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Resposta: O título foi alterado em virtude do projeto ter obtido registros 

macromorfológicos não apenas das folhas de pinhão-manso, mas também da raiz que 

foi submetida ao alagamento. Devido aos intempéries ocorridos ao longo do projeto, o 

objetivo geral registrado no primeiro relatório precisou ser modificado no relatório final 

porque a bolsista não conseguiu adquirir todas as comparações morfológicas e 

anatômicas necessárias para diferenciar indivíduos de pinhão-manso em ambiente 

alagado e seco. Entretanto, para valorizar o esforço do estudo proposto e os 

resultados adquiridos pela bolsista, decidiu-se alterar o título restrito apenas a 

resultados anatômico foliares para contemplar os aspectos morfológicos do presente 

estudo. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



4 

 

ABSTRACT 

 

The specie Jatropha curcas L., popularly known as pinhao-manso, to stand out  for its 

energetic potential resultant of the significant oleiferous production of the seeds. To 

study the aspects anatomical of the species is basic to systematics and taxonomy, as 

well as the o agreement of its physiology in different environments. The aim of the 

present study was to describe the morphologic and leaf anatomical aspects of Jatropha 

curcas L. The botanical material was collected from  8 individuals of pinhao-manso, of 

which four from them located in terra firme environment, located and the other four 

from the plants submitted to flooding condition. The leaf morphologic description was 

obtained from focal plant observations and with aid of the stereoscopic microscope. 

The transversal cuts were carried by the free hand, with aid of blade to shave, after its 

werw staining with blue of Astra and basic fucsina and were mounted half-permanent 

blades. For to access the epidermis, the leaf structures were submitted to the 

dissociation using ascetic acid hydrogen peroxide solution (1: 1). All of them fragments 

had been submitted to the same processes of staining and assembly. Test with Sudam 

III and Lugol dyes for detection of lipids and starch grains were carried out, 

respectively. The anatomical material was analyzed in optic microscope and photo 

registered with connected digital camera. The results showed in sight frontal epidermis, 

irregular and isodiametric cells with anticlinal walls straight lines and uniseriate tissue in 

transversal sight . Were observed unicellular tector trichomes on throughout the 

ribbings in both the faces of the epidermis. The leaf is anfiestomatic with with paracitic 

stomata leveled to the usual cells. The mesophyll is dorsiventral with palisade 

uniseriate layer and the spongy parenchyma presents little intercellular space. The 

medium ribbing is lightly concavous in the adaxial face and deeply convex in the 

abaxial, showing  angular subepidermical collenchyma, parenchyma with containing 

small calcium oxalate styloids and prisms and a semicircular collateral vascular bundle. 

The petiole present uniseriate epidermis, angular collenchyma and parenchyma with 

eight layer vascular bundles in ring external to the medula . The histochemical tests 

were positive in the petiole, recording the presence of lipids and amiliferous sheath. 

Nevertheless, this work it contributes with unpublished data and of great value for the 

future applicabled studies of  J. curcas. 
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RESUMO 

 

A espécie Jatropha curcas L., popularmente conhecida como pinhão-manso, destaca-

se por seu potencial energético, resultante da significativa produção oleífera das 

sementes. Conhecer os aspectos anatômicos da espécie é fundamental para entender 

sua taxonomia e sistemática, além de apresentarem grande importância quando 

associados aos aspectos ecológicos, fisiológicos e comparativos da planta. No 

presente trabalho objetivou-se caracterizar a morfologia e anatomia das folhas de 

Jatropha curcas L. O material botânico utilizado no estudo foi obtido de quatro plantas 

de terra firme e quatro plantas submetidas ao alagamento. Para a caracterização 

anatômica foram realizados cortes transversais a mão livre, os quais foram 

posteriormente corados em azul de Astra e fucsina básica e montados em lâminas 

semi-permanentes. Testes histoquímicos (Sudam III e Lugol) foram realizados nos 

cortes transversais para detecção de lipídeos e grãos de amido, respectivamente. 

Para observação da epiderme, fragmentos foliares foram submetidos à dissociação 

utilizando solução de peróxido de hidrogênio e ácido acético (1:1) para posterior 

coloração e montagem. Além da descrição anatômica dos cortes paradérmicos, 

avaliou-se os seguintes parâmetros anatômicos: a) densidade estomática . mm-2 (DE); 

b) densidade de células epidérmicas . mm2 (DC); c) índice estomático (IE); d) diâmetro 

longitudinal do estômato (DL, em µm);. As análises foram feitas em microscópio óptico 

e fotodocumentadas com câmera digital acoplada. A análise da epiderme em vista 

frontal revelou células irregulares e isodiamétricas com paredes anticlinais retas. A 

folha é anfiestomática, exibindo estômatos paracíticos nivelados às células ordinárias. 

