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ABSTRACT:

Native plants near monoculture crops can suffer metabolic alterations due to pesticides, which
often reach native plants through drift after being applied to target species. Therefore, this study
aimed to investigate possible anatomical and histochemical symptoms in Anacardium occidentale
L. seedlings whose seeds originated from a Cerrado fragment area in Palmas, Tocantins, Brazil
(A1) and a border region between the Akwe-Xerente Indigenous Land and monocultures in Pedro
Afonso, Tocantins, Brazil (A2). Samples of leaf edges and veins were collected from germinated
seedlings. For anatomical analyses, histological slides were prepared using a paraffin embedding
protocol, and for histochemistry, a fresh section protocol was followed, allowing the necessary
time for each reagent. Anatomical and histochemical analyses showed alterations in seedlings
originating from A2, such as changes in cell formation patterns; parenchyma intercellular spaces;
changes in cell wall formation and phenolic compound composition; plasma membrane
retraction; and changes in lignin production. These alterations were not observed in individuals
originating from A1l; on the contrary, they presented species-specific patterns in cell formation,
phenolic compound and lignin production, cell wall formation and thickness, and parenchyma
cell juxtaposition. These results show that seedlings whose seeds originated from individuals
exposed to agrochemicals, even without receiving pesticides, exhibit stress symptoms
characteristic of herbicide exposure, indicating possible seed contamination and altered
histological development patterns after germination.

KEYWORDS: Cerrado; Native Plants; Pesticides.

RESUMO:

Plantas nativas proximas as lavouras de monocultura podem sofrer alteragdes metabolicas por
causa dos agrotoxicos, que muitas vezes, apos serem aplicados em espécies alvo, chegam as
plantas nativas por deriva. Assim, objetivou-se investigar possiveis sintomas anatdmicos e
histoquimicos em plantulas Anacardium occidentale L., cujas sementes foram oriundas de area
de fragmento de Cerrado em Palmas, Tocantins, Brasil (Al) e regido de fronteira entre a Terra
Indigena Akwe&-Xerente e monoculturas, em Pedro Afonso, Tocantins, Brasil (A2). Foram
coletadas amostras de bordas e nervuras foliares das plantulas germinadas. Para as analises
anatomicas, a confec¢do das laminas histologicas seguiu protocolo de inclusdo em parafina e,
para histoquimica, seguiu o protocolo por cortes frescos com o tempo necessario para cada
reagente. As analises anatdmicas e histoquimicas apresentaram alteracdes nas plantulas oriundas
da A2 como, altera¢do no padrao de formagdo das células; espagos intercelulares
parenquimaticos; alteracdo na formacgdo da parede celular e na composicdo dos compostos
fenolicos; retragdo da membrana plasmatica e alteragao na producdo de lignina. Essas alteracdes
ndo foram observadas nos individuos oriundos da Al, ao contrario, eles apresentaram padrdes
caracteristicos a espécie na formagao de suas células, producao de compostos fenoélicos e lignina,
formagdo e espessura da parede celular e justaposicdo das células parenquimaticas. Esses
resultados mostram que as plantulas, cujas sementes foram oriundas de individuos expostos a
agroquimicos, mesmo sem receberem agrotoxicos, apresentam sintomas de estresses
caracteristicos de exposi¢do aos herbicidas indicando uma possivel contaminagdo de suas
sementes ¢ alteracdo no padrdo de desenvolvimento histologico, apds a germinagao das mesmas.

PALAVRAS-CHAVE: Agrotoxicos; Cerrado; Plantas Nativas.
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RESUMEN:

