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RESUMO

Maytenus guyanensis ¢ uma planta medicinal, conhecida popularmente por chichud, possuindo agdo analgésica, antiinflamatria,
afrodisfaca e antireumdtica. O objetivo do presente trabalho foi analisar as caracteristicas estruturais, da raiz e caule desta
espécie como contribui¢do aos trabalhos anatémicos j4 realizados para o género. O material botanico foi coletado na Reserva
Florestal Adolpho Ducke, Manaus/AM onde foram selecionados trés individuos e de cada um deles retirados fragmentos de
lem® do caule e raiz. Amostras foram seccionadas em micrétomo de deslize e coradas com safranina e azul de astra. A andlise
estrutural revelou-se de acordo com o registrado pela literatura para o género. O xilema secunddrio da raiz e do caule apresentam
parénquima axial apotraqueal, raios multisseriados, heterogéneos, vasos solitdrios, de distribui¢ao difusa, uniforme, se¢io
circular, com parede delgada, pontoagoes intervasculares alternas e areoladas.
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Anatomic study of secundary xylem of root and stem of Maytenus
guyanensis Klotzsch ex Reissek (Celastraceae)

ABSTRACT

Maytenus guyanensis, known popularly as chichud, possess analgesic, anti-inflammatory, aphrodisiac and anti-rheumatic agents.
The object of this present wor was the anatomical analysis of material collected of this species at the Adolpho Ducke Forest
Reserve. Stem and root fragments of 1cm were removed from 3 selected individuals. Sections from the stem and root were cut
with slide microtome, and stained with astra blue and safranin. The structural analysis of stems and roots was in accordance
with the literature available for the Maytenus genus. The secondary xylem of the root and stem presented parenchyma axial
apotracheal, multiseriates, heterogeneous rays, solitary vessels, of diffuse distribution, uniform, circular section, with thin wall,
bordered and alternate intervascular pits.

KEYWORDS: Chichud, Medicinal plants, Woody, Amazon.

"Parte da Dissertacdo de mestrado da primeira autora.

%Aluna de Doutorado em Boténica do Programa Integrado de Pds-graduacao em Biologia Tropical e Recursos Naturais do Instituto Nacional de Pesquisas da Amazonia. Av. André
Araujo, 2936, 69060-001, Manaus, AM, Brasil.

3Faculdade de Ciéncias Agrarias, FCA, Universidade Federal do Amazonas. Av. Gal. Rodrigo Jordao Ramos, 3000, 69077-000, Manaus, AM, Brasil.

261 VOL. 39(2) 2009: 261 - 266



ACTA
AMAZONICA

INTRODUCAO

Celastrales é constituida por 10 familias, com espécies
predominantemente lenhosas de regides tropicais e subtropicais
(Barroso, 1991). Dentre elas Celastraceae compreende 55
géneros e aproximadamente 855 espécies, distribuidas nas
regides tropicais e subtropicais dos dois hemisférios e pouco
representadas nas zonas temperadas (Ribeiro ez /., 1999; Judd
et al., 2002). Maytenus apresenta maior representatividade
de espécies na América do Sul em relagio ao Continente
americano (Gentry, 1993). Atualmente s3o descritas cerca de
80 espécies para o territdrio brasileiro (Carvalho-Okano &
Leitao Filho, 2005).

As informagdes estruturais sobre espécies de Maytenus sao
baseadas nas descri¢des anatdmicas elaboradas por Solereder
(1908) e Metcalfe e Chalk (1957), nas interpretagées
ecolégicas da anatomia da folha de 11 espécies da Africa do
Sul, dentre elas M. oleoides (Hlwatika & Bhat, 2002), na
anatomia da folha de M. ardisiaefolia Reiss., M. brasiliensis
Mart., M. cestrifolia Reiss., M. communis Reiss. e M. obtusifolia
Mart. (Joffily & Vieira, 2005). Além disso, caule e folha das
espécies desse género sao utilizados na medicina tradicional
e estruturalmente investigadas com propdsitos fitoquimicos
e farmacoldgicos (Duarte & Debur, 2005). Muitos sio
os trabalhos que demonstram a atividade antimicrobiana,
citotdxica, fitohormonal, antitumoral e antioxidante dos
6rgaos vegetativos de algumas espécies de Maytenus (Chdvez ex
al., 1997; Gonzalez et al., 2001; Gonzélez et al., 2001; Pullen
et al., 2003; Nufez et al., 2005).

