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RESUMO EXECUTIVO 

 

A variabilidade morfológica da família Convolvulaceae expressa a dificuldade de 

diferenciação entre as espécies utilizando apenas os caracteres morfológicos. Dessa 

forma, estudos voltados para anatomia vegetal apresentam-se como ferramentas que 

auxiliam na busca de características úteis na identificação de espécies e de 

informações à cerca de estratégias adaptativas. Esse relatório faz parte de uma série 

de estudos que vêm sendo desenvolvidos com diversas espécies de plantas das 

cangas da Serra de Carajás, no Pará. Neste estudo, foram avaliados 

comparativamente a anatomia de folhas de Ipomoea cavalcantei D.F.Austin e 

Ipomoea marabaensis D.F.Austin & Secco e analisado o potencial adaptativo de 

Ipomoea cavalcantei ao solo de canga. Os resultados foram obtidos através de 

técnicas usuais de anatomia vegetal. 



 

 

RESUMO 

 

Ipomoea L. é o maior gênero de Convolvulaceae, possui importância alimentícia, 

ornamental e agrícola. Diante da diversidade morfológica existente na família, a 

distinção entre algumas espécies pode se tornar difícil, como é o caso de Ipomoea 

cavalcantei D.F.Austin e Ipomoea marabaensis D.F.Austin & Secco, espécies 

representativas do ambiente de cangas no Brasil. Assim, o presente trabalho teve 

como objetivo identificar caracteres anatômicos foliares distintivos entre as espécies. 

Também buscou-se avaliar o potencial adaptativo de I. cavalcantei, comparando 

indivíduos crescidos em solo de área natural de canga (in situ) e indivíduos de 

propagação ex situ, em topsoil. As amostras de folhas das espécies estudadas foram 

coletadas em áreas naturais de canga na Serra dos Carajás e em cultivo no viveiro da 

Vale SA, em Parauapebas - PA. As análises anatômicas foram realizadas na região 

mediana do limbo foliar. Anatomicamente as espécies diferenciam-se pelo tipo de 

mesofilo (dorsiventral em I. cavalcantei e isobilateral em I. marabaensis) e pela 

presença de projeções laterais na face abaxial da nervura central em I. marabaensis. 

Não foram observadas diferenças anatômicas qualitativas entre as amostras de I. 

cavalcantei de ambiente natural e de cultivo. As folhas dos indivíduos em cultivo 

apresentam menor quantidade de estômatos e tricomas na face abaxial, menor 

quantidade de canais secretores e maior quantidade de idioblastos cristalíferos no 

mesofilo; apresentam também células epidérmicas com paredes sinuosas na face 

abaxial do limbo e cutícula fina na face adaxial, enquanto nas folhas de ambiente 

natural as células epidérmicas têm paredes mais retas, levemente curvas, e a cutícula 

é delgada. Assim, o presente estudo mostrou-se importante no auxílio da identificação 

de espécies de Ipomoea, com ênfase nos seguintes caracteres: mesofilo, formato da 

nervura central, tipo e abundância de estômatos. Características como contorno e 

espessura de parede das células epidérmicas e número de camadas de parênquima 

paliçádico estão relacionadas com estratégias adaptativas, devido a pressões 

ambientais impostas por ambiente de canga. Já o estudo de I. cavalcantei em 

condições de cultivo foi essencial na compreensão da adaptação da espécie em 

ambiente natural, com destaque para variações na espessura da cutícula, quantidade 

de estômatos, idioblastos com drusas e canais secretores e estrutura do mesofilo. 

 

Palavras-chave: Anatomia Vegetal. Canga. Folhas. 



 

 

ABSTRACT 

 

Ipomoea L. is the largest genus of Convolvulaceae, with about 700 species and a wide 

tropical and subtropical distribution. It has food, ornamental and agricultural 

importance. Due to the morphological diversity in the family, the distinction among 

some species may become difficult, as is the case of Ipomoea cavalcantei D.F.Austin 

and Ipomoea marabaensis D.F.Austin & Secco, representative species of Amazonian  

ironstone outcrops in Brazil. Thus, the present work aimed to recognize distinctive leaf 

anatomical characters between these two species. We also evaluate the adaptive 

potential of I. cavalcantei, comparing individuals have grown in soil from natural canga 

areas (in situ) and individuals from ex situ propagation, in topsoil. Leaf samples of the 

species studied were collected in natural areas of canga in Serra dos Carajás and in 

cultivation in the Vale SA nursery, in Parauapebas - PA. The anatomical analyses were 

performed on the median region of the leaf lamina, including the margin and central 

vein. Anatomically, the species are differentiated by the type of mesophyll (dorsiventral 

in I. cavalcantei and isobilateral in I. marabaensis) as well the presence of lateral 

projections on the abaxial side of the central vein in I. marabaensis. Qualitative 

anatomical differences were observed between I. cavalcantei samples from natural 

and cultivated environments. The leaves of the cultivated specimens visually 

presented fewer stomata and trichomes on the abaxial surface, fewer secretory 

channels and more crystalliferous idioblasts in the mesophyll; they also presented 

epidermal cells with sinuous walls on the abaxial surface of the lamina and thin cuticle 

on the adaxial surface, while in the leaves from natural environment the epidermal cells 

have straighter walls, slightly curved, and the cuticle is thin. Thus, the present study 

proved to be important in helping the identification of Ipomoea species, with emphasis 

on the following characters: mesophyll, central vein shape, type and abundance of 

stomata. And characteristics such as contour and wall thickness of the epidermal cells 

and number of layers of palisade parenchyma are related to adaptive strategies, due 

to environmental pressures regarding canga environment. The study of I. cavalcantei 

in cultivation conditions was essential to help understand the adaptation of the species 

in natural environments, with emphasis on variations in cuticle thickness, number of 

stomata, idioblasts with drusks and secretory channels and mesophyll structure. 

 

Keywords:   Plant Anatomy. Cangas of Carajás. Leaves. 
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1 INTRODUÇÃO 

Convolvulaceae Juss. foi descrita por Jussieu (1789) e, desde então, poucas 

modificações foram realizadas quanto a sua circunscrição (AUSTIN & CAVALCANTI, 

1982). Possui 67 gêneros e 1.880 espécies amplamente distribuídas em regiões 

tropicais e subtropicais (SAHU & GUPTA, 2014). No Brasil, ocorrem 25 gêneros e 422 

espécies (SIMÃO-BIANCHINI; FERREIRA; PASTORE, 2015). A família apresenta 

importância econômica, com uso para diversos fins, sendo bastante popular na 

alimentação, com destaque para a batata-doce (Ipomoea batatas (L.) Lam.) 