Las plantas nativas cercanas a cultivos de monocultivo pueden sufrir alteraciones metabdlicas
debido a los plaguicidas, que a menudo llegan a las plantas nativas por deriva después de ser
aplicados a las especies objetivo. Por lo tanto, este estudio tuvo como objetivo investigar posibles
sintomas anatdomicos e histoquimicos en plantulas de Anacardium occidentale L. cuyas semillas
se originaron en un area de fragmento de Cerrado en Palmas, Tocantins, Brasil (A1) y una region
fronteriza entre la Tierra Indigena Akwé-Xerente y monocultivos en Pedro Afonso, Tocantins,
Brasil (A2). Se recolectaron muestras de bordes de hojas y nervaduras de plantulas germinadas.
Para los analisis anatomicos, se prepararon laminas histoldgicas utilizando un protocolo de
inclusion en parafina, y para la histoquimica, se sigui6 un protocolo de secciéon fresca,
permitiendo el tiempo necesario para cada reactivo. Los analisis anatémicos e histoquimicos
mostraron alteraciones en las plantulas originadas en A2, tales como cambios en los patrones de
formacion celular; espacios intercelulares del parénquima; cambios en la formacion de la pared
celular y composicion de compuestos fenolicos; retraccion de la membrana plasmaética; y cambios
en la produccion de lignina. Estas alteraciones no se observaron en los individuos procedentes de
Al; por el contrario, presentaron patrones especificos de la especie en la formacion celular, la
produccion de compuestos fenolicos y lignina, la formacion y el grosor de la pared celular y la
yuxtaposicion de las células parenquimaticas. Estos resultados demuestran que las plantulas
cuyas semillas proceden de individuos expuestos a agroquimicos, incluso sin haber recibido
pesticidas, presentan sintomas de estrés caracteristicos de la exposicion a herbicidas, lo que indica
una posible contaminacion de las semillas y alteraciones en los patrones de desarrollo histologico
tras la germinacion.

PALABRAS CLAYVE: Cerrado; Plantas Nativas; Pesticidas

INTRODUCAO

O Cerrado ¢ um dos maiores dominios fitogeograficos do Brasil, que ocupa cerca de 23%
do territorio do pais (IBGE, 2023) e apresenta uma grande diversidade vegetal. As espécies de
flora do Cerrado apresentam diversos caracteres morfologicos, anatomicos, fisiologicos e
bioquimicos de resisténcia a estresses hidricos, queimadas e solos mais acidos (SANO, 2008).
Diversas plantas desse dominio produzem e armazenam compostos fenolicos em algumas
estruturas como forma de defesa aos estresses que sofrem, como o Anacardium occidentale L.,
que produz esses compostos € os armazena nas células dos parénquimas, células que ficam em
torno do canal secretor e no cortex (REIS et al., 2014). O Cerrado tem sofrido varias alteragdes
por causa da expansdo agricola e a vegetagdo ¢ vitima de desmatamentos, queimadas e exposi¢do
a agrotoxicos.

No Tocantins 0 dominio fitogeografico predominante é o Cerrado, ¢ esse ¢ um dos
estados com maior expansdo na agricultura moderna. Atualmente, a area total de lavouras no

estado é cerca de 13.852.070 hectares, correspondendo aproximadamente 50% do territdrio

tocantinense (FRAGOSO ¢ CARDOSO, 2022), tendo como principal atividade agricola a

345



V.13,n.3, maio/2026-D0I:10.20873/vol13n3pibic202516

I55H:2359-3652

m producdo de graos como: soja, milho, cana-de-acticar e sorgo, sendo soja e milho em maior
potencial (PEREIRA, 2018). Nas monoculturas sdo necessarios o uso de agrotdxicos, para
(/3 melhores resultados na produgdo agricola, uma vez que ficam suscetiveis a pragas e plantas

daninhas que competem com a espécie de interesse por nutrientes e luminosidade. As particulas

REVISTA

desses agroquimicos podem se deslocar com o vento no momento da pulverizagao, volatilizar ou
serem transportadas por meios hidricos, chegando assim as plantas ndo alvo (deriva) (BRAIN,
2017; CEDERLUND, 2017), como Anacardium occidentale L. que estdo ao redor da lavoura,
podendo prejudicar o metabolismo, emergéncia, viabilidade de suas sementes e crescimento da
planta a longo prazo (BORGES et al., 2021).

Anacardium occidentale L. ¢ uma espécie nativa do Cerrado pertencente a familia
Anacardiaceae, sendo conhecida popularmente como cajuzinho-do-cerrado, cajui ou caju-de-
arvore-do-cerrado (BARROSO, 1999). Essa espécie possui valor socioecondmico, especialmente
na alimentag@o e uso medicinal, por causa de suas castanhas, que sdo comestiveis e utilizadas
para producdo de oOleos com fins medicinais (BAMISAYE, 2022). Essa espécie possui
caracteristicas anatdmicas e fisiolégicas marcantes, com suas folhas que apresentam epiderme
unisseriada, cuticula bem espessa, produgdo e armazenamento de compostos fendlicos,
principalmente em células parenquimaticas (REIS et al., 2014). Esses compostos possuem efeitos
antioxidantes, propriedades cardioprotetoras, substincias que reduzem o colesterol e diminuem
as inflamagdes. As castanhas, as folhas, flores, caule e seu pseudofruto possuem carotenoides,
vitamina C e polifenois, que contribuem para a saide humana através da alimentacdo, chas e
sucos (FUSCO et al, 2020). Essa espécie tem ampla distribuicdo sendo predominante no Cerrado
brasileiro, encontrada em grande quantidade neste dominio e inclusive nos arredores das
monoculturas presentes no estado do Tocantins (AMARANTE et al., 2002).

