1orofiladas, tecido referido por Metcalfe & Chalk (1957), para o
gênero Zollernia, como hipoderme. A ontogênese deste tecido, não realizada no presente
estudo, seria necessária para confirmar a denominação como hipoderme, sendo assim
denominado estrato subepidérrnico aclorofilado.

O número de estratos do parênquima paliçádico varia com a intensidade
luminosa fato mencionado por inúmeros autores, entre eles: Solereder (1908), Cao (2000)
e Rôças et aI. (200 I). Portanto, esta não é uma característica confiável para distinção
entre as espécies. Porém, a presença do estrato celular ac1orofilado (talvez hipoderme)
é importante fator para reconhecer amostras de Z. ilicifolia, entre S. bonplandii e M.
ilicifolia.

2.13 Nervura Mediana

Aspectos morfo-anatômicos são distintos na nervura mediana, em secção
transversal, entre as três espécies. Em M. ilicifolia, a nervura mediana apresenta ambas
as faces convexas, sendo acentuada na face adaxial e mais atenuada na face abaxial
(Fig. 30), como também observado por Alquini & Takemori (2000). Em S. bonplandii,
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mostra-se com a face adaxial côncava e a face abaxial com acentuada convexidade (Fig.
31). Em Z. ilicifolia ambas faces são convexas, porém a abaxial é bastante saliente (Fig.
32). O sistema vascular na nervura mediana, nas três espécies, sugere o tipo concêntrico,
entretanto, há descontinuidade na face adaxial. Em M. ilicifolia há interrupção central
e em S. bonplandii e em Z. ilicifolia ocorre um feixe em forma de "U", na face abaxial, e
outro feixe plano, em posição inversa, na face adaxial. Em Z. ilicifolia O feixe abaxial é
mais aberto e o adaxial mais amplo do que em S. bonplandii. Um anel contínuo de fibras
contorna o sistema vascular em M. ilicifolia e em Z. ilicifolia, enquanto em S. bonplandii
acompanha o floema, sendo interrompido adaxialmente. Em Z. ilicifolia ocorre um
clorênquima em tomo do anel de fibras, porém este tecido, nas outras duas espécies,
limita-se à face adaxial. Sob a epiderme ocorre colênquima, em ambas faces, do tipo
anelar em M ilicifolia e em S. bonplandii e do tipo angular em Z. ilicifolia, apresentando­
se reduzido a poucas células nas duas primeiras espécies e mais amplo na última. Em S.
bonplandii, na face adaxial, o colênquima avança internamente determinando uma
interrupção do clorênquima.

Cristais de oxalato de cálcio estão presentes nas células do colênquima e do
parênquirna, exceto daquele interno ao sistema vascular. Em folhas diafanizadas, é
claramente evidenciada a presença destes cristais acompanhando as nervuras, em S.
bonplandii (Fig. 22) e emZ. ilicifolia (Fig. 23). Wu & Kuohuang (1997) citam a presença
de uma bainha com cristais em algumas espécies de Moraceae, alguns com natureza
química similar à constatada no presente estudo, porém os autores não mencionam
Sorocea.

Em apenas uma das três espécies, S. bonplandii, ocorrem laticíferos, os
quais são do tipo não articulado e ramificado. Localizam-se na nervura mediana,
associados ao floema, ou entre células do colênquima e/ou parênquima. Laticíferos
não-articulados são citados por Esau (1959) e Topper & J. Koek-Noorrnan (1980) para a
familia Moraceae. O látex contém óleos.

2.1.4 Bordo foliar

O bordo foliar de M ilicifolia (Fig. 33) tem uma grande quantidade de fibras
envolvendo uma pequena nervura. Entre as células epidérmicas e as fibras ocorrem 5 a
6 camadas de células de clorênquima. Em S. bonplandii, o bordo (Fig. 34) possui, sob a
epiderme, cerca de 3 camadas de clorênquima, e mais no centro do bordo uma pequena
quantidade de fibras. Assim como em M ilicifolia, o bordo em Z. ilicifolia (Fig. 35)
apresenta uma pequena nervura. O bordo diferencia-se, nessa espécie, comparado com
as outras duas, por suas fibras ocuparem um espaço muito maior e, ainda, por ocorrerem
raras células clorenquimáticas, uma ou duas camadas, sob a epiderme.
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2.2 Pecíolo

Algumas características do pecíolo, em secção transversal (Fig. 36-40), são bem
distintas nas três espécies, tendo, assim, um importante valor taxonômico, como já
considerado por outros autores (Olowol'Udejo, 1987 e Santos & Oliveira, 1995).

Opecíolo deM. ilicifolia (Fig. 36) e Z. ilicifolia (Fig. 38) apresenta a face abaxial
convexa e a face adaxial côncava, enquanto o peciolo de S. bonplandii (Fig. 37) possui
ambas as faces convexas, mostrando um aspecto quase cililldrico, com contomo levemente
ondulado. Em M. ilici/olia, na face adaxial, ocorrem duas expansões laterais, quando visto
em secção transversal, como registraAlquini & Takemorí (2000), para essa espécie.

O sistema vascular de M. ilicifolia (Fig. 36) e de Z. ilicifolia (Fig. 38)
apresenta-se concêntrico, com xilema intemo e floema externo; distrngüem-se, entretanto,
na face adaxial que se mostra plana na primeira e côncava na segunda espécie. Sorocea
bonplandii (Fig. 37) possui feixes vasculares colaterais dispostos em espiral. Nas três
espécies ocorrem fibras delimitando externamente o floema, sendo que emM. ilicifolia
formam cordões isolados e em Z. ilicifolia constituem um anel contínuo.

No córtex de M. ilici/olia destaca-se a presença de células pétreas (Fig. 39).
O córtex de M. ilici/olia e de Z. ilicifolia é constituído por células parenquimáticas. Em
S. bonplandii, um parênquima colenquimatoso, constituído por células curtas, quase
isodiamétricas, e com paredes espessadas nos ângulos, preenche o córtex. Ocorre
grande quantidade de compostos fenólicos restritos às células da região média do
córtex em Z. ilici/olia (Fig. 40) e em células dispersas por todo córtex emM. ilicifolia.
Alquini & Takemorí (2000) também se referem à presença dos compostos fenólicos no
pecíolo de M. ilici/alia.

CONCLUSÕES

Algumas características da morfo-anatomia da lâmina foliar e do pecíolo de
M. ilicifolia, S. bonplandii e Z. ilici/olia mostram-se bastante distilltas, podendo ser
utilizadas como ferramentas para o reconhecimento de amostras de folhas illteiras e, em
alguns casos, mesmo fragmentadas. A Tabela 1 apresenta, de modo comparativo, uma
síntese dos aspectos que podem ser utilizados na distinção entre estas três espécies.
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