(JONGBLOED, 2003; KARIM & FAWZI, 2007). Devido à alta diversidade de espécies 

em alguns gêneros, como Ipomoea L. (SILVA et al., 2012), e ao elevado número de 

endemismos (BARROSO et al., 1986), a família tem sido alvo de estudos 

morfológicos, anatômicos e filogenéticos (DA SILVA, 2008). 

Segundo Carlquist et al. (1961), Convolvulaceae apresenta complexidade 

morfológica, assim os caracteres anatômicos surgem como uma possível fonte de 

dados para a resolução de problemas taxonômicos. Apesar da elevada diversidade 

de espécies, a família conta com poucos trabalhos voltados à anatomia de suas 

estruturas vegetativas e reprodutivas. Até o presente momento, a maioria dos estudos 

estão voltados à taxonomia e inventários florísticos, estudos de biologia reprodutiva e 

palinologia (SANTOS, 2016). Dentre os estudos anatômicos com Convolvulaceae, 

destacam-se os de Metcalfe & Chalk (1979), que faz uma caracterização anatômica 

dos órgãos vegetativos para a família. Pode-se citar estudos mais atuais sobre 

morfoanatomia da folha como subsídio para distinção de espécies, como Ipomoea 

maranhensis D.Santos & Buril e Ipomoea burchellii Meins. do cerrado brasileiro 

(Santos et al., 2020); anatomia foliar de Ipomoea pes-caprae (L.) R.Br. como subsídio 

para indústria farmacêutica (MICHELETO, 2006); e morfoanatomia de plântulas como 

contribuição ao conhecimento do ciclo de vida das espécies de Convolvulaceae 

(CRUZ et al., 2019). 
Ipomoea inclui 159 espécies com ocorrência no Brasil (SIMÃO-BIANCHINI et al., 

2020), sendo 63 delas endêmicas do país. Destaca-se pela importância econômica 

(KISSMANN & GROTH, 1992; LORENZI & SOUZA, 1999), com fins alimentícios, 

agrícolas, medicinais e ornamentais (SYMPSON e ORGOZALY, 2001). Suas espécies 
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são caracterizadas por possuírem hábito trepador volúvel, ou lianescente (LIMA & MELO, 

2019). Dentre os estudos mais recentes com o gênero, destaca-se o estudo de Wood et 

al. (2017) que revelou 15 novas espécies de Ipomoea para a América do Sul, 13 delas 

encontradas no Brasil. Outros trabalhos desenvolvidos com espécies do gênero teve 

como foco em espécies de cangas (um tipo de ambiente de campo ferruginoso bastante 

peculiar), como o estudo desenvolvido por Rodrigues et al. (2020), que projetou modelos 

geoestatísticos e implicações de conservação para uma espécie endêmica deste tipo de 

ambiente, Ipomoea cavalcantei, na Amazônia do leste brasileiro. Pode-se citar também 

Lanes et al. (2018), que avaliaram fatores genéticos para a conservação das espécies, 

por meio de ferramentas de genômica da paisagem de Ipomoea nas cangas amazônicas; 

e Babiychuck et al. (2019) que estudaram o isolamento reprodutivo entre espécies de 

Ipomoea com flores diversificadas na canga amazônica.  

Ipomoea cavalcantei e Ipomoea marabaensis D.F.Austin & Secco, duas espécies 

amazônicas, podem ocorrer simpatricamente em áreas de canga, além de apresentarem 

semelhanças nas características morfológicas dos órgãos vegetativos, diferindo apenas 

por características florais (AUSTIN, 1988). A principal característica floral que difere as 

duas espécies é a coloração das flores, vermelha em I. cavalcantei e lilás em I. 

marabaensis (AUSTIN & SECCO, 1988; BABIYCHUK et al., 2017). Porém, a dificuldade 

taxonômica torna-se evidente quando as plantas não se encontram no estágio 

reprodutivo. A fim de resolver essa dificuldade taxonômica, são necessários estudos em 

órgãos vegetativos que subsidiem a distinção entre essas espécies que são 

consideradas especiais, uma vez que I. marabaensis é classificada como rara por 

Giulietti et al. (2009) e I. cavalcantei é endêmica da FLONA de Carajás, sendo também 

considerada criticamente ameaçada, pertencendo à Lista de Espécies Ameaçadas 

(CNCFLORA, 2012).  

  Essas duas espécies são encontradas na região de Carajás, sudeste do Pará, 

conhecida por deter uma das maiores reservas minerais do planeta. A região apresenta 

uma vegetação denominada canga, caracterizada por ser do tipo aberta, 

predominantemente herbácea-arbustiva, associada a afloramentos de rochas 

ferruginosas (MOTA et al., 2018). A região apresenta também outros tipos de formações 

vegetais, como as florestas pluviais (CLEEF & SILVA, 1994). Nesse contexto, uma 

grande área desta vegetação está inserida na FLONA de Carajás, uma unidade de 
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conservação que possui múltiplos interesses relacionados à conservação ambiental e ao 

extrativismo vegetal e mineral. Assim, faz-se necessária a correta identificação das 

espécies da área, buscando a preservação de sua biodiversidade, dada a elevada 

riqueza de espécies, incluindo espécies consideradas ameaçadas, endêmicas e raras 

(VIANA et al., 2016). 

A FLONA de Carajás tem sido alvo de diversos estudos devido ao valor que 

representa. A vegetação cresce sob influência de altas concentrações de metais 

pesados no solo, o qual é pobre em nutrientes e apresenta baixa capacidade de retenção 

de água, o que seleciona espécies com capacidade adaptativa a essas condições 

(VIANA et al., 2016). Nesse sentido, a anatomia vegetal torna possível verificar 

tendências adaptativas das espécies em diferentes condições ambientais (CUTLER et 

al., 2011). Por exemplo, o estudo de Eduardo et al. (2017), que analisou a anatomia foliar 

de cinco espécies de Asteraceae, indicou adaptações específicas ao ambiente de campo 

rupestre ferruginoso.       