Com o uso dos agrotoxicos, plantas de A. occidentale L. podem ser contaminadas através
de deriva e absorver, através de suas folhas, os herbicidas. As particulas dos agrotoxicos podem
ser transportadas por toda planta, chegando a sistemas enzimaticos interferindo em seu
metabolismo (AMARANTE et al, 2002) e at¢é mesmo nas estruturas morfoanatdmicas
(AZEVEDO et al., 2021). Por isso, avaliar as respostas das plantas que estdo proximas as
plantagdes é importante, j4 que o contato com substincias agricolas pode causar mudangas
fisioldgicas, anatomicas, morfologicas e bioquimicas. Algumas ferramentas sdo uteis no
diagnéstico de qualidade das plantas, dentre elas estdo as analises morfoanatdmicas (MORAES,
2020) e histoquimica das folhas destas plantas. Assim, torna-se relevante o estudo dos efeitos da
presenga destes produtos no desenvolvimento inicial de plantas nativas do cerrado expostas a

herbicidas.
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METODOLOGIA

LOCAIS DE COLETAS DAS SEMENTES DE Anacardium occidentale

Foram realizadas duas coletas de sementes de Anacardium occidentale L. A coleta das
sementes na Area 1 foi feita no dia 28 de outubro de 2024. Foram coletadas 260 sementes de 6
(seis) matrizes diferentes, em um fragmento de cerrado com baixa a¢ao antropica e sem risco de
contaminagao por agrotoxicos no territorio urbano do jardim aeroporto do municipio de Palmas,
Tocantins, Brasil (Area 1). A coleta da Area 2 foi realizada no dia 24 de setembro de 2024. Foram
coletadas 262 sementes de 7 (sete) matrizes de Anacardium occidentale L. nos arredores da
monocultura em um trecho da fronteira entre a Terra Indigena Akwé-Xerente e o municipio de
Pedro Afonso, Tocantins, Brasil (Area 2).

Caracterizagdo da Area 1: Area de fragmento de Cerrado do bairro Jardim Aeroporto
que esta localizada em uma area urbana no municipio de Palmas, Tocantins, Brasil, em uma
regido com uma quantidade reduzida de moradores. A 4rea da coleta apresentava uma vegetagao
com uma formacdo florestal savanica (MAPBIOMAS, 2024), sem agdes antropicas e riscos de
contaminagdo por agroquimicos. Foram coletadas sementes de 4. occidentale em 6 matrizes
diferente nas seguintes coordenadas: 10°19'46.6"S 48°19'34.8"W; 10°19'46.8"S 48°19'36.3"W;
10°19'47.7"S  48°19'34.5"W; 10°19'47.5"S 48°19'34.6"W; 10°19'47.9"S 48°19'34.3"W;
10°19'48.6"S 48°19'33.8"W (Figura 1).

Figura 1- Localizagdo da area de fragmento de Cerrado (Area 1) Regido do Jardim Aeroporto,
Palmas, Tocantins, Brasil. Coordenadas das matrizes da area de fragmento de cerrado, sem riscos
de contaminag@o por agrotdxicos, onde foram coletadas sementes de Anacardium occidentale

para o experimento.
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Fonte: Google Earth, 2024 (Editada pelo autor).
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Caracterizagdo da Area 2: Area limitrofe entre monocultura e Terra Indigena Akwé-
< Xerente, que esta localizada a leste do Rio Tocantins, e ¢ subdividida em duas Terras Indigenas,
Cf) a Terra indigena Xerente denominada “Area Grande e, a Terra Funil, & margem direita do rio
Tocantins (LIMA, 2017). O Territorio indigena dos Akwé&-Xerente faz divisa com as cidades de
Pedro Afonso, Rio Sono, Tocantinia e Aparecida do Rio Negro. A area de coleta foi no limite
entre a terra indigena Xerente e Pedro Afonso, que esta localizado na Zona Norte do Estado, na
confluéncia dos rios Tocantins e Rio Sono (IBGE, 2024). A vegetagdo do local apresentava
caracteristicas de cerrado denso com formacgao florestal savanica (MAPBIOMAS, 2024) e estava
aos arredores de lavouras de soja que ja haviam passado pela fase de colheita. Foram coletadas
sementes de A. occidentale em 7 matrizes diferentes nas seguintes coordenadas: 9°25'37.1"S
48°08'38.2"W; 9°25'38.1"S  48°08'40.0"W; 9°25'39.7"S 48°08'43.1"W; 9°25'40.2"S
48°08'47.0"W;  9°25'40.3"S  48°08'47.0"W; 9°25'41.0"S  48°08'55.6"W; 9°25'39.1"S
48°08'55.9"W (Figura 2).