Foram observados tricomas tectores unicelulares distribuídos ao longo das nervuras 

em ambas as faces. Em vista transversal, a epiderme mostrou-se uniestratificada, o 

mesofilo é dorsiventral com o parênquima paliçádico apresentando apenas uma 

camada e o parênquima esponjoso mostrando pouco espaço intercelular. A nervura 

mediana é levemente côncava na face adaxial e profundamente convexa na abaxial, 

exibindo colênquima angular subepidérmico, parênquima contendo drusas e um feixe 

vascular colateral semicircular. O pecíolo possui epiderme uniestratificada, colênquima 

angular subepidérmico, parênquima e oito feixes colaterais em anel externamente à 

medula. Os testes histoquímicos foram positivos no pecíolo, registrando a presença de 

lipídio e bainha amilífera. Tanto para plantas de terra firme quanto plantas jovens 

submetidas ao alagamento observou-se que os diâmetros longitudinais dos complexos 

estomáticos (DLE) exibiram dimensões medianas ou grandes, variando de 38,64 a 

58,23 µm e 38,00 a 54,21 µm, respectivamente. Assim sendo o trabalho contribui com 

dados inéditos e de grande valia para os estudos de Jatropha curcas L., embasando 

futuros estudos taxonômicos.  
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1. INTRODUÇÃO 

 

A família Euphorbiaceae compreende cerca de 300 gêneros e 7.500 - 9.000 

espécies, sendo um dos grupos taxonômicos mais complexos e morfologicamente 

diversos entre as Eudicotiledôneas. O grupo apresenta-se distribuído principalmente 

nas regiões tropicais e subtropicais (CRONQUIST, 1981; JUDD et al., 2002).   

  Dentre os gêneros que a compõe, destaca-se o Jatropha L., representado por 

165 a 175 espécies. Atualmente o subgênero Jatropha é um grupo com ampla 

distribuição e de grande importância econômica, principalmente pela presença de 

várias espécies referidas por seus usos medicinais e/ou ornamentais (DEHGAN & 

WEBSTER ,1997). 

Popularmente conhecida como pinhão-manso, a espécie Jatropha curcas L. é 

uma planta arbustiva, laticífera, perene e de crescimento rápido, que varia de 3 a 5 m 

de altura (ARRUDA et al., 2004). Apresenta folhas simples, alternas, membranáceas, 

concolores a levemente discolores; lâmina foliar lobada. As inflorescências são 

monóicas, dispostas em dicásios terminais, com flores estaminadas em nós distais da 

ráquis e flores pistiladas em nós proximais da ráquis. O fruto é uma cápsula tricoca 

com sementes oblongas a globosas e carunculadas (WEBSTER, 1994). 

De acordo com Arruda et al. (2004), as sementes de pinhão-manso 

apresentam significativa produção oleagionosa, fornecendo de 25 a 40% de óleo 

inodoro a partir de seu endosperma. Devido à sua rusticidade, alta adaptabilidade, 

resistência a longas estiagens, bons atributos agronômicos, produtivos e industriais a 

espécie vem sendo considerada uma opção agrícola para as regiões áridas, semi-

áridas e na recuperação de áreas degradadas, mostrando-se uma das culturas com 

grande potencial produtivo de óleo para fins combustíveis (FRIGO et al., 2008; 

SATURNINO et al., 2005). 

 Sabe-se que a anatomia vegetal constitui uma ferramenta muito útil para a 

caracterização de espécies e realização de análises sobre variações específicas 

(CUTTER, 1978; FAHN, 1982). Estudos descritivos detalhados são aspectos 

relevantes e básicos para caracterização de uma espécie vegetal, além de 

subsidiarem estudos aplicados.  

Segundo Morretes & Ferri (1959), a folha é a estrutura que mais se modifica 

em resposta às alterações ambientais. Apesar da Jatropha curcas L. ser atualmente 

uma espécie de grande interesse econômico, pouca atenção tem sido dada aos 

aspectos morfo-anatômicos foliares, encontrando-se, até o presente momento, apenas 



8 

 

dois trabalhos com enfoque descritivo com espécimes cultivados na Indonésia e 

Nigéria (KUSDIANTI, 2009; ABDULRAHAMAN & OLADELE, 2010), respectivamente.  

No presente trabalho havia-se proposto caracterizar e comparar a morfologia e 

anatomia foliar do pinhão manso sob condições de estresse hídrico, reproduzindo as 

condições dos ambientes de várzea e terra firme, característicos da região amazônica. 

Entretanto, devido à ocorrência de intempéries, estas análises não puderam ser 

realizadas. 

 No início do trabalho, a cheia histórica ocorrida no Estado do Amazonas 

dizimou o plantel de aproximadamente 300 indivíduos plantados em área de várzea no 

município de Itacoatiara. Para a segunda fase do projeto, decidiu-se executar um 

experimento cujas condições de alagamento e seca fossem controladas em ambiente 

protegido. Durante a condução do experimento, fatores nutricionais e fitossanitários 

interferiram no desenvolvimento vegetativo das plantas, restringindo novamente a 

investigação principal. 

 Mesmo diante destas dificuldades e limitações, a descrição da anatomia foliar 

da Jatropha curcas L. realizada neste projeto vem contribuir com informações inéditas 

para a espécie que apresenta aspectos anatômicos descritivos ainda escassos na 

literatura. Tais informações serão úteis para estudos futuros envolvendo a sistemática 

e ecologia da espécie na região amazônica.  

 

2. OBJETIVOS 

 

    2.1. Objetivo geral 

Descrever os aspectos morfo-anatômicos da folha de Jatropha curcas L.. 

 

    2.2. Objetivos específicos 

 Analisar aspectos da anatomia foliar de Jatropha curcas L.; 

 Contribuir com informações básicas para futuros estudos sistemáticos e 

ecológicos da espécie.  

 

 

 

 

3. REVISÃO BIBLIOGRÁFICA  
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 O gênero Jatropha L. (Euphorbiaceae), pertence à subfamília Crotonoideae e a 

tribo Jatropheae. A delimitação taxonômica do gênero e sua classificação 

infragenérica mais recente foi proposta por Dehgan & Webster (1997), baseando-se 

em dados morfológicos, citológicos e, principalmente, na morfologia das epidermes. 