O estudo de Batista (2016), que analisou a anatomia foliar, nutrição e ecofisiologia 

de Vellozia ramosissima L.B.Sm. (Velloziaceae), também pôde reconhecer a 

plasticidade morfológica da espécie em áreas de complexo rupestre. O cultivo de 

espécies nativas em casa de vegetação também é uma alternativa para verificar 

alterações fenotípicas das espécies, como indicado nos estudos de Silva et al., (2018, 

2020) que relataram alterações na arquitetura da roseta, coloração das folhas e 

morfologia da margem foliar em bromélias de campo rupestre. 

Diante do contexto apresentado, a utilização da anatomia como subsídio ao 

entendimento da biologia das espécies e à taxonomia é efetiva, pois os caracteres 

anatômicos apresentam valiosa ferramenta que permite investigar as estruturas dos 

órgãos vegetativos e suas adaptações como respostas a diferentes condições 

ambientais. 
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 2  OBJETIVOS 
 2.1  OBJETIVO GERAL 

   Descrever comparativamente a anatomia de folhas de Ipomoea cavalcantei e 

Ipomoea marabaensis com enfoque taxonômico e avaliar o potencial adaptativo de 

Ipomoea cavalcantei ao solo de canga. 

 

 2.2  OBJETIVOS ESPECÍFICOS 

✔ Avaliar os aspectos da anatomia foliar, com finalidade de obter caracteres de valor 

taxonômico que possam auxiliar na distinção de I. marabaensis e I. cavalcantei, por meio 

de comparação direta. 

✔ Analisar as possíveis modificações anatômicas nas folhas de I. cavalcantei, a fim 

de avaliar seu potencial adaptativo ao solo de canga, comparando indivíduos crescendo 

em área natural de canga e de propagação ex situ em top soil. 
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3 MATERIAIS E MÉTODOS 
    

 3.1  COLETA DO MATERIAL BOTÂNICO 

  A coleta do material deste estudo foi realizada na Floresta Nacional de Carajás 

(FLONA de Carajás) (Figura 1), mais especificamente nos platôs N1 e N2 da Serra Norte, 

Serra da Bocaina e Serra Sul, onde as espécies ocorrem. 

Foram coletadas amostras de folhas de Ipomoea cavalcantei e Ipomoea 

marabaensis (Figura 2) em áreas naturais de canga na Serra dos Carajás. Para I. 

cavalcantei também foram realizadas coletas de material de cultivo em ambiente 

controlado. As amostras oriundas de condições ambientais controladas foram obtidas de 

mudas germinadas a partir de matrizes resgatadas em ambiente natural, posteriormente 

beneficiadas e submetidas ao substrato top soil de floresta com mistura de solo vegetal, 

terra preta e areia lavada. As mudas estavam sob supervisão da Vale SA – Viveiro de 

Carajás.  

 

Figura 1 – Mapa de localização das áreas de estudo na Serra dos Carajás, limites da Flona 

Carajás (cinza) e identificação dos principais platôs de canga (preto). Fonte: Viana et al., 2016. 

 

 

 

 

 

 

. 
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Figura 2 – Material coletado das espécies Ipomoea cavalcantei e Ipomoea marabaensis em 

ambiente de ocorrência natural. Fonte: Silva, J. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

                              

 

Para Ipomoea cavalcantei, foram selecionados dez indivíduos ocorrentes nas 

cangas, sendo cinco indivíduos provenientes do platô N1 e cinco indivíduos do platô N2, 

além de 5 indivíduos selecionados em ambiente controlado. Para I. marabaensis também 

foram selecionados cinco indivíduos de ambiente natural de canga na região da Serra 

da Bocaina e Serra Sul. Foram coletadas folhas maduras dos 4°, 5º e 6º nós as quais 

foram fixadas em FAA 50 (formaldeído, ácido acético e álcool etílico), por 

aproximadamente 48 horas (JOHANSEN, 1940), e posteriormente conservadas em 

etanol 70%. 

 

 3.2  ESTUDO ANATÔMICO 

  As amostras foliares fixadas foram submetidas ao processo de desidratação em 

série etílica (80%, 90%, 95%, 95%), seguida de inclusão em hidroxietil-metacrilato (Leica 

Historesin®), conforme recomendações do fabricante. Posteriormente, secções 

transversais de 5 µm de espessura foram obtidas com micrótomo rotativo semi-

automático Leica® RM 2245. As folhas foram seccionadas na região mediana do limbo 
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foliar, incluindo margem e nervura central. As seções foram coradas com Azul de 

Toluidina (O’BRIEN et al., 1964) e montadas com Entellan®. 

  Para dissociação da epiderme, amostras da região mediana do limbo foliar foram 

submetidas à solução de peróxido de hidrogênio e ácido acético durante 24 horas 

(modificado de FRANKLIN, 1945). Posteriormente, o material foi corado com Safranina 

(modificado de BUKATSCH, 1972) e montado em lâminas com glicerina aquosa a 50% 

(PURVIS et al., 1964).  

  As lâminas foram analisadas sob microscopia de luz e as fotomicrografias foram 

obtidas através da câmera digital (Canon Power Shot A640) acoplada ao microscópio 

(AxiolabZeiss). 

 

4  RESULTADOS 

 

  As folhas das espécies de Ipomoea estudadas são anfiestomáticas, com 

estômatos paracíticos (Figura 3 A-D). Em vista frontal, as paredes das células 

epidérmicas são sinuosas na face abaxial de I. cavalcantei de cultivo (Figura 3A), 

levemente curvas na face abaxial de I. cavalcantei de ambiente natural e I. 

marabaensis (Figura 3B, C) e predominantemente retas na face adaxial (Figura 3D). 

Há tricomas tectores e glandulares (Figura 3D, E) em ambas as faces do limbo de 

todas as amostras analisadas. Visualmente foi verificada maior quantidade de 

estômatos e tricomas glandulares na face abaxial do limbo (Figura 3 A-C), 

especialmente em I. cavalcantei de ambiente natural (Figura 3B) e em I. marabaensis 

(Figura 5C). 