Maytenus guyanensis é uma 4rvore de pequeno porte
endémica de terra firme na Amazdnia, e conhecida como
chichud, xixud, chuchahuasi, chucchu huashu, chuchuasi,
chuchasha e tonipulmon (Duke & Visquez, 1994; Revilla,
2001; Revilla, 2002a; Revilla, 2002b; Borrds, 2003). Suas
rafzes e caule sdo utilizados como analgésico, anti-inflamatdrio,
afrodisfaco, relaxante muscular, antireutmadtico e antidiarréico.
A espécie também ¢ indicada no tratamento de artrite,
impoténcia, resfriado, bronquite, hemorréidas, verminoses,
lumbago, dlceras externas e usos ginecoldgicos (Borrds, 2003).
Como cosmético ¢ utilizado nas erupg¢des cutineas e previne
o cAncer de pele (Revilla, 2002a).

Apesar dos seus indimeros usos, poucos sio os trabalhos
anatdmicos realizados com a raiz e caule de M. guyanensis.
Estudos recentes foram realizados com casca do caule dessa
espécie (Prata, 2007). Para xilema secunddrio, estudos foram
realizados com o caule de espécies de Celastrales por Patel e
Bowles (1978), Fernandéz er al. (1998) e Carlquist (2003).
Esses estudos utilizaram a anatomia do xilema secunddrio para
fins taxon6micos, sendo apresentadas poucas consideragdes
ecoldgicas associadas aquele tecido.

O objetivo desse trabalho foi descrever a anatomia do
xilema secunddrio da raiz e do caule de M. guyanensis visando
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complementar as informagoes anatdmicas existentes para as
demais espécies de Maytenus.

MATERIAL E METODOS

Amostras foram coletadas aleatoriamente do caule e raiz
de trés individuos de M. guyanensis na Reserva Florestal
Adolpho Ducke, localizada no km 26 da Estrada Manaus-
Itacoatiara (AM-010) coordenadas 02° 53’ S e 59° 58’ W. O
material testemunha encontra-se depositado no Herbdrio do
Instituto Nacional de Pesquisas da Amazénia (INPA), sob o
no. 188491.

Amostras do caule e raiz foram fixadas em formaldeido-
dcido acético-dlcool etilico 50% (FAA,)) por 24 horas e
preservadas em etanol 70% . Os corpos de prova do lenho
foram retirados com dimensio de 1 cm?, orientados,
amolecidos e secionados em micrétomo de deslize. As
secgoes foram preparadas de acordo com as técnicas usuais
de microscopia de luz, coradas com safranina e azul de astra
(somente secoes da raiz) e montadas em meio sintético

(Johansen, 1940).

Fragmentos do caule foram submetidos ao processo de
maceracio pelo método de Jeffrey a base de dcido cromico
10% e 4cido nitrico 10% (1:1), corados com safranina e
montados em gelatina glicerinada (Johansen, 1940).

A estrutura anatémica foi analisada com o auxilio de
microscépio Olympus CX40, e mdquina fotogrdfica digital
Lumix, Panasonic, do Laboratdrio de Citologia, Departamento
de Morfologia da Universidade Federal do Amazonas (UFAM),
e também com o auxilio do fotomicroscépio Olympus AX70
do Laboratério de Anatomia Vegetal do Departamento de
Biologia Vegetal da Universidade Federal de Vigosa (UFV).

As medidas de espessura de parede, didmetro e comprimento
de elemento de vaso, largura e comprimento de raios, foram
alcancadas com o auxilio do Programa SigmaScan Image
Analysis, Versiao 3.0. A terminologia adotada para a andlise
anatémica segue aquela estabelecida pelo IAWA Committee

(1989).

RESULTADOS
RAIZ

Camadas de crescimento distintas, delimitadas por faixas
de parénquima marginal, distribuindo-se em intervalos
regulares. Vasos de distribui¢do difusa, uniforme, sec¢io
circular, com parede delgada (cerca de 2,45 pm de espessura)
e poros solitdrios (didmetro tangencial de 20-29 pm) (Figura
1A).

Elementos de vaso com e sem apéndices, quando presentes
se encontram em ambas as extremidades dos elementos
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condutores. As pontoagdes intervasculares sio alternas e
areoladas.