De acordo com a classificação, Jatropha foi dividido em dois subgêneros ou seções 

(Jatropha e Curcas).  

 Um estudo sobre as relações filogenéticas entre os gêneros pertencentes à 

família (Euphorbiaceae sensu stricto), utilizando três diferentes seqüências 

moleculares de cloroplasto, posicionou o gênero Jatropha como pertencendo a 

subclado “Crotonóide”, formado pelas tribos neotropicais Aleuritideae, Jatropheae, 

Codiaeae e  Crotoneae. Este clado é bem suportado pelas sinapomorfias de pólen 

uniaperturado e flores masculinas com pétalas, o grupo irmão de Jatropha é o gênero 

Joanesia (WURDACK et al. 2005). 

 Um estudo abordando as relações filogenéticas entre espécies de Jatropha foi 

desenvolvido por Sudheer Pamidimarri et al. (2009). Utilizando seqüências 

moleculares nucleares (região ITS) de apenas espécies ocorrentes na Índia (sete 

espécies), os autores verificaram que a espécie mais geneticamente relacionada à 

Jatropha curcas L. é a espécie Jatropha integerrima. Entretanto, o pinhão-manso é 

nativo da América do Sul, encontrando-se amplamente distribuído na América Central, 

África e Ásia (BASHA et al., 2009). Estudos utilizando espécimes ocorrentes no Brasil 

se fazem necessários para realmente elucidar as relações genéticas entre essas 

espécies. 

Devido as suas características fisiológicas como tolerância à seca e bom 

desenvolvimento em condições de forte insolação, a Jatropha curcas L. tem mostrado 

alta adaptabilidade a diferentes condições edafoclimáticas. Fatores que somados a 

qualidade e quantidade de óleo extraído têm despertado interesses do empresariado e 

produtores rurais brasileiros para fins biocombustíveis (DUKE,1983; HELLER, 1996; 

ARRUDA et al., 2004; SATURNINO et al., 2005).  Contudo, trata-se ainda de uma 

planta não domesticada, cuja caracterização botânica não foi totalmente investigada. 

Verificam-se vários trabalhos com abordagem anatômico-foliar para a família 

Euphorbiaceae, dentre eles podemos destacar o estudo farmacobotânico comparativo 

de folhas de Jatropha molissima (Pohl) Baill. e Jatropha ribifolia (Pohl) Baill. realizado 

por Leal & Agra (2005), o qual contribuiu com informações fidedignas para o uso 

etnomedicinal dessas plantas.   

O estudo revelou que as duas espécies apresentam características distintas 

em relação ao tipo de parede celular, espessura do mesofilo e tipo de vascularização 
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do pecíolo. Dessa forma, a morfologia vegetativa e reprodutiva aliada à anatomia da 

epiderme, mesofilo e vascularização constituem caracteres distintivos para a 

separação das espécies estudadas. 

Abdulrahaman & OLadele (2010), investigaram cinco espécies do gênero  

Jatropha, encontradas no oeste africano. Os autores usaram as características 

anatômicas como um método alternativo de identificação dos membros do gênero, os 

quais são comumente classificados pelas cores das flores, limitando seu 

reconhecimento ao estágio reprodutivo das plantas.  

As análises resultaram na formulação de uma chave dicotômica com os 

caracteres epidérmicos como tipo, tamanho e densidade dos estômatos, células 

epidérmicas e tricomas. Mesmo sendo extremamente restrito a poucas espécies, o 

trabalho tem relevância por fornecer informações inéditas sobre essas espécies. 

Abordagens anatômico-foliares para Euphorbiaceae também foram realizadas 

no trabalho de Kusdianti (2009) com análise da diversidade de estômatos em 13 

espécies da família, contribuindo com informações para a análise filogenética do 

grupo. Caracteres como tipo e localização de estômato, diferenciação das células 

subsidiárias, forma das células da epiderme e morfologia dos tricomas foram 

polarizados em uma matriz. Mesmo com um cladograma pouco suportado devido ao 

baixo número de caracteres, os mesmos podem contribuir com informações valiosas 

para taxonomia e estudos filogenéticos da família. 

Mendonça et al. (2008), considerando as propriedades terapêuticas das folhas 

de Croton cajucara Benth. e sua importância na obtenção do linalol (utilizado como 

fixador de perfumes), descreveram estruturas anatômicas das folhas com abordagem 

farmacognóstica, analisando o teor de óleo essencial, como contribuição ao estudo de 

plantas da região amazônica. A descrição anatômica revelou que folha é 

anfiestomática com estômatos do tipo paracítico. Em ambas as faces foram 

observados tricomas do tipo multiradiado, lepidoto e estrelado. Células secretoras de 

óleo essencial foram encontradas na base dos tricomas do tipo estrelado e, 

freqüentemente, dispersas no mesofilo. 

Características morfológicas e anatômicas da folha de espécies vegetais são 

importantes indicadores de sua ecologia e dos habitats que ocupam. Investigar a 

associação da variação das características anatômicas das folhas com variáveis 

ambientais, como deficiência ou excesso hídrico, luminosidade, tipo de solo e 

disponibilidade de nutrientes, fornece informações sobre as respostas ecofisiológicas 

da planta a essas variações (UEHARA, 2007).  