  Nas duas espécies estudadas e nas duas condições de crescimento (caso de 

I. cavalcantei), o limbo apresenta, em seção transversal, epiderme uniestratificada 

com células quadrangulares, de paredes delgadas (Figura 4A-C). Essas células 

possuem lume maior na face adaxial do limbo (Figura 4A-C). Nos casos de I. 

cavalcantei de ambiente natural e I. marabaensis, a epiderme da face adaxial é 

revestida por cutícula que varia de levemente a muito espessada e com ondulações 

(Figura 5A). Já em I. cavalcantei de cultivo a epiderme da face adaxial é revestida por 

cutícula delgada e lisa (Figura 5B). Em I. cavalcantei dos dois ambientes e em I. 

marabaensis a epiderme pode apresentar células armazenando compostos fenólicos; 
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isso foi evidenciado pela metacromasia do azul de toluidina, que corou de azul-

esverdeado o conteúdo de algumas das células epidérmicas (Figura 5A). Os 

estômatos ocorrem no mesmo nível ou levemente acima das demais células 

epidérmicas (Figura 5C). Com relação aos tricomas, alguns deles ocorrem em 

depressões epidérmicas, podendo ser tectores e glandulares (Figura 4A). 

  O mesofilo é dorsiventral em I. cavalcantei de ambiente natural e de cultivo 

(Figura 4A, B) e isobilateral em I. marabaensis (Figura 4C). Nessa última e em I. 

cavalcantei de ambiente natural, o parênquima paliçádico voltado à face adaxial é 

biestratificado (Figura 4B, C), enquanto que em I. cavalcantei de cultivo o parênquima 

paliçádico varia de uma a duas camadas de células (Figura 4A). O parênquima 

lacunoso em todas as amostras analisadas é constituído de três a cinco camadas de 

células. O mesofilo em I. marabaensis é mais espesso (Figura 4C), devido à presença 

de células paliçádicas nas duas faces do limbo. Comparando-se as duas situações de 

crescimento, o parênquima paliçádico das folhas de I. cavalcantei mostra uma mesma 

proporção (metade da espessura do mesofilo) (Figura 4A, B). Comumente observam-

se idioblastos com drusas entre as células do mesofilo (Figura 5C), principalmente nas 

plantas de cultivo; em I. marabaensis esses idioblastos frequentemente ocorrem na 

face adaxial, entre as células paliçádicas (Figura 4C, seta). Dispersos no mesofilo 

ocorrem canais secretores (Figura 5D), observados com maior frequência nas folhas 

de I. cavalcantei de ambiente natural. Os feixes vasculares que ocorrem dispersos no 

mesofilo são colaterais, envoltos por bainha parenquimática (Figura 4A-C), e ocorrem 

em maior quantidade em I. marabaensis (Figura 4C). 

  A nervura central, em secção transversal, se destaca por ser bastante 

proeminente na face abaxial, com superfície plana (Figura 6A-C). Na face adaxial uma 

pequena proeminência pode estar presente (Figura 6A, E); a presença ou ausência 

dessa característica ocorre em folhas de um mesmo indivíduo. Em todas as folhas de 

I. marabaensis, entretanto, ocorrem duas projeções laterais, na face abaxial (Figura 

6C).  

  A epiderme é uniestratificada com células epidérmicas arredondadas a 

retangulares na face adaxial (Figura 6E, G) e arredondadas e papilosas na face 

abaxial (Figura 6H) de todas as amostras estudadas. Estômatos podem ocorrer na 

região da nervura central, na face adaxial (Figura 6G). Tricomas ocorrem com maior 
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frequência na face abaxial, principalmente nas plantas de ambiente natural (Figura 

6B,C), sendo esparsos nas plantas de cultivo (Figura 6A).  

  Na região da nervura central, o mesofilo é composto por parênquima e algumas 

camadas de colênquima logo abaixo da epiderme (Figura 6H). O feixe vascular 

apresenta formato de arco aberto e é bicolateral (Figura 6D). Idioblastos com drusas 

ocorrem ao redor ou entre as células do sistema vascular (Figura 6F); a presença 

desses idioblastos parece ser maior nas folhas de I. cavalcantei de cultivo. Canais 

secretores também ocorrem no parênquima, ao redor do feixe vascular central (Figura 

6H). 

 

Figura 3 - Vista frontal da epiderme do limbo foliar de espécies Ipomoea (A, D e E = I. 

cavalcantei (cultivo); B = I. cavalcantei (ambiente natural); C = I. marabaensis). A-C. Aspectos 

gerais da face abaxial. D. Aspecto geral da face adaxial. E. Detalhe mostrando tricoma 

glandular. Legendas: T = tricoma. Barras: 20 µm. Fonte: Silva, J. 
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Figura 4- Secções transversais da margem do limbo foliar de espécies de Ipomoea (A = I. 

cavalcantei (cultivo); B = I. cavalcantei (ambiente natural); C = I. marabaensis). Legendas:  Es 

= estômato, FV = feixe vascular, PL = parênquima lacunoso, PP = parênquima paliçádico, T 

= tricoma glandular, Asterisco = canal secretor, Seta = idioblasto. Barras: 20 µm. Fonte: Silva, 

J. 
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Figura 5- Detalhes da região mediana do limbo de espécies de Ipomoea (A = I. marabaensis; 

B, C = I. cavalcantei (cultivo); D = I. cavalcantei (ambiente natural)). A. Epiderme da face 

adaxial com cutícula espessa e células epidérmicas com compostos fenólicos. B. Epiderme 

da face adaxial com cutícula fina. C. Idioblastos com drusa (setas) e Estômato na face abaxial. 

D. Canal secretor (asterisco). Barras: 20 µm, 50 µm. Fonte: Silva, J. 
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Figura 6- Secções transversais da nervura central do limbo de  espécies de Ipomoea (A, D, 

F, G = I. cavalcantei (cultivo); B, H = I. cavalcantei (ambiente natural); C, E = I. marabaensis). 