Parénquima axial apotraqueal em se¢do transversal em
faixas (Figura 1A). Raios multisseriados, com extremidades
unisseriadas (Figura 1B), heterogéneos, compostos por células
eretas marginais e centrais procumbentes, com 3 a 5 células de
largura, predominando os de 3 células. A altura dos raios varia
de 12 a 23 células, predominando os de 22 células com cerca
de 259,61pm de altura (Figura 1C). Fibras libriformes.

CAULE

Camadas de crescimento distintas, delimitadas por faixas
de parénquima marginal, distribuindo-se em intervalos

regulares (Figura 2A).

Vasos solitdrios sao predominantes, com arranjo difuso
uniforme (Figura 2A), parede delgada (cerca de 2,50 pm de
espessura) e didmetro tangencial de 26-29 pm. Elementos
de vasos longos (com cerca de 494,5 pm de comprimento).
Elementos de vaso com apéndices em ambas as extremidades
(Figura 2D). As pontoagdes intervasculares sao alternas e as
placas de perfurago sao simples.

Parénquima apotraqueal difuso, com parénquima axial
em faixas marginais com mais de 4 células de largura (Figura
2A).

Raios predominantemente multisseriados com 2 a 3 células
de largura, predominando os de 2 células. Altura dos raios de
15 a 28 células, predominando os de 17 e 25 células (Figura
2B). Raios unisseriados sio raros, com 8 a 12 células de altura;
os heterogéneos possuem células retas nas margens e centrais
procumbentes (Figuras 2C). Cristais prismdticos de oxalato de
cdlcio no parénquima radial (Figura 2B). Fibras libriformes.

DISCUSSAO

Para espécies arboreas de dreas alagdveis (vdrzea e igapd)
na Amazdnia, confirmou-se que a formagio de camadas de
crescimento do xilema secunddrio estd associada aos pulsos
de inundagao (Worbes, 1989, 1995). Embora nio se possa
comprovar tal associagio para M. guyanensis, pois esta espécie
¢ endémica de 4rea nio alagdvel da Amazénia (terra firme),
ela apresenta camadas de crescimento bem delimitadas,
caracterfstica comum para as espécies de Celastraceae (Metcalfe
& Chalk, 1957; Duarte & Debur, 2005). Dessa forma, estudos
dendrocronolégicos entre espécies da Amazdnia de dreas
alagdveis ou ndo alagdveis, sdo necessdrios para investigar quais
os fatores abidticos que determinam a formagio de camadas
de crescimento.

O arranjo difuso uniforme dos vasos entre as angiospermas
tropicais ¢ o mais freqiiente. Os vasos solitdrios como
observados em M. guyanensis sio comuns em regides de
clima homogéneo (Alves & Angyalossy-Alfonso, 2000). Essa
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caracteristica dos vasos estd relacionada ao xilema secunddrio
de espécies que ocorrem em regies onde nio hd oscilagoes
climdticas, como ¢ o caso da Amazonia, onde as amplitudes
térmicas e a umidade relativa do ar nao apresentam alteragoes
bruscas ao longo do ano.

Algumas outras caracteristicas do lenho de diferentes
espécies estdo relacionadas a fatores ambientais. De acordo
com Angyalossy & Alves (2005) uma destas caracteristicas
refere-se ao diAmetro dos vasos.

Vasos de maior didmetro sio comuns para espécies de
ambiente quente ¢ imido (Angyalossy & Alves, 2005).
Embora o didmetro dos vasos de M. guyanensis contrarie
as evidéncias apresentadas para plantas de ambiente quente
e umido, uma vez que estes apresentam didmetro de vaso
menor em relagio ao padrio descrito por Angyalossy e Alves
(2005), as placas de perfuragio dessa espécie sio simples.
Essa caracteristica confere uma maior eficiéncia na condugao
de 4gua e fons (Esau, 1976). Associando-se as caracteristicas
de didmetro de vaso e tipos de placas de perfuragio, sugere-
se que elementos de vaso com placas de perfuragio simples
representam melhor as condigoes fisioldgicas de eficiéncia na
condugio de dgua em ambientes imidos, ndo importando
dessa maneira o maior ou menor didmetro dos vasos.