11 

 

Nesse sentido, é válido ressaltar que mesmo Jatropha curcas L. sendo 

considerada uma espécie rústica, verificou-se respostas fisiológicas inesperadas, que 

acarretaram na inexequibilidade do delineamento amostral para estudo anatômico-

foliar proposto neste trabalho. 

Conforme Dias-Filho (2005), a habilidade dos vegetais em desenvolver-se em 

solo alagado ou encharcado pode ser determinada pela eficiência com que essa 

planta ajusta seu comportamento morfofisiológico, em resposta a esse ambiente, 

visando maior eficiência na aquisição de carbono. A natureza dessas respostas pode 

variar grandemente entre espécies, de acordo com a capacidade de aclimatação 

(plasticidade) e em função da intensidade do estresse.   

 

4. MATERIAL E MÉTODOS  

 

    4.1. Experimento controlado 

Instalou-se o experimento em ambiente protegido por lona plástica transparente 

de 0,16 mm de espessura, com 54 m2, nas dependências do Instituto de Ciências 

Exatas e Tecnologia da Universidade Federal do Amazonas (ICET/UFAM), Itacoatiara-

AM, a fim de que plantas jovens de pinhão manso fossem submetidas às condições de 

seca e alagamento simuladas em vasos plásticos, com capacidade de 6,7 kg de solo.   

Em 21 de fevereiro de 2010 sementes de pinhão manso foram plantadas 

diretamente nos vasos em preferência a mudas por estaquia, em razão do melhor 

desenvolvimento radicular. As sementes eram oriundas de um acesso de Porto Velho-

RO e outro de Itacoatiara-AM. Após o plantio, foram realizadas irrigações periódicas, 

mantendo a umidade do solo próxima à capacidade de campo até a aplicação dos 

tratamentos de estresse hídrico.  

O delineamento proposto foi um fatorial 2 x 3, considerando dois genótipos 

(Porto Velho e Itacoatiara) e três condições de estresse hídrico: i) controle – umidade 

constante do solo; ii) inundação com água parada, a quatro centímetros acima do nível 

do solo e iii) seco, sem rega. Após 20 dias realizou-se uma adubação nitrogenada com 

uréia (solução 0,5%).  

Numa segunda tentativa com o intuito de avaliar a resposta morfo-anatômica 

foliar do pinhão-manso sob condições de estresse hídrico foram usadas 21 mudas 

com aproximadamente três meses de idade e procedência de Itacoatiara-AM. As 

plantas foram transplantadas para vasos plásticos e acondicionadas no ambiente 

protegido do ICET/UFAM para serem submetidas aos tratamentos. No dia 01 de abril 
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de 2010 o experimento foi instalado considerando apenas os três níveis de estresse 

hídrico como tratamentos.  

Com o passar dos dias foram surgindo reações fisiológicas adversas ao estudo, 

como abscisão, deformidades e queima das folhas, independente do tratamento o qual 

a planta foi submetida. Entendeu-se que este fato dificultaria as mensurações 

programadas sobre as variáveis morfológicas (altura e diâmetro da planta; 

comprimento, largura, área e número de folhas; massa seca e fresca das partes da 

planta), de maneira mais acurada e precisa e, por conseguinte, inflacionaria o erro 

experimental.  

 

    4.2. Macromorfologia e Micromorfologia 

 

Com o intuito de cumprir o objetivo da caracterização anatômico foliar do pinhão 

manso e diante do ocorrido, foram coletadas 10 plantas de terra firme, localizadas em 

plantios no Km 262 da rodovia AM-010, sentido MAO-ITA, durante o mês de março de 

2010. No entanto, foram consideradas quatro plantas para o estudo anatômico. Além 

destas, quatro indivíduos do tratamento “alagamento” do experimento, que mostraram 

melhor desenvolvimento vegetativo, foram escolhidas para a coleta de folhas. A 

caracterização morfo-anatômica foliar foi desenvolvida no Laboratório de Biologia do 

ICET/UFAM.  

As plantas de terra firme foram analisadas de acordo com os seguintes 

parâmetros morfológicos: cor (folhas jovens); cor (folhas adultas); cor das nervuras; 

número de lóbulos; pilosidade; consistência; padrão de nervação; forma das folhas e 

filotaxia, com auxílio de lupa. 

Para o estudo anatômico foram amostradas três folhas de cada planta. As 

mesmas foram fixadas em FAA (formaldeído, ácido acético e álcool absoluto), por 

aproximadamente 48 horas e, em seguida, estocadas em álcool etílico 70% 

(JOHANSEN, 1940). Foram confeccionadas lâminas semi-permanentes, à mão livre, 

de cortes paradérmicos e transversais da região mediana da lâmina foliar e do pecíolo 

as regiões do ápice, meio e base. 

Para a análise da epiderme foi realizada sua dissociação, mantendo cortes em 

solução de peróxido de hidrogênio e ácido acético (1:1) por 24 horas em estufa a 60 

°C. A epiderme foi isolada após a limpeza do mesófilo. Todos os cortes obtidos foram 

corados com fucsina básica e azul de Astra, montados com glicerina 50% e fixadas 

com esmalte incolor.  
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As secções histológicas transversais foram feitas à mão livre com lâmina de 

barbear, usando isopor como suporte. Os cortes foram clarificados com hipoclorito de 

sódio 20%, em seguida, lavadas com água destilada. Parte dos cortes foi corado com 

azul de Astra e fucsina, montados em glicerina 50% e fixados com esmalte incolor, 

para a caracterização dos sistemas dérmico, fundamental e vascular. 