A-C. Aspectos gerais. D. Detalhe do feixe vascular central. E.  Detalhe da proeminência na 

face adaxial. F. Idioblastos com drusas (setas) entre células do feixe vascular. G. Detalhe do 

estômato na face adaxial. H. Detalhe mostrando os canais secretores (asteriscos). Legendas: 

Co= colênquima, Es = estômato, X = xilema, F = floema. Barras: 10 µm, 20 µm. Fonte: Silva, 

J. 
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5  DISCUSSÃO 

  De modo geral, espécies de Ipomoea e outros representantes de Convolvulaceae 

compartilham características anatômicas, tais como epiderme uniestratificada, 

estômatos paracíticos, presença de tricomas glandulares, sistema vascular com um feixe 

bicolateral em forma de arco aberto na nervura central e presença de idioblastos 

contendo drusa (METCALFE & CHALK, 1950; FAHN, 1979; MAUSETH, 1988), 

características que foram observadas nas espécies estudadas. Nossos resultados 

mostraram que as duas espécies são bastante semelhantes anatomicamente, o que 

pode ser resultado de fatores genéticos que modulam a estrutura foliar do gênero, bem 

como por se desenvolverem sob pressões ambientais semelhantes - crescem em solos 

rochosos e ferruginosos das cangas. Diante disso, cabe destacar a relevância dos 

caracteres com utilidade para a taxonomia e aqueles que são adaptativos, nesse último 

caso indicando convergências ou alterações em resposta ao ambiente.  

 

5.1 Caracteres estruturais foliares com potencial para delimitação de espécies 

 Considerando os caracteres de valor taxonômico, podemos destacar para a 

distinção das espécies estudadas o tipo de mesofilo (dorsiventral em I. cavalcantei x 

isobilateral em I. marabaensis) e a presença (I. marabaensis) ou ausência (I. cavalcantei) 

de projeções na face abaxial da nervura central.  

  O mesofilo dorsiventral, presente em I. cavalcantei, é considerado o tipo mais 

comum em folhas de eudicotiledôneas (MENTINK & BASS, 1992) e também comumente 

encontrado em outras Ipomoea, tais como I. mauritiana Jacq. (TAYADE e PATI, 2011), 

I. asarifolia (MARTINS et al., 2012), I. setosa (SANTOS, 2016), I. pes-tigridis L. (BABU; 

DHARISHINI; AUSTIN, 2018) e I. maranhensis (SANTOS et al., 2020). Por outro lado, o 

mesofilo isobilateral é menos frequente, observado em poucas espécies, como em I. 

marabaensis aqui estudada, I. pes-caprae, I. imperati (Vahl) Griseb. (ARRUDA et al., 

2009; KUSTER et al., 2016) e I. burchellii (SANTOS et al., 2020). 

  O formato da nervura central das espécies de Ipomoea estudadas foi semelhante, 

com a superfície abaxial plana, destacando-se as projeções em I. marabaensis. Tais 

projeções na face abaxial também foram observadas em I. maranhensis (SANTOS et al., 

2020). Cabe ressaltar que uma pequena projeção na face adaxial pode estar presente 

nas folhas de Ipomoea, como observado por Kuster et al. (2016) em I. pes-caprae. 
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Santos et al. (2020), descreveram uma projeção adaxial bem evidente na nervura central 

de I. maranhensis e consideram que essa característica pode ser empregada para fins 

taxonômicos, diferenciando I. maranhensis de I. burchelli. Nossos dados, entretanto, 

indicaram que essa característica apresenta variação intraespecífica, não sendo útil para 

a delimitação das espécies aqui estudadas. Ekeke, Nichodemus e Ogazie (2021), 

estudando I. coccinea L., observaram uma longa projeção na face adaxial da nervura 

central, que também foi observada no pecíolo, sendo um importante caráter diagnóstico 

para a taxonomia da espécie. Além do formato plano (TAYADE e PATIL, 2012; SANTOS 

e NUTRIT-SILVA, 2015), é possível encontrar dentro do gênero outros formatos em que 

o contorno da nervura central é descrito como triangular, sendo a projeção na face 

adaxial bem evidente, com a elevação do colênquima (BABU & AUSTIN, 2018). 

  Ainda sobre a nervura central, outra característica de potencial valor taxonômico 

para algumas espécies de Ipomoea é o formato do feixe vascular. Embora o formato 

arqueado seja comumente encontrado (METCALFE & CHALK, 1950), como relatado 

para as espécies aqui estudadas, variações desse formato podem ser utilizadas para a 

delimitação de espécies. Isso foi feito por Santos et al. (2020) ao descreverem uma nova 

espécie endêmica do cerrado do Maranhão, I. maranhensis, que já foi identificada 

erroneamente como I. burchellii em vários herbários. A análise anatômica revelou que o 

formato do feixe vascular em forma de “U” em I. maranhensis ou em “V” em I. burchellii 

é útil na delimitação dessas espécies. 

  Em uma análise comparativa, outras características também podem ser 

discutidas quanto ao potencial taxonômico. Em relação aos anexos epidérmicos, por 

exemplo, os estômatos do tipo paracítico são característicos de Convolvulaceae 

(METCALFE & CHALK,1972; TAYADE & PATIL, 2011). No entanto, a nível de gênero a 

descrição dos estômatos para Ipomoea é considerada conflituosa. Diferentes estudos 

têm mostrado outros tipos de estômatos. Procopio et al. (2003) relataram estômato 

anomocítico para I. cairica; Martins et al. (2012) descreveram estômatos paracíticos; nos 

estudos de Essiett e Okono (2014), foram identificados diferentes tipos de estômatos, 

incluindo os tipos anisocítico, anomocítico, paracítico, laterocítico e diacítico; Obenbe 

(2015) identificou estômato anomocítico para I. triloba. Outra variação ocorreu em I. leari 

Paxton (PORWAL et al, 2015) com estômatos actinocíticos; Bolarinwa et al. (2018) 

observaram os do tipo estaurocítico em I. purpurea; Abba et al. (2018) observaram 
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complexo estomático exclusivamente do tipo ciclocítico em I. carnea; Ekeke et al. (2021) 

apontaram estômatos paracíticos e anisocíticos para I. coccinea. Segundo Dickison 

(2000), vários grupos taxonômicos podem ser caracterizados pelos tipos de estômatos, 

entretanto alguns táxons possuem a combinação de dois ou mais tipos; isso parece 

ocorrer para algumas espécies de Ipomoea, que são consideradas heterostomáticas, 

onde mais de um tipo de estômato está presente, como em I. aquática, com estômatos 

paracíticos e anomocíticos, em I. cairica, com estômatos paracíticos, anomocíticos e 

estaurocítico (NORAINI et al., 2021). Com relação à distribuição, a presença de 

estômatos nas duas faces do limbo é característica comum para a família (METCALFE 

e CHALK, 1950; TAYADE e PATIL, 2011; MENTINK & BASS, 1992), porém é possível 

encontrar espécies hipoestomáticas com menor frequência, como em I. leari (PORWAL 

et al, 2015) e I. longeramosa Choisy (SANTOS & SILVA, 2018). Assim, estômatos 

ocorrendo apenas na face abaxial do limbo pode ser considerado um carácter 

diagnóstico na identificação e separação de espécies de Ipomoea L. 