Embora Metcalfe & Chalk (1957) mencionem que os
vasos das raizes de representantes de Celastraceae possuam
frequentemente tilos, eles nao foram observados nos vasos da
raiz de M. guyanensis. A presenca e a velocidade de formagio
dos tilos geralmente tém relagio com os mecanismos de
resisténcia a patégenos vasculares (Pascholati & Leite, 1995).
Em relagdo a condugio do xilema, o significado dos tilos nao
¢ compreendido com clareza. Entretanto, em elementos de
Vasos cujo didmetro é inferior a 80 pm como em M. guyanensis,
¢ reportado na literatura que nio ocorre formacio de tilos

(Costa et al., 20006).

Parénquima axial abundante é uma caracteristica do xilema
secunddrio de plantas de regies tropicais, de baixas latitudes
como Norte e Nordeste do Brasil (Wheeler & Baas, 1991;
Alves & Angyalossy-Alfonso, 2002). Em M. guyanensis hi
abundincia de parénquima axial corroborando os resultados
desses autores. Além disso, células do parénquima axial e do
raio estao associadas ao acimulo e mobilizagao de metabdlitos,
atuando como uma possivel adaptagio as condi¢des em que
as taxas fotossintéticas sao altas.

Nas raizes e caule com espessamento secunddrio, o
amido é acumulado geralmente nas células parenquimdticas,
explicando assim a razdo da raiz possuir uma propor¢ao
acentuada de tecido parenquimdtico em relagio ao caule,
cuja fun¢io metabdlica principal é acimulo de substincias
ergdsticas (Fernandéz er al.,1998; Costa er al., 20006). Estas
observagbes podem ser comprovadas em caule e raiz de M.
guyanensis. Compostos fenélicos, cristais e outras substincias
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de reserva também sdo frequentemente encontrados nas células
de parénquima do xilema secundério. A formagao de cristais de
oxalato de cdlcio, como observado para M. guyanensis, é uma
das formas de imobiliza¢do de célcio nos tecidos das plantas,
e um meio de evitar acimulo de oxalato téxico, atuando no
suporte mecinico e protegao contra herbivoria (Franceschi
& Horner Jr., 1980).

Além dessas consideracoes, as caracteristicas do xilema
secunddrio existentes para Celastrales reforcam os resultados
de filogenética desse grupo de plantas. Patel & Bowles (1978)
relataram para Pennata corymbosa (Icacinaceae) a presenca
de poros difusos, vasos solitdrios com placa de perfuracio
escalariforme, parénquima axial moderadamente abundante

Figura 1 - Secoes da raiz em crescimento secundario
de Maytenus guyanensis. A. Secdo transversal.
Camadas de crescimento (seta). Porosidade
difusa. Vasos solitarios. B. Se¢ao tangencial. Raios
heterogéneos multisseriados. C. Secdo radial. Raios
heterogéneos. Va- vaso. Bar=50 um.
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a abundante, difuso, difuso em agregados e paratraqueal
escasso, e raios heterogéneos. Carlquist (2003) investigou a
anatomia da madeira de Aextoxicaceae para a inclusio desta em
Berberidopsidales, mencionando para Aextoxicon punctatum
presenca de traquefdes, maioria de elementos de vaso
multiplos, traqueides longos e raios heterogéneos. Fernandéz
et al. (1998) descreveram xilema secunddrio do caule e da
raiz com porosidade difusa, vasos solitdrios, parénquima
paratraqueal escasso e apotraqueal difuso em agregados e raios
multisseriados para Hippocratea excelsa (Hippocrateaceae).

A anatomia do xilema secunddrio de M. guyanensis
(Celastraceae) apresentou maior similaridade & de Hippocratea
excelsa (Hippocrateaceae). Essa similaridade entre caracteres
reafirma o posicionamento taxondmico de Hippocrateaceae
nos sistemas de classificagio de angiospermas propostos nos
tltimos anos (Takhtajan, 1997; Judd er 4l., 2002; APG,
2003). Além disso, os resultados deste trabalho corroboram
as descrigdes existentes para xilema secunddrio de espécies
de Celastrales, bem como as consideragoes ecoldgicas
para espécies distribuidas em ambientes homogéneos de

temperatura e umidade.

Figura 2 - Estrutura do caule de Maytenus guyanensis. A. Secao transversal. Camadas de crescimento
(seta). Porosidade difusa. Parénquima axial difuso. Vasos solitarios. B. Secao tangencial. Monocristais
prismaticos (Cr). C. Secao radial. Raio multisseriado heterogéneo. D. Fibras (Fi) e elementos de vaso
com apéndices e placas de perfuragéo simples (setas). Bar=A,C 100um; B,D 50um.
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