Para a realização dos testes histoquímicos, cortes transversais da lâmina foliar e 

do pecíolo foram submetidos aos seguintes reagentes: Sudam III para lipídios 

(JOHANSEN, 1940) e lugol para grãos de amido (JOHANSEN, 1940).  

 As análises e descrições micromorfológicas foram realizadas com auxílio 

microscópio ótico com câmera digital acoplada, sob resolução de 10 e 40 vezes.  

 Ademais, avaliou-se os seguintes parâmetros anatômicos: a) densidade 

estomática . mm-2 (DE); b) densidade de células epidérmicas . mm2 (DC); c) índice 

estomático (IE); d) diâmetro longitudinal do estômato (DL, em µm);. Os valores foram 

estimados a partir de quatro plantas de cada condição ambiental (plantas adultas de 

terra firme1 e plantas jovens submetidas ao alagamento2). O diâmetro longitudinal foi 

estimado em cinco células estomáticas, tomadas ao acaso, na face abaxial de cada 

lâmina/indivíduo, totalizando 40 (20(1) + 20 (2)) mensurações. A densidade estomática e 

de células epidérmicas foram estimadas a partir de três campos de contagem de cada 

lâmina/indivíduo, da face abaxial, totalizando 24(12(1) + 12(2)) estimativas e o índice 

estomático, calculado pela expressão: IE = 100.DE/(DE+DC). 

 

5. RESULTADOS E DISCUSSÃO  

 

    5.1. Análises do experimento 

No início do primeiro experimento as plântulas mostraram bom 

desenvolvimento vegetativo, no entanto, notou-se o ataque de lagartas em algumas 

plantas, nos cotilédones e em algumas folhas jovens. Em cada planta, observou-se a 

presença de apenas uma lagarta, de coloração verde escura, sua identificação não foi 

realizada. No entanto, segundo SHANKER & DHYANI (2006) as lagartas Archaea 

janata e Stomphastis thraustica causam danos as folhas de pinhão manso. A lagarta 

encontrada nas plantas do experimento não se assemelhavam àquelas descritas pela 

literatura. 

Ademais, observou-se que metade das plântulas apresentou folhas “queima” 

nas bordas das folhas e, conseqüente abscisão cotiledonar e foliar progredindo para a 

perda das mesmas, possivelmente em decorrência da dosagem errada da adubação 
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nitrogenada realizada com uréia. Este incidente acarretou na impossibilidade de 

executar o estudo de acordo com delineamento experimental proposto.   

 No segundo experimento a adaptação das plantas jovens aos vasos e ao 

ambiente protegido mostrou-se ineficaz, uma vez que as plantas apresentaram 

progressiva “queima” das folhas e conseqüente perda das mesmas, independente do 

tratamento ao qual foram submetidas (vasos inundados de água; sem rega; e com 

rega diária). Supõe-se que a deficiência nutricional decorrente da carência de 

magnésio e potássio tenha resultado nestas alterações foliares (Figura 1A; B). 

Segundo Silva et al. (2009), as omissões de macro e micronutrientes para o pinhão-

manso provocam sintomas visuais de deficiência nutricional, comuns a outras 

espécies. A ordem de limitação da produção de matéria seca total, em mudas de 

pinhão-manso é Ca>Mg>K>N>P>S, para macronutrientes, e Fe>Cu>Zn>Mn>B, para 

micronutrientes.  

 Diante do acontecido, percebeu-se que mesmo trabalhando em ambiente 

protegido e com mudas estabelecidas condicionadas em vasos plásticos, os cuidados 

com a manutenção das plantas devem ser constantes e programados, visto que uma 

gama de fatores podem interferir na fitossanidade em experimentos assistidos, 

interferindo assim nas comparações e na inferência estatística. 

Em virtude destas dificuldades, o tempo para a execução do ensaio tornou-se 

restrito, optando-se apenas pela descrição morfo-anatômica de folhas de indivíduos 

adultos de Jatropha curcas L. de terra firme (com cerca de 3 anos de idade) e de 

alguns indivíduos jovens submetidos a condição de alagamento (com 

aproximadamente 5 meses de idade). 

 

    5.2. Variações morfológicas da raiz  

 As plantas jovens de Jatropha curcas L. submetidas ao alagamento 

apresentaram raízes adventícias, as mesmas apresentavam diferentes tamanhos e 

coloração mais clara que as raízes do sistema original (Figura 1C). Para Hook & 

Scholtens (1978), essas raízes aumentam a capacidade de absorção de água e 

nutrientes, além de favorecer a oxigenação da rizosfera (HOOK et al. 1970). Embora 

tanto auxinas como etileno possam ser fatores importantes na regulação do 

enraizamento adventício em plantas alagadas, há pouca informação de como ambos 

interagem influenciando a formação destas raízes (YAMAMOTO et al. 1995).  

Além disso, nestas plantas foi observada a ocorrência de lenticelas 

hipertróficas na raiz, estas são pequenos pontos de ruptura no tecido suberoso que 

aparecem como orifícios na superfície do caule e da raiz, fazendo contato entre o meio 
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ambiente e as células do parênquima (Figura 1D). A funcionalidade destas estruturas 

pode ser importante para a sobrevivência da Jatropha curcas L. a longos períodos de 

inundação, especialmente se for considerada a recuperação da respiração aeróbica 

das raízes de plantas alagadas, após as modificações morfo-anatômicas. A ocorrência 

de hipertrofia de lenticelas tem sido relatada em várias espécies arbóreas sujeitas ao 

alagamento havendo sugestões de que as mesmas são importantes na difusão de 

oxigênio para as raízes e na eliminação de metabólitos potencialmente tóxicos (JOLY, 

1982; MEDRI & CORREA, 1985; LOBO & JOLY, 1995; PIMENTA et al., 1998; MEDRI 

et al. 1980). 