  Em Convolvulaceae ocorrem tricomas tectores não ramificados, filiformes, em 

forma de “Y”, “V” e “T” (METCALFE e CHALK, 1950) e estrelados (MOREIRA; SIMÃO-

BIANCHINI; CAVALCANTI, 2018) ou ainda tricomas glandulares unicelulares ou 

pluricelulares (METCALFE e CHALK, 1950; SANTOS, 2016). No geral, para espécies de 

Ipomoea foram observados tricomas tectores unicelulares, curtos ou longos (METCALFE 

e CHALK, 1950; LEITE, 2001; PORWAL et al., 2015; ABBA et al., 2018; BABU e AUSTIN, 

2018; BOLARINWA et al., 2018).  

  Quanto aos tricomas glandulares, foram relatados para o gênero o tipo peltado 

em I. aquatica, I. cairica e I. pupurea e capitado I. batatas e I. triloba (NORAINI et al., 

2021). Nos estudos de Santos et al. (2020) os tricomas glandulares foram vistos em 

conjunto com tricomas tectores em I. maranhensis e I. burchellii. Nas espécies aqui 

estudadas também observamos tricomas tectores e glandulares, porém estudos futuros 

de microscopia eletrônica de varredura serão necessários para sua melhor 

caracterização e utilização para fins taxonômicos. 

  Diante do que foi apresentado, nossos dados indicam que as folhas fornecem 

caracteres úteis para a taxonomia de duas espécies de Ipomoea morfologicamente 

semelhantes, facilitando a identificação em estágio vegetativo. Também comparamos os 

dados encontrados com estudos sobre outras espécies do gênero e, desta forma, pode-
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se apontar caracteres com potencial valor taxonômico a nível específico: tipos de 

estômatos e tricomas, tipo de mesofilo, contorno da nervura central e variações no 

formato do feixe vascular. 

  

5.2 Estrutura foliar revela convergência adaptativa 

Espécies de Ipomoea exibem uma variedade de formas das folhas, incluindo 

folhas inteiras, como as observadas nesse estudo, ou mesmo lobadas (JONES & 

KANG, 2015; SIMÃO-BIANCHINI & FERREIRA, 2015); tais variações nas folhas 

podem ocorrer inclusive numa mesma espécie, como já observado para diferentes 

cultivares de batata doce (I. batatas), que exibe uma grande diversidade morfológica 

(HUE; BOYCE; SOMASUNDRAM, 2012). Em I. cavalcantei e I. marabaensis existem 

variações entre indivíduos da mesma espécie com relação à forma, base e ápice do 

limbo (AUSTIN, 1981; AUSTIN & SECCO, 1998; SIMÃO-BIANCHINI et al., 2016). Tais 

variações morfológicas, quando bastante distintas, mesmo em espécies próximas, 

podem ser moduladas por processos ontogenéticos distintos (LIMA et al., 2022). 

Porém, pressões ambientais semelhantes podem selecionar aspectos estruturais 

comuns às espécies que compartilham um mesmo ambiente, como no caso das 

espécies aqui estudadas, que podem ocorrer simpatricamente nas cangas, crescendo 

em solos rochosos e ferruginosos e expostos à alta radiação solar (BABIYCHUK et al., 

2017).  

Com relação à epiderme, o contorno das células em vista frontal pode 

representar uma condição adaptativa. Neste estudo foi observado que a epiderme na 

face abaxial apresenta variações no contorno das células, sendo as paredes 

anticlinais mais sinuosas em I. cavalcantei (cultivo) e levemente curvas em I. 

cavalcantei (ambiente natural) e em I. marabaensis, porém todas com paredes retas 

na face adaxial. Bolarinwa et al. (2018) descreveram uma maior variação no contorno 

das células epidérmicas nas duas faces foliares (reto, ondulado, curvo, pouco sinuoso 

e muito sinuoso) em oito espécies de Ipomoea; outros estudos com Ipomoea também 

mostraram diferentes padrões no contorno das células epidérmicas (PROCÓPIO et 

al., 2003; MONQUEIRO et al., 2004; ARRUDA; VIGILIO; BARROS, 2009). Em um 

contexto maior, embora o contorno sinuoso seja mais frequente, uma grande variação 

ocorre nos representantes de Convolvulaceae (METCALFE e CHALCK, 1950). Diante 
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disso, acreditamos que essas variações respondem a pressões ambientais diferentes, 

especialmente quanto ao regime hídrico e à luminosidade. Nesse sentido, Fahn e 

Cutler (1992) discutem que plantas que crescem em ambientes xéricos possuem 

epiderme composta por células pequenas com paredes celulares anticlinais retas, 

como uma adaptação às condições de seca, como observamos nas amostras de 

ambiente natural. Acreditamos que a maior sinuosidade das paredes celulares na face 

abaxial da lâmina esteja relacionado à maior quantidade de estômatos, sendo que o 

movimento de abertura e fechamento destes, em relação às oscilações de água no 

solo e de temperatura, seriam responsáveis por causar sinuosidades mais evidentes. 

Segundo Scatena e Segecin (2005), as sinuosidades das paredes de células 

epidérmicas representam adaptações mecânicas, evitando o colapso das células 

durante o movimento estomático pela entrada e saída de água.  

Considerando a distribuição dos estômatos, as folhas anfiestomáticas das 

espécies estudadas possibilitam que as trocas gasosas sejam realizadas em ambas 

as faces da folha. Esse processo maximiza a condutância estomática (OLIVEIRA et 

al., 2007; LIMA et al., 2012) e melhora a capacidade de regulação hídrica 

(MORRETES, 1969), fazendo com que as plantas aproveitem melhor os períodos de 

alta umidade relativa, especialmente para aquelas que ocorrem em ambientes xéricos; 

a menor quantidade de estômatos na face adaxial, entretanto, deve ocorrer devido à 

maior luminosidade recebida (SILVA, 2014).  