Figura 2 - Localizacdo da terra indigena Xerente e Pedro Afonso, Tocantins, Brasil. Coordenadas
das matrizes presentes na area limitrofe entre monocultura e territorio indigena e com risco de
contaminagdo por agrotoxicos (Area 2), onde foram coletadas sementes de Anacardium

occidentale para o experimento
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Google 1002

Fonte: Google earth, 2024 (editada pelo autor)

As sementes coletadas foram armazenadas em sacos plasticos, sendo uma mistura entre
as matrizes de cada area, e enviadas ao laboratorio de Anatomia Vegetal (LabAV) da
Universidade Federal do Tocantins (UFT), no campus de Palmas. Todas foram submetidas a
assepsia em solucdo de hipoclorito de sédio 1% durante 5 minutos, decorrido o tempo, foram

lavadas 3x em agua destilada (MUNIZ, 2007). Em seguida a assepsia, as sementes livres de
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umidade foram armazenadas em béqueres devidamente cobertos com papel toalha ¢ mantidas em
temperatura ambiente até a conducdo do experimento.

No dia 24 de julho de 2025, foram selecionadas de forma aleatéria 60 sementes da Area
2 e 60 sementes da Area 1. Elas foram semeadas a 3 cm de profundidade em vasos de 1 litro
contendo solo do cerrado, que foi coletado e peneirado no territério do campus da UFT de Porto
Nacional, préximo ao NEAMB II. Os potes com as sementes foram colocados no viveiro da UFT,
no campus de Porto Nacional, com sombrite 50%, seguindo o Delineamento Inteiramente
Casualizado (DIC), com 6 repeticdes e 10 replicagdes para cada area, de acordo com a ordem
gerada pelo programa JAMOVI, com o codigo 2324. Os tratamento (Area 1 e Area 2)
receberam irrigagdo automatica de 10 minutos trés vezes ao dia, as 6 horas, 12 horas e 30 minutos
e as 18 horas. Ap6s 11 dias da semeadura foi necessario realizar irrigagdo manual com regador,
nas repetigdes 2, 3, 7, 11 (Area 1) e 12 (Area 2) , pois um dos aspersores falhou e nio langou dgua
para os potes das repeticdes citadas. As plantas da Area 1 comegaram a germinar 12 dias apos a

semeadura ¢ da Area 2 iniciaram 16 dias ap6s a semeadura.

ANATOMIA FOLIAR DE PLANTULAS DE Anacardium occidentale

Trinta (30) dias apds a semeadura foram coletados fragmentos de nervura e borda da
regido mediana (Figura 3) de todas as folhas de cada planta germinada (Figura 4). As amostras
foram fixadas no momento da coleta, em solugdo formaldeido, acido acético, etanol 50%, 1:1:18
(v/v) - FAA 50% (JOHANSEN, 1940, p. 41) durante 24 horas sob vacuo. Foi realizada a
desidratacdo em série etilica crescente até o alcool 70%, no qual o material foi armazenado e
conservado (amostras estoque). Na sequéncia foram desidratadas em um intervalo de tempo de 1
hora para cada troca, em série etilica e butilica (80, 90 e 100%, etilico butilico (3:1), etilico
butilico (1:1), etilico butilico (1:3) e butilico puro) permanecendo em “over night” em alcool
butilico + parafina (1:1) por 12 horas, e posteriormente submetidas a duas trocas de parafina por
1 hora cada, em estufa. Apo6s infiltracao, as amostras foram emblocadas (parafina + cera de abelha
8%), seguindo orientagdo do plano de corte (transversal). Apos o resfriamento, os blocos foram
para a microtomia. Nesta etapa, os cortes transversais foram feitos em microtomo rotativo semi-
motorizado (RM2245-Leica), a 6um de espessura e aderidos a lamina com adesivo de Haupt
(HAUPT, 1930). Foram confeccionadas 6 laminas, com 5 cortes para cada bloco. Posteriormente,
os cortes foram desparafinizados em série xilolica, hidratados em série etilica e corados com
safranina 1%, por 30 minutos, ¢ azul de astra, por 45 minutos (GERLACH, 1984). Em seguida,
as laminas foram lavadas em agua destilada e desidratadas em série etilica (30%,40%, 50%, 60%,