 

5.3. Descrição morfológica foliar  

 Os resultados morfológicos revelaram que as folhas jovens de Jatropha curcas 

L. são avermelhadas, mas se tornam verdes descolores, esparsas e brilhantes. As 

folhas analisadas são simples, alternas, pecioladas, palmadas, palminérvias, glabras, 

membranáceas e com lâmina foliar lobada (5 lóbulos). As nervuras apresentam-se 

pilosas e esverdeadas na face inferior (Figura 1E; F). Quanto à forma, as folhas do 

pinhão-manso são hastadas, margem fendida, ápice cuspidado, base sagitada e 

filotaxia alterna. Segundo Barroso (1984) e Webster (1994), essas características são 

próprias da família. 

Em primeira análise, a folha, por ser uma região de fronteira com o ambiente, 

funciona como uma proteção contra fatores bióticos e abióticos. Este órgão 

especializado pode assumir diversos papéis como: proteção contra choques 

mecânicos, invasão de patógenos, restrição da perda de água, permissão de trocas 

gasosas, absorção de água e sais minerais, proteção contra radiação intensa, 

interrupção do movimento apoplástico. auxílio à exsudação de secreção e atração de 

polinizadores (KERSTIENS, 1996). 

 

    5.4. Descrição anatômica foliar 

Em vista frontal as análises anatômicas dos indivíduos de Jatropha curcas L. 

revelaram que a face adaxial é constituída de células epidérmicas isodiamétricas de 

parede anticlinal reta, já na face abaxial as células epidérmicas são irregulares de 

parede anticlinal curva. Estas, no entanto, apresentam-se mais espaçadas na face 

adaxial das plantas submetidas ao alagamento em relação aos indivíduos de terra 

firme (Figura 2G; H; I).  

De acordo com Abdulrahaman & Oladele (2010), na Jatropha curcas L. as 

células epidérmicas na face abaxial e adaxial mostraram-se do tipo irregular e 
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isodiamétrica, respectivamente. A face abaxial exibiu um padrão curvo de parede 

celular anticlinal, enquanto a face adaxial apresentou padrão reto. Estas observações 

corroboram com os resultados obtidos no presente trabalho. 

No estudo realizado por Leal & Agra (2005) com as espécies Jatropha ribifolia 

e Jatropha molissima verificou-se que a espécie Jatropha ribifolia apresenta epiderme 

com paredes celulares anticlinais e periclinais curvas, em ambas faces, característica 

também registrada para outras espécies de Jatropha subsect. Adenophorae. Já a 

estrutura epidérmica de Jatropha molissima mostrou-se diferente apresentando células 

com paredes anticlinais retas, freqüentemente pentagonais ou hexagonais e paredes 

periclinais convexas, característica já observada em outras espécies de Jatropha sect. 

Peltatae. Com base nessas considerações e nos resultados obtidos pode-se afirmar 

que a anatomia foliar da Jatropha curcas L. assemelha-se às espécies de Jatropha 

estudadas. 

Quanto ao tamanho, estes conjuntos de células se mostraram maiores na face 

adaxial. Segundo Voltan et al. (1991), as dimensões das células epidérmicas da face 

abaxial são menores devido ao maior número de estômatos distribuídos ao longo da 

lâmina. 

As folhas de Jatropha curcas L. são anfiestomáticas e os complexos 

estomáticos encontraram-se circundados por cinco a seis células epidérmicas, 

estando os estômatos dispostos no mesmo nível das demais células da epiderme. 

Tanto na face adaxial como na abaxial os estômatos são paracíticos (Figura 2J; L). 

No entanto, na face abaxial estes encontram-se distribuídos por todo limbo e na 

adaxial concentrados próximos as nervuras (Figura 2K; O). No geral, não houve 

diferença nas características dos estômatos nos indivíduos de terra firme em relação 

aos submetidos ao alagamento.  

No trabalho realizado por Abdulrahaman & Oladele (2010), foi observado que 

todas as espécies de Jatropha (neriifolia, gossypifolia, multifida, curcas, podagrica) 

estudadas apresentam folhas anfiestomáticas e estômatos paracíticos com 100% de 

ocorrência, à semelhança do presente estudo. 

  Segundo Parkhust (1978) e Mott et al. (1982), a característica anfiestomática 

pode representar um meio de aumentar a taxa fotossintética, por permitir uma troca 

gasosa eficiente se comparada com folhas hipoestomáticas. Em condições xéricas, a 

folha necessita aproveitar o tempo limitado de alta umidade relativa para realizar as 

trocas gasosas, o que poderá ser mais eficiente quanto maior for à área estomática útil 

(LEITE & LLERAS, 1978; MEDRI & LLERAS, 1980).  



17 

 

As duas faces da epiderme foliar de Jatropha curcas L. apresentam-se pilosas, 

com tricomas tectores unicelulares longos, com comprimento variando de 1,5 mm a 

2,0 mm. No entanto, nos indivíduos de terra firme estes estão distribuídos em maior 

número ao longo das nervuras primárias e secundárias e nas axilas das nervuras 

primárias (Figura 2M; N). Nas plantas submetidas ao alagamento observou-se um 

número bastante pequeno de tricomas. Conforme Abdulrahaman & Oladele (2010), a 

espécie Jatropha curcas L. não apresentou tricomas.  