A cutícula mais espessa nas folhas das espécies de ambiente natural é um 

indicativo importante de resistência mecânica contra a desidratação em condições 

xéricas (MARTINS et al., 2008; PITA et al., 2006). Isso representa uma estratégia 

adaptativa (SILVA et al., 2006), pois em ambientes como as cangas, com radiação 

solar direta sobre as folhas, aumenta a possibilidade de perda de água por 

evapotranspiração (BONATES, 1993; SIMONI et al., 2015).  

O maior tamanho das células epidérmicas na face adaxial também pode 

contribuir como uma barreira mecânica, protegendo os tecidos fotossintéticos. Os 

compostos fenólicos presentes nas células epidérmicas correspondem a outra 

resposta adaptativa contra a radiação. Estes compostos estão presentes em plantas 

xerófitas, reduzindo a passagem de luz nas células e protegendo o mesofilo contra o 

excesso de radiação solar (BARROS & SOARES, 2013). Ainda, segundo Kaufman et 
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al. (1998), os compostos fenólicos constituem um importante papel ecológico na 

defesa contra herbivoria e estão diretamente relacionados à atividade antioxidante. 

Os compostos antioxidantes são fundamentais para a manutenção do equilíbrio da 

planta, atuando no sequestro de radicais livres em excesso durante o processo 

metabólico e na prevenção de doenças relacionadas a estresse oxidativo (MERLIN et 

al., 2017). 

  Ainda considerando a epiderme, os tricomas são importantes estruturas na 

adaptação em ambientes xéricos (Elias et al., 2003), promovendo a redução da 

transpiração, podendo influenciar indiretamente na economia de água através da 

regulação da temperatura pela reflexão da radiação solar que chega até as folhas 

(SALATINO et al., 1986; FAHN, 1986). Sendo assim, essas estruturas podem 

representar uma adaptação estrutural que favorece a assimilação de CO2, reduzindo 

a temperatura foliar em período com elevada temperatura e baixa disponibilidade de 

água (EHLERINGER e MOONEY, 1987). Cutler (1986), cita que os tricomas 

glandulares podem ter função de defesa contra insetos e herbívoros. Os tricomas 

glandulares estão relacionados com secreção de várias substâncias como óleos, 

néctar, sais, resinas, mucilagem, sucos digestivos e água (GLÓRIA e GUERREIRO, 

2003). Kuster et al. (2016) realizaram a caracterização anatômica e histoquímica de 

estruturas secretoras em folhas de Ipomoea pes-caprae e Ipomoea imperati e os 

resultados foram positivos para polissacarídeos, demonstrando secreção 

mucilaginosa nos tricomas. Martins et al. (2012) também descreveram que os tricomas 

glandulares do limbo foliar de I. asarifolia secretam fluido viscoso, rico em 

polissacarídeos. Esses autores atribuíram a esses tricomas a função de coléteres, 

protegendo e lubrificando as estruturas meristemáticas em desenvolvimento.  

  Com relação ao mesofilo, independentemente do tipo observado (dorsiventral ou 

isobilateral), o parênquima paliçádico se mostra bem desenvolvido. Em I. marabaensis, 

em particular, o parênquima paliçádico é mais desenvolvido. Nesta espécie, o 

alongamento das células paliçádicas em combinação com o parênquima paliçádico em 

ambos os lados do limbo contribui para a maior espessura do mesofilo (LIMA et al., 2022). 

Essa característica também foi descrita por Ekeke et al. (2021) para I. coccinea e pode 

indicar resposta do mesofilo ao ambiente, pois plantas expostas ao sol apresentam 

células do parênquima paliçádico mais alongadas (DARDENGO et al., 2017). 



 

30 

 

  A estrutura da nervura central nas espécies estudadas é bem desenvolvida e 

apresenta um único feixe em forma de arco aberto, sendo um padrão para espécies de 

Convolvulaceae (MARTINS et al., 2012). Tais características podem estar associadas a 

lâminas foliares maiores (LIMA et al., 2022; SILVA et al., 2018). Assim, a estrutura da 

nervura central, como observada nas espécies estudadas, poderia garantir sustentação 

do limbo, especialmente sob condições ambientais estressantes como ventos e ataques 

de herbívoros, que podem ser mais frequentes em áreas abertas, como nas cangas.  

  Os canais secretores encontrados nas folhas de Ipomoea possuem metabólitos 

secundários que formam o látex, um fluido com composição química variável e complexa, 

que pode conter açúcares, taninos, alcalóides e cristais de proteínas (KUSTER et al., 

2016). Isso caracteriza essas estruturas como canais laticíferos, também relatados para 

outras espécies do gênero (SILVA, 2004; KUSTER, 2010; MARTINS et al., 2012; 

KUSTER et al., 2016) e recorrentes para Convolvulaceae, de forma geral (METCALFE 

e CHALK, 1950). Diferentes estudos relatam a ocorrência desses canais na nervura 

central e mesofilo das folhas, podendo estar associados ao floema ou aos feixes 

vasculares (SOLEREDER, 1908; METCALFE e CHALK, 1950; Kuster, 2010; 

HERNÁNDEZ et al., 2019). Devido à complexidade química do látex, seu uso pelas 

plantas pode estar relacionado a diferentes estratégias. Kuster et al. (2016) discutem 

que o látex pode estar envolvido na manutenção hídrica, transporte de oxigênio, além 

de atuar excretando substâncias. Fahn (1979) já atribui papel ecológico a essa 

substância, apontando que o látex pode ser usado para fechar feridas e proteger as 

plantas contra ataques de herbívoros e microrganismos, o que pode conferir vantagem 

sobre outras espécies que não possuem essas estruturas. Esses canais são mais 

numerosos em I. cavalcantei sob condições naturais, característica que pode ter sido 

selecionada devido a uma grande interação com diferentes tipos de herbívoros e insetos 

visitantes (estudo em andamento). 