70%, 80%, 90% e 100%), posteriormente foram submetidas a série xildlica e montadas com
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balsamo do Canada, entre 1amina e laminula. As imagens foram capturadas pelo microscopio

ptico Leica DM 500, com camara Leica [CC50 HD acoplada.

Figura 3 - Fragmentos de nervura e borda foliar de Anacardium occidentale separadas para analise

DESAFIOS

anatOmica

Fonte: Mota (2025)

Figura 4- Plantulas de Anacardium occidentale L. apos germinag@o. A: Plantulas no viveiro da
UFT, campus de Porto Nacional, 30 dias apds a semeadura. B: Plantula no momento da coleta.

[ & !Slﬁlﬂ&\\““‘
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A: Plantulas no viveiro da UFT, campus de Porto Nacional, 30 dias apds a semeadura. B: Plantula
no momento da coleta.
Fonte: Mota (2025)
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HISTOQUIMICA FOLIAR DE PLANTULAS DE Anacardium occidentale

Para a caracterizacdo histoquimica de Anacardium occidentale L., foram utilizadas

SAFIOS

m amostras de nervura das folhas que foram coletadas e fixadas, sendo elas seccionadas

D

transversalmente em microtomo de mesa (modelo LPC, Rolemberg e Hering LTDA..). Os testes
histoquimicos na folha foram feitos com: Sudan III (JOHANSEN, 1940), para lipidios totais,
permanecendo 30 minutos no reagente; vanilina cloridrica (MACE; HOWELL, 1974), para
taninos, permanecendo 2 minutos no reagente; floroglucinol (JOHANSEN, 1940), para lignina,
permanecendo 2 minutos no reagente; lugol (JENSEN, 1962), para amido, permanecendo 2
minutos no reagente; e cloreto férrico, para fenois. permanecendo 2 minutos no reagente. As
secgoes-controle foram realizadas simultaneamente, de acordo com as recomendagdes dos
respectivos autores. As observagdes ¢ a documentacdo fotografica foram realizadas em
microscopio de luz equipado com camera (modelo KXD400G1, Diagtech LTDA.). As escalas
referentes as ilustracdes foram obtidas utilizando-se laminas com escala micrométrica nas
mesmas condigdes Opticas utilizadas em cada caso. A medida em que realizava a coloragdo dos
cortes, fez - se a observagdo e fotografia das estruturas.

As imagens anatomicas e histoquimicas com melhor visualiza¢do das estruturas foliares
de cada area foram selecionadas ¢ montadas em prancha para comparagdo e descrigdo das

observagoes.

RESULTADOS E DISCUSSAO

Os dados anatomicos descritos a seguir referem-se aos tecidos presentes nos fragmentos
analisados da regido da nervura (Figura 1), e da borda (Figura 2), das folhas dos individuos de
Anacardium occidentale L. As plantulas cujas sementes foram oriundas da area de fragmento de
Cerrado (Area 1) apresentaram a organizagdo anatémica carateristica da espécie. Entretanto, nas
plantulas, cujas sementes foram coletadas em trecho da fronteira entre a Terra Indigena Akwé-
Xerente ¢ uma area de monocultura (Area 2) no municipio de Pedro Afonso, Tocantins, foi
possivel visualizar danos na estrutura das células da epiderme, do mesofilo, parénquima e

alteragdes nos compostos de natureza fenolica (Figura 5).

Figura 5 - Anatomia dos tecidos presentes na regido de nervura da folha, das plantulas cujas
sementes de Anacardium occidentale L. foram oriundas de area de fragmento de Cerrado (Area

1) e 4rea limitrofe 2 monocultura (Area 2).
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Fonte: Elaborado por Fernanda Carolina (2025).

Legenda: Cortes transversais de nervuras foliares de individuos de Anacardium
occidentale. Area de fragmento de Cerrado-Area 1 (A; C e E), Area de monocultura-Area
2 (B; D e F). Ep (epiderme), Cs (Canal secretor), seta (Parede celular), *(Composto de
natureza fendlica).

Dos resultados anatomicos obtidos na regido da nervura foliar, foi possivel observar
alteragdes nos tecidos das plantulas, cujas sementes germinadas foram oriundas da Area 2, em
comparagio as da Area 1 (Figura 5). Na Figura 5A é possivel observar que epiderme que recobre
toda a regido da nervura central das plantas, cujas sementes foram oriundas da Area 1, apresentam
uma camada unisseriada de células com um padrdo de formagdo semelhante entre elas, com
paredes anticlinal e periclinal externa retas, caracteristico da espécie (REIS et al., 2014).

Entretanto, esta organizagdo nao foi observada nas células da epiderme das nervuras foliares, das
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m plantas cujas sementes foram oriundas da Area 2, pois elas apresentaram uma nitida alteragio no
formato destas células assumindo um padrao retorcido na parede anticlinal e com projecao da
(/3 parede periclinal externa (Figura 5B).

Nas células parenquimaticas observadas na regido da nervura, adjacentes a epiderme,

REVISTA

Q observa-se presenga de compostos de natureza fendlica e um padrao de formacao arredondado da
parede celular dessas células, sem apresentar retracdo de membrana celular (Figura 5 A). Porém,
na Figura 5B ¢ possivel observar que na regido e tecido correspondente a descrita anteriormente,
observa-se alteracdo na coloragdo das células do parénquima, que possuem compostos de
natureza fenolica, parede celular retorcida e retracdo de membrana. Isso pode indicar alteragdo
na composi¢ao quimica dos compostos produzidos naturalmente por estas plantas. Além disso,
na Figura 5C (pléantula cuja semente oriunda da area 1), € possivel observar as células condutoras
do xilema com parede celular bem espessa, presenca de lignina ¢ um padrdo de formagdo
arredondado, caracteristicas da espécie (REIS et al., 2014). Ja na Figura 5D, verifica-se que houve
uma alteracdo no formato das c€lulas condutoras do xilema e pouca presenga de lignina nas
mesmas. Isso pode indicar que a planta esta tendo uma dificuldade na producao de compostos
fenolicos, pois a lignina também € um composto fendlico presente nas paredes celulares destes
elementos condutores e, tem como uma das fungdes sustentar e dar forma a célula (APPEZZATO-
DA-GLORIA; CARMELLO-GUERREIRO, 2022, p. 27).

Nas Figuras SE e S5F € possivel observar a presenca do canal secretor no floema
da nervura central. Na Figura 5E as células do floema e no epitélio do canal secretor estdo
fortemente coradas indicando uma presenca de compostos de natureza fenolica e, na Figura SF,
essa coloracao € pouco evidente, isso também pode indicar uma alteragdo na producdo desses

compostos.
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Figura 6 - Anatomia dos tecidos presentes na regido de fragmentos de borda foliar das plantulas
cujas sementes de Anacardium occidentale L. foram oriundas de area de fragmento de Cerrado
Area 1) e area limitrofe a monocultura (Area 2).

JH | {.- 1
w\m,m iy c!uamhu o
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Fonte: Elaborado por Fernanda Carolina (2025).
Legenda: Cortes transversais de bordas das folhas de individuos de Anacardium occidentale.
Area de Cerrado - Area 1 (A e C), Area de monocultura- Area 2 (B e D). Ep (epiderme), PP
(Parénquima pali¢adico), Pe (Parénquima esponjoso), Es (Estomato).

Comparando as Figuras 6A e 6B, ¢ possivel observar que as alteragdes observadas nas

células epidérmicas da regido da nervura foliar, também se repetem aqui na regido de borda.

Em relagdo a regido do mesofilo observa-se que tanto o parénquima clorofiliano
palicadico, quanto o esponjoso, as células estdo bem justapostas (Figura 6A); entretanto na Figura
6B, as células do parénquima esponjoso estdo muito espagadas, indicando que ha um actimulo de
dioxido de carbono entre as células formando grandes espagos de ar e isso pode ser um indicativo
de que a planta ndo estd conseguindo converter o carbono do CO2, presentes nestes espacos
intercelulares, em glicose durante o processo de fotossintese, o que prejudica a producdo de
energia e o seu desenvolvimento, como indica Azevedo et al. (2021) e Cruz (2020). Além disso,

¢ possivel observar que esses resultados se repetem entre as Figuras 6C e 6D.

Os resultados histoquimicos obtidos da regido da nervura e de borda das folhas de
plantulas de A. occidentale, cujas sementes foram oriundas das Areas 1 e 2 apresentaram

resultados que corroboraram com os resultados obtidos na anatomia anteriormente relatada.
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Figura 7 - Histoquimica dos tecidos de fragmentos de nervura da folha das plantulas cujas
sementes de Anacardium occidentale L. foram oriundas de area de Cerrado (Area 1) ¢ area
limitrofe a monocultura (Area 2).
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Fonte: Elaborado por Fernanda Carolina (2025).
Legenda: Cortes transversais de fragmentos da nervura de folhas de individuos de

Anacardium occidentale. Sementes oriundas da Area 1 (A, C, E e G); sementes oriundas
da Area 2 (B, D, F e H). A ¢ B (corados com Sudan III). C, D, E ¢ F (corados com cloreto
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férrico); G e H (corados com Vanilina cloridrica). cut: cuticula; Cs: canal secretor; O:
fendis; A: Taninos.

Ao analisar as Figuras 7A e B, que foram coradas com Sudan 111, foi possivel verificar a
presencga de lipideos na regido da cuticula, através do resultado positivo detectado pela coloragéo
avermelhada. E caracteristica da espécie de A. occidentale possuir uma cuticula espessa nas folhas
(REIS et al., 2014), fato que contribui para a reducdo da transpiracdo e a chance de agentes
externos contaminar a planta é menor (TAIZ; ZEIGER, 2010). Observou-se que apesar da reagao
ser positiva na epiderme das plantas oriundas das areas 1 e 2 verifica-se uma diferenca na
coloracdo, indicando uma alteracao na espessura desta camada e isso pode prejudicar os processos
metabolicos da espécie.

As Figuras 7C, 7D, 7E e 7F, mostram os tecidos foliares que foram submetidos ao
reagente cloreto férrico para identificagdo de fenodis. E possivel observar na regido do floema, do
canal secretor e nos idioblastos (células parenquimadticas), a presenca de fendis (Figuras 7C e 7E)
devido a coloracdo amarronzada. Este resultado retrata a reacdo positiva para este teste, nos
tecidos das plantulas cujas sementes foram oriundas da area 1. Em contrapartida, nas Figuras 7D
e 7F, esses compostos fenodlicos nao foram identificados nas células da regido correspondente,
nas plantulas oriundas da area 2. Isso evidencia que a produgdo de fenois nas células foliares das
plantas oriundas da area 2 esta prejudicada e, a planta pode estar tendo dificuldade de produzir
esses compostos essenciais para sua defesa frente ao ambiente em que vive.

Nas Figuras 7G e 7H, ¢é possivel observar os tecidos foliares que foram submetidos ao
reagente vanilina cloridrica, teste responsavel por detectar taninos, que apresentam reagao
positiva através da coloragdo marrom acastanhada. Em ambas imagens observa-se a presenca de
taninos, entretanto, a presenca desses compostos estd em regides diferentes; nas plantulas
oriundas da area 1, os taninos estao presentes nas células do floema do canal secretor (Figura 7G)
e, nas plantulas oriundas da area 2, os taninos estdo presentes nas células do epitélio do canal

secretor (Figura 7H).

Figura 8 - Histoquimica dos tecidos de fragmentos da nervura da folha das plantulas cujas
sementes de Anacardium occidentale L. foram oriundas de area de Cerrado (Area 1) e area
limitrofe a monocultura (Area 2).

356



REVISTA

V.13,n.3, maio/2026-D0I:10.20873/vol13n3pibic202516
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Fonte: Elaborado por Fernanda Carolina (2025).

Legenda: Cortes transversais de fragmentos da nervura de folhas de individuos de Anacardium
occidentale. Area 1 (A, C, E e G); Area 2 (B, D, F e H). A, B, C e D (corados com lugol) E, F, G
e H (corados com floroglucinol). cut: cuticula; lg: lignina; Xi: xilema; Es:
esclerénquima. ¢:amido .