Os tricomas são estruturas importantes na adaptação de ambientes xéricos, 

pois mantêm uma atmosfera saturada em vapor de água em torno da folha. Além 

desse efeito direto reduzindo a transpiração, estas estruturas podem também 

influenciar indiretamente a economia de água através da regulação da temperatura 

pela reflexão da radiação solar que chega as folhas (FAHN, 1986; SALATINO et al., 

1986; FAHN & CUTLER, 1992; LARCHER, 2000). Assim, os tricomas podem 

representar uma adaptação morfológica que favorece a manutenção da assimilação 

de CO2, pois promovem a redução da temperatura foliar em períodos de elevada 

temperatura ambiental e baixa disponibilidade de água (EHLERINGER & MOONEY, 

1978). 

Em vista transversal, as epidermes da face adaxial e abaxial 

são uniestratificadas, com células de contorno circular. O aparelho estomático pode 

ser observado um pouco acima do nível das células epidérmicas ordinárias na face 

adaxial e abaxial. Uma cutícula fina e delgada é observada na parede periclinal 

externa em ambas as faces. O mesofilo, em secção transversal, apresentou estrutura 

dorsiventral. Parênquima paliçádico uniestratificado, constituído por uma camada de 

células alongadas e parênquima esponjoso formado por células arranjadas com 

distribuição irregular, ligadas entre si, apresentando pequenos espaços intercelulares 

e emitindo prolongamentos. (Figura 3P). Quando comparado aos resultados obtidos 

por Leal & Agra (2005), observa-se que as características do mesofilo de Jatropha 

curcas L. são semelhantes às encontradas na espécie Jatropha ribifolia. 

A nervura mediana, em secção transversal, exibe contorno levemente côncavo 

na face adaxial e profundamente convexo na face abaxial (Figura 3R). O parênquima 

paliçádico é substituído, na porção central da nervura mediana, por células 

colenquimáticas do tipo angular. Internamente ao colênquima ocorrem células 

parenquimáticas de preenchimento de tamanhos irregulares, apresentando idioblastos, 

contendo drusas de oxalato de cálcio. A seguir, encontra-se o sistema vascular do tipo 

colateral, formado por um único feixe semicircular com uma camada de células de 
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xilema e outra de floema. O teste histoquímico com Sudam III revelou a ocorrência de 

lipídeos dispersos pelo parênquima de preenchimento. 

O pecíolo na porção apical, mediana e basal apresenta epiderme 

uniestratificada. O colênquima é do tipo angular distribuindo-se continuamente logo 

abaixo da epiderme. O parênquima de preenchimento é constituído células 

isodiamétricas. O sistema vascular é constituído por um arranjo circular contínuo, 

formado por oito a nove feixes colaterais livres no cilindro medular, sendo cada feixe 

composto de duas a dez células de xilema (Figura 3Q; T). Os resultados são 

concernentes ao estudo anatômico comparativo dos pecíolos de taxas infragenéricos 

de Euphorbiaceae, onde Jatropha curcas L., subgênero Curcas, seção Curcas 

apresentou este mesmo arranjo vascular (DEHGAN, 1979).  

Na região medular as células parenquimáticas apresentam diâmetros variados 

que aumentam em direção à região central. Os testes histoquímicos com Sudam III e 

Lugol foram positivos no pecíolo, registrando a presença de lipídios em algumas 

células do parênquima e bainha amilífera em torno do sistema vascular (Figura 3S).  

As folhas de Jatropha curcas L. apresentaram baixa densidade estomática 

(DE), tanto para plantas jovens alagadas quanto adultas de terra firme, variando de 6 a 

11 estômatos.mm-2 e 4 a 12 estômatos.mm-2, respectivamente. Embora a estimativa 

de densidade média em plantas de terra firme tenha sido de 8,25 com desvio padrão 

(D.P.) de 2,09 estômatos.mm-2 e em plantas jovens submetidas ao alagamento com 

média de 8,58 e D.P. = 1,83 estômatos.mm-2, acredita-se que a DE média esteja entre 

2,15 a 14,35 células.mm-2 para plantas de terra firme e, 3,14 a 13,92 células.mm-2 para 

plantas alagadas, com grau de confiança de 99% (I.C.99%). (Tabela 1).  

Tanto para plantas de terra firme quanto plantas jovens submetidas ao 

alagamento observou-se que os diâmetros longitudinais dos complexos estomáticos 

(DLE) exibiram dimensões medianas ou grandes, variando de 38,64 a 58,23 µm e 

38,00 a 54,21 µm, respectivamente (Tabela 1). Segundo Abdulrahaman & Oladele 

(2010), as espécies de Jatropha, por eles estudadas, apresentaram estômatos 

maiores que 15 µm e foram classificados como grandes. O DLE médio estimado pelo 

I.C.99% encontrou-se dentro do limite de 31,53 a 64,47 µm para plantas de terra firme e, 

34,75 a 59,39 µm para plantas alagadas. As amplitudes e valores de DLE médios 

mostraram-se próximos aquele encontrado por Abdulrahaman & Oladele (2010) de 

60,05 µm. (Tabela 1). 

Estudos relatam que há uma relação inversa entre DLE e DE (METCALFE & 

CHALK, 1988). Quanto maior DLE, menor será DE, esta correlação foi percebida no 
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presente estudo à semelhança dos resultados encontrados por Abdulrahaman & 

Oladele (2010). 