 

5.3 Traços funcionais foliares associados às condições de crescimento 

  As folhas possuem um importante papel adaptativo e funcional para plantas, 

assim a análise de seus processos de desenvolvimento são fundamentais para entender 

a adaptação das plantas em diferentes condições ambientais. Visto isso, cabe ressaltar 

a importância de estudos avaliando plantas em condições de cultivo. Silva et al. (2018; 
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2020), por exemplo, ao analisar os órgãos vegetativos de espécies de bromélias que 

formam complexos de espécies indicaram a importância das folhas para a taxonomia, 

bem como sendo os órgãos com maior plasticidade fenotípica. Nestes estudos, parte 

dos indivíduos estudados foram cultivados em casa de vegetação, indicando que 

variações na arquitetura da planta e morfologia e coloração das folhas respondem 

diretamente a algumas condições ambientais, como a luminosidade. No presente estudo, 

nós conseguimos identificar traços anatômicos associados às condições de cultivo em 

que I. cavalcantei cresceu; tais variações são interpretadas como respostas à 

luminosidade e disponibilidade hídrica, que são diferentes das condições naturais de 

canga. As folhas de I. cavalcantei em cultivo apresentaram variações quanto ao contorno 

das células epidérmicas, espessura da cutícula, quantidade de estômatos, camadas do 

parênquima paliçádico e abundância de idioblastos com drusas, em comparação aos 

indivíduos de ambiente natural. 

  A cutícula espessa presente nas espécies de ambiente natural é uma 

característica de plantas que crescem em ambientes com temperatura elevada, evitando 

a transpiração excessiva e a consequente perda de água, além da proteção contra 

ataques de fitopatógenos (MARTINS et al., 2012). No entanto, as plantas de cultivo, por 

estarem submetidas a um ambiente controlado, com disponibilidade de água, nutrientes 

e temperatura controlada, apresentam a cutícula fina (AYOAMA & MAZZONI-VIVEIROS, 

2006), corroborando os dados aqui encontrados. A maior quantidade de estômatos foi 

observada nas plantas de ambiente natural em comparação às plantas de cultivo, 

indicando que a quantidade e o comportamento estomático respondem aos estímulos 

ambientais, como luz e umidade. Isso corrobora nossa discussão anterior de que em 

ambiente de canga a quantidade de estômatos estaria relacionada com a capacidade da 

espécie em aproveitar os momentos escassos de maior umidade para realizar trocas 

gasosas, bem como de controlar o fluxo de água via estômatos. Estômatos em maior 

quantidade e consequentemente mais próximos entre si acabam criando uma camada 

de umidade sobre o limbo, quando abertos, diminuindo a diferença de potencial hídrico 

dentro e fora da folha e reduzindo, com isso, a transpiração. 

  Com relação ao mesofilo, as folhas de I. cavalcantei apresentam proporção 

semelhante entre os parênquimas paliçádico e lacunoso. Contudo, em condições 

naturais as folhas investem em mais camadas de células, enquanto que em cultivo as 



 

32 

 

células são mais alongadas. Isso implica em diferentes processos ontogenéticos 

associados à divisão e expansão celular, os quais devem ser moldados por diferentes 

condições de luz. O parênquima paliçádico constituído por várias camadas de células é 

considerado uma característica padrão de resposta e adaptação de plantas em 

ambientes com alta intensidade luminosa (NERY et al., 2007), pois o formato colunar 

das células facilita a penetração da luz no parênquima esponjoso e nos espaços 

intercelulares (SANTOS et al., 2010). As células alongadas observadas nas plantas de 

cultivo podem facilitar a passagem de energia luminosa no interior das folhas, garantindo 

maior taxa fotossintética e o melhor aproveitamento da radiação luminosa (KRUPEK e 

LIMA, 2012). 

  Os idioblastos com cristais de oxalato de cálcio do tipo drusa estão presentes nas 

folhas das espécies estudadas, principalmente nas plantas de I. cavalcantei de cultivo. 

A abundância e até o tamanho dessas estruturas podem estar relacionados com a idade 

do órgão e características químicas do substrato ao qual as plantas estão submetidas 

(SILVA et al., 2018), o que pode explicar, em parte, as variações encontradas nas folhas 

de I. cavalcantei. Por outro lado, a presença destes cristais em plantas também é útil 

como suporte estrutural, fornecendo proteção contra herbivoria e participando de 

processos fisiológicos atuando na manutenção do equilíbrio iônico, armazenando cálcio 

e oxalato nos idioblastos (MARTINS et al., 2012). Alguns estudos também indicam que 

a presença destes cristais pode otimizar a distribuição de luz no clorênquima (SILVA et 

al., 2018; LARCHER e BOEGER, 2006), o que seria uma vantagem para I. cavalcantei 

em condições de cultivo, com menor luminosidade.  

Considerando as respostas estruturais dos indivíduos em cultivo e daqueles de 

ambiente natural, podemos considerar que I. cavalcantei consegue se ajustar 

fisiologicamente a diferentes níveis de luz e umidade. Isso é particularmente importante 

para a conservação da espécie, que é endêmica e considerada ameaçada. Além disso, 

é evidente o potencial da mesma para fins ornamentais e, assim, respostas estruturais 

como essas, que fornecem evidências adaptativas, são relevantes para serem avaliadas 

durante o manejo e propagação.  
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 6  CONCLUSÃO 

 

  Os caracteres anatômicos foram úteis no auxílio da identificação das espécies de 

Ipomoea estudadas, com destaque para o mesofilo, formato da nervura central e tipo e 

abundância de estômatos. Além disso, outras características como contorno, tamanho e 

espessura de parede das células epidérmicas, e parênquima paliçádico desenvolvido, 

estão relacionadas a estratégias adaptativas, que ocorrem devido a pressões ambientais 

impostas por ambiente de canga e que visam minimizar impactos do estresse hídrico e 

temperatura elevada. O estudo de I. cavalcantei em condições de cultivo foi essencial 

para auxiliar na compreensão da adaptação de espécies em ambiente natural, tendo 

como destaque variações na espessura da cutícula, quantidade de estômatos, 

idioblastos com drusas e canais secretores e estrutura do mesofilo. O conhecimento 

dessas variações é importante também para tomadas de decisões que envolvam a 

propagação da espécie. 

  Considerando o elevado número de espécies no gênero, crescendo em diferentes 

fitofisionomias, os estudos relacionados à anatomia foliar de Ipomoea ainda são 

escassos. Assim, esse estudo contribui para o conhecimento do gênero e da família, 

mostrando-se fundamental na indicação de caracteres de valor taxonômico e adaptativos. 
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