Na Figura 8, observa-se resultados positivos para amido (Figuras 8A, 8B, 8C e 8D) e
lignina (Figuras 8E, 8F, 8G e 8H). E possivel observar que ha diferenca na reagdo de amido,
principal indicador de estresse, nas células do parénquima das plantas oriundas da area 1 (Figuras
8A e 8C) e da area 2 (Figuras 8B e 8D). A presenga de amido em A. occidentale, pode ser utilizada
como uma das fontes de sua reserva nutritiva em 6rgaos de reserva, porém pode indicar alteragdes

metabolicas quando acumuladas em tecidos foliares.
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A analisar o teste de presenca de lignina nas células, foi possivel observar diferencas bem
evidentes, pois, nas plantulas cujas sementes foram oriundas da Area 1 (Figuras 8E e 8G), o
resultado positivo para a lignina € caracteristica da espécie, com presenca deste composto na
parede celular das células do esclerénquima e células condutoras do xilema. Entretanto, nas
Figuras 8F e 8H, cujas plantas so oriundas da Area 2, foi identificado presenca de lignina apenas
em poucas células condutoras do xilema, indicando a baixa producao de lignina.

A maioria dos compostos fenolicos das plantas sdo produzidos pela fenilalanina,
sintetizada pela enzima 5-enolpiruvilxiquimato-3-fosfato sintase durante a fotossintese (TAIZ;
ZEIGER, 2010, p. 345-353). Em Anacardium occidentale, esses compostos atuam como agentes
protetores frente aos estresses que sofrem no cerrado, além de serem quimicos que auxiliam na
resisténcia e formacdo de suas estruturas, como a lignina e na protecdo contra patdogenos e
herbivoria (BORGES; AMORIM, 2020, p. 54). A alteragdo desses componentes observados nos
resultados anatomicos da espécie sdo semelhantes aos que foram observados em estudos com
aplicagdo de agrotoxico (AZEVEDO et al., 2021; CRUZ, 2020), entretanto, as sementes ¢
plantulas desse estudo ndo receberam agrotoxicos durante a fase experimental. Isso pode indicar
que as sementes das plantas da area 2 estdo sendo expostas aos agrotoxicos por deriva e, podem
estar afetando o desenvolvimento e formagdo das mesmas. Isso pode ser um dos possiveis fatores
que estdo comprometendo a produgdo desses compostos de natureza fendlica, pois agrotoxicos,
como o glifosato, podem bloquear a rota metabdlica do 4cido chiquimico, interferindo na sintese
da enzima S5-enolpiruvilxiquimato-3-fosfato sintase (EPSPS) e inibir a sintetizagdo dos
aminoacidos fenilalanina, tirosina e triptofano (STEINRTICKEN e AMRHEIN, 1980), sendo o
fenilalanina responsavel pela producdo de compostos fenoélicos.

Esses resultados causam um alerta, pois as alteracdes observadas foram apenas nas
plantas cujas sementes foram oriundas da area de 2 e, essas plantas ndo receberam agrotoxicos
em nenhuma etapa do experimento. Esses resultados podem indicar que as sementes das plantas
matrizes da area 2 estavam submetidas a estresses por agrotoxicos e, afetou a formagdo das
sementes, que ao germinarem, apresentaram caracteristicas anatomicas caracteristicas de plantas
que receberam aplicagdo de agrotdxicos, como pode ser observado nos trabalhos de Azevedo et

al. (2021) e Cruz. (2020).

CONSIDERACOES FINAIS

E possivel concluir que as sementes das plantas matrizes de Anacardium occidentale L.,
oriundas da area limitrofe a monocultura, foram expostas a agrotoxicos por deriva, pois, mesmo

sem terem contato com agrotoxicos durante o experimento, as plantulas germinadas a partir destas
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sementes, sofreram altera¢des histoquimicas e anatOmicas na formagdo de suas células apos a
germinacdo. E, estas alteracdes histologicas foliares observadas sdo semelhantes as causadas por
agrotoxicos ja descritos na literatura, para outras espécies do Cerrado em condigdes
experimentais. Além disso, apresentaram alteragcdes nos compostos fenolicos, que sdo essenciais
para o metabolismo, desenvolvimento e a sobrevivéncia da planta frente ao ambiente suscetivel
a estresses ao qual ela habita. Esses resultados ndo trazem apenas um alerta para os efeitos que
essa espécie nativa esta sofrendo, mas também ao possivel risco para o futuro da populagao de 4.
occidentale. Por isso, ha a necessidade de mais estudos anatdmicos e histoquimicos sobre os
possiveis impactos que os agrotoxicos podem causar nas plantas nativas e, estudos ontogenéticos
para aprofundar nos conhecimentos destes impactos no desenvolvimento das sementes e geragdes

futuras destas plantas.
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