Para o índice estomático, que caracteriza a freqüência de complexos 

estomáticos em uma área de 1 mm2, foi observado valores entre 7,69 e 20,75%, 

considerando as duas condições ambientais. A proporção média de estômatos foi 

estimada dentro do intervalo de 6,45 a 23,21% para plantas de terra firme e, 5,45 a 

25,19% em plantas jovens alagadas.  

Quanto a densidade de células epidérmicas (DC) foi observado valores entre 

39,00 e 62,00 células.mm-2, considerado as duas condições ambientais. Pelo I.C.99%, a 

DC média foi de 24,23 a 70,43 células.mm-2 para plantas de terra firme e 31,18 a 64,48 

células.mm-2 em plantas jovens alagadas. Pela literatura consultada, não foram 

encontradas estimativas referentes a estes parâmetros, de modo que permitissem 

estabelecer comparações sobre a magnitude destes valores.    

 

        

Figura 1: A – Experimento controlado; B – Deficiência “queima” nas bordas das folhas; C – 

Raízes adventícias; D – Lenticelas hipertrofiadas; E – Nervura na face inferior; F – Folha de 

Jatropha curcas L. 
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Figura 2: G,H,I - Estrutura das células epidérmicas na face adaxial e abaxial; L - Estômatos 

paracíticos, **= células subsidiárias; K,O - Distribuição dos estômatos na face abaxial e adaxial; 

M, N - Tamanho e distribuição dos tricomas. Barra: G, H, I, J ,L - 50 m; K, M, N, O – 100 m. 

 

         

Figura 3: P – Corte transversal da lâmina foliar, cut= cutícula, ead= epiderme adaxial pp= 

parênquima paliçádico, pl= parênquima lacunoso, est= estômato, eab= epiderme abaxial; Q – 
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Corte transversal do pecíolo(sistema vascular), pm= parênquima medular, xl= xilema; R – Feixe 

vascular da nervura mediana da lâmina foliar; S - Bainha amilífera e lipídios; T - col= 

colênquima. Barra: P, S, T- 50 m; R- 100 m. 

 

Tabela 1. Parâmetros1 anatômicos das folhas de Jatropha curcas L. 

Condição 
ambiental 

Medidas2 

 

DE (mm-2) DC (mm-2) IE (%) DLE (µm) 

 
 

Plantas jovens 
submetidas ao 
alagamento3 

Mínimo 6,00 41,00 9,68 38,00 

Máximo 11,00 56,00 20,75 54,21 

D.P. 1,83 5,70 3,38 4,22 

Média 8,58 47,83 15,32 47,07 

I.C.99% [3,24 ; 13,92] [31,18 ; 64,48] [5,45 ; 25,19] [34,75 ; 59,39] 

 
 

Plantas adultas de 
terra firme4 

Mínimo 4,00 39,00 7,69 38,64 

Máximo 12,00 62,00 18,75 58,23 

D.P. 2,09 7,91 2,87 5,64 

Média 8,25 47,33 14,83 48,00 

I.C.99% [2,15 ; 14,35] [24,23 ; 70,43] [6,45 ; 23,21] [31,53 ; 64,47] 
1 Parâmetros avaliados: DE = densidade de estômatos (no de estômatos/mm2); DC = densidade 

de células epidérmicas (no de células epidérmicas/mm2); IE = 100.DE/(DE+DC); DLE = diâmetro 

longitudinal de estômatos.  

2 Estimativas de mínimo, máximo, desvio padrão (D.P.) e média dos parâmetros avaliados em 

relação aos campos amostrados nas folhas. I.C.99% = intervalo de 99% confiança estimado para a média.   

3 Aproximadamente 5 meses de idade quando realizada a coleta de folhas, submetidas a 30 dias 

de alagamento sob ambiente protegido; 4 Oriundas de plantio com cerca de três anos de idade quando 

realizada a coleta de folha. 

 

    5.5. Produção científica 

      Eventos:  

 VI Semana Nacional de Ciência e Tecnologia /II Mostra Interinstitucional 

UFAM/UEA – Itacoatiara-AM, 2009. 

 62º Reunião Anual da SBPC – Natal-RN, 2010. 

 61º Congresso Nacional de Botânica – Manaus-AM, 2010. 

 VII Semana Nacional de Ciência e Tecnologia /III Simpósio Interinstitucional 

UFAM/UEA/CETAM – Itacoatiara-AM, 2010. 

 

6. CONSIDERAÇÕES FINAIS 

 

Mesmo diante destas dificuldades e limitações do experimento, a descrição da 

anatomia foliar da Jatropha curcas L. realizada neste projeto vem contribuir com 

informações inéditas para a espécie que apresenta aspectos anatômicos descritivos 

ainda escassos na literatura. 

O estudo anatômico permitiu compreender a distribuição das estruturas 

celulares na folha da Jatropha curcas L. (pinhão manso) e observar diferenças nas 
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porções da folha (face abaxial e adaxial), pecíolo e nos cortes transversais, dos 

indivíduos sob condições de terra firme e alagamento. Estes não apresentaram 

diferenças significativas em suas estruturas. Os testes histoquímicos foram positivos 

no pecíolo, registrando a presença de lipídio e bainha amilífera. 

O estudo realizado contribui significativamente para novos estudos que 

envolvam a descrição anatômica foliar, contribuindo com os estudos sistemáticos  e 

ecológicos da espécie na região amazônica